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Resumen:

El objetivo del presente trabajo fue de evaluar la relacion madre-cria a lo largo de Ja
lactancia, ast como la importancia del amamantamiento gobire el mantenimiento de o
molivacion muternal en ovejas. Hstas investigaciones se planfearon en dos experimentos
cadn o con dos tases, El experimento | comprendio el estudio del vineulo madre-crin
de los 8 hasta los 120 dias de lactancia, asi como ¢l efecto que ticne el destele sobre la
motivacion maternal. Se utilizaron 23 hembras con erfa paridas en la misma semana las
cuales fueron evaliadas a diferentes tiempos (8, 30, 60, 90 y 120 dias). La evaluacion del
vinculo consistio en el estudio de la respuesta maternal a la separacion del cordero.
Encontramos que las conductas de agitacion (balidos altos, cambios de lugar ¢ indice de
agitacion) que manifiestan la modificacion de la conducta maternal al momento de la
separacion de la cria, fucron mas altas dwante los primeros dias. La comparacion de
balidos altos entre las pruebas con cordero y sin cordero mostrd diferencia significativa en
todas las pruebas de 8 a 120 dias de lactancia (a los 8 dias 7.4 + 4.4 vs 57 & 6.6, a 60 dias
254 1.1 vs32+6.3;y 120 dias 0.0 :0.0 vs 5.1 £ 1.4), n la fase dos sobre el efecto del

cordero permanccid con la madre; en el segundo grupo (separado n = 11) el cordero se
separo de la madre a los 90 dias de edad por 30 dias antes de realizarse una prucha de
conducta maternal. Los resullados indicaron que en el primer grupo no desapwece fa
conducta maternal, micntras que en ¢l grupo separado la privacion del cordero por un mes
al final de la lactancia induce la desaparicion de la motivacion maternal. 1l experimento 2
tuvo por objetivo mvestigar la importancia del amamantamicento en el mantenimicnto de Ia



conducta maternal a los 2.5 meses de lactancia. Se ntilizarou tres grupos (con peto, n=11;
madre-cria separados, n=14; control, n=I[3) con 8 dias de tratamiento. La fase | del
experimento consistio en verificar si la supresion de la estimulacion del amamantamiento
por petos o una separacion total madre cria influye en las relaciones espaciales y las
actividades de las madres y sus corderos. Los resultados indicaron una actividad motriz
mayor (actividad camina y parado) tanto en las madres como en los corderos en los
goupos con peto y separadas, pero no en el prapo control, En In fase 2, el objetiva fue
conocer si la supresion de fa estimnlacion del amamantamiento por petos o ung separacion
(otal madre erfa durnnte 8 dins afecta el mantenimiento de la conducta maternal. Los
resultados nos indicaron que el efecto de privacion del amamantamiento inflnya sobre la
frecuencia y tiempo de amamantamicnto resultando mayor en el grupo con peto que en
los otros dos grupos. Ademas cl rechazo del cordero tuvo una frecuencia mayor en las
hembras del grupo separado que en los otros dos grupos. En conjunto, la supresion del
amamantamicnto por 8 dias no parcce intervenir de manera importante sobre el
mantenimiento de la motivacién maternal en estn etapa tardia de la lactancia.
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1. INTRODUCCION.

El término conducta maternal se refiere al comportamiento que la madre ejecuta
para el cuidado de sus descendientes, hasta que por sf mismos pueden realizar actividades
de alimentacion (Arnold y Dudzinsky, 1978).

En los animales, los mamiferos que pertenecen al grupo de los euterios son los que
han alcanzado el mayor desarrollo ¢n el cuidado maternal, a pesar de que dichos cuidados
se realizan de manera muy variable dependiendo de la especie. Dentro de esta variedad
exiten tres categorfas principales en funcion del tipo de relacién madre cria y del grado de
desarrollo del crfo al nacer. La primera categorfa son los altricios, que comprende a los
roedores y carnivoros, que se carcterizan por construir nidos y/o un desarrollo poco
avanzado de lns crias (Moltz, 1975). La segunda categorfn son Jos precoces,
caracterfsticos de los animales ungulados, que por fo general son bien desarroflados al
nacer y donde las madres no construyen nidos (con la excepcion del cerdo). La tercera es
conocida como intermedia, en referencia a las dos anteriores, y comprende a la mayorin
de los primates. En este grupo la crfa es inmaovil al nacer y es transportada por ln madre,
pero tienc un buen desarrollo sensorial y poco a poco realiza desplazamientos cortos,
siempre bajo la mirada vigilante de la madre (Moltz, 1975).

Los ovinos se ubican entre los precoces y el cordero es capaz de seguir a su
madre poco después del parto, cuando esta asume sus actividades de pastoreo, lo cual es
caracteristico de los ungulados. Lent (1974), cita dos variantes, el tipo "seguidor" y el tipo
"escondido". La oveja se encuentra en la primera variante, en la cual la cria sigue a su
madre de inmediato cuando deja el lugar de parto unas horas después de haber parido
(Stevens et nl,, 1982; Alexander el al., 1983). Desde el inlelo de su vida Ins cerfas de tipo
seguidor participan activamente en el inicio de las fases de amamantamiento. Por ¢l
contrario, ciervos, gacelas y antflopes son en general del tipo escondido, en el cual fas
crias son dependientes de su madre en la iniciacién de los periodos de actividad. Esto
parece ser también el caso de la cabra, a pesar de que la fase de esconderse se limita a
unos dias post-parto, y puede variar con las condiciones de alimentacién (Lent, 1974;
O'Brien, 1984; Lickliter 1984, 1985; Allan et_al., 1991a). El comportamiento de
esconderse parece corresponder a una estrategia de refugio contra los predatores, pero
gradualmente desaparece para dar paso a una introduccién de la cria al grupo social



Independientemente de que pertenezean al tipo seguidor o escondido, en todas las
especics de rumiantes existe un perfodo inmediatamente posterior al parto de interacciones
madre-crfa muy intensas. Los factores que controlan esta fuse de desempefio de la
conducta maternal ban sido estudindos en varias especies. Asf en ovinos existen diversos
factores involucrados en el establecimiento de Ia conducta maternal, que en su conjunto
son esenciales para la supervivencia del cordero (Poindron et al., 1993). Por consiguiente,
la aceptacion mmediata del cordero a la ubre es un factor primordial para su supervivencia
inicial, ya que un buen calostrado incrementa esta supervivencia (Parker y Nicol, 1993).

El conocimicento de las caracterfsticas de la conducta maternal y de los mecanismos
que la controlan al parto ha permitido " el mancjo de la fase periparto * (Alexander, 1988;
Poindron et _al,, 1993), la cual es un momento critico para la mortalidad del cordero
(Squires, 1975). Asl la capacidad de s madre de aislarse al parto puede ser aprovechada
para reducir perturbaciones en el mismo (Gonyou y Stookey, 1985) y también se ha
utilizado la estimulacién vaginocervical ya que facilita la conducta maternal para
promover adopciones (Keverne et al., 1983; Basouini y Gonyou, 1988).

El desempefic de la conducta maternal al parto ha sido estudiado con bastante
detalle, pero este no es el caso durante la lactancia. Hasta el momento los factores que
modulan la conducta maternal durante la lactancia, han sido poco estudiados. A pesar de
que los problemas de mortalidad de corderos son menos marcados en csta fase, el
mantener una buena conducta maternal tiene implicaciones tanto para el crecimiento de las
crias, como para la reproduccion de la madre, Existen evidencias en vacas, cabras y
ovejas de que la presencia de la crfa impide la recuperacidon de la actividad sexual
(Mauléon y Dauzier, 1965; Fletcher, 1971; Kann y Martinet, 1975, Schirar et_al,, 1989:;
Silviera et al., 1993). La alta frecuencia de amamantamiento que existe durante la lactancia
en ovejas (Munro 1956, Ewbank 1964, 1967, Poindron ct al., 1995), y las relaciones que
se dan entre amamantamiento y la fisiologia maternal (Delouis y Richard 1993), resultan
interesantes para investigar cuales son los factores que mantienen el vinculo entre la
madre y la crfa hasta la fase de destete.



2. MARCO TEORICO.
2.1 Descripeion de ln Conducta maternal al Parto,

2.1.1. Conducta preparto.

Bl aislimiento de las ovejas préximas a parir, indica un cambio en el
comportamiento social y es considerndo con frecuencia un signo de paricion, a pesar de
que puede variar segiin las condiciones y las razas, y también ser pasivo o activo (Arnold y
Morgan 1975; Stevens et_al, 1981; Lécrivain y Jancau, 1987). El aislamiento se ha
observado tanto en ovejas salvajes como en razas domésticas (Arnorld y Dudzinski,
1978). La tendencia de buscar el aislamiento es mis marcada en ovejas multiparas que en
primiparas, Iin hembras no prefiadas el aislamicnto social induce un estado de agitacidn,
caracterizado por tonos de vocalizacion de alta intensidad emitidos con la boca abierta y
actividad motriz intensa, todo indicando un comportamiento de incomodidad (Price y
Thos, 1980; Romeyer y Bouissou, 1992; Le Neindre ¢t al,, 1993). En contraste, madres de
pocas horas de paridas no muestran signos de angustia cuando estan solas con su cordero,
pero en cambio reaccionan fuertemente cuando les retiran a su crfa (Poindron et al,
1994). Los anteriores resultados iistran los cambios que ocurren en torno al parto y que
hacen cambiar a las hembras su tendencia gregaria por la atraccién al recién nacido
(Poindron et_al.,, 1994). Annque este comportamiento de aislamiento no puede ser
calificado como estrictamente maternal, sf es un indicador de que el parto es inminente y
se considera un factor importante para el buen desempefio de la relacion madre-cordero
(Amold y Dudzinski, 1978).

Ademés del aislamiento, la proximidad del parto en la oveja puede ser indicado por
cambios en otros comportamientos como la agitacion, la cual se presenta con manoteo,
olfateo de la tierra, caminar en circulo, lengileteadas en los labios y lamer la tierra donde
el liquido amnidtico ha sido derramado (Arnorld y Morgan, 1975). Wallace (1949),
observo que el 15% de ovejas Romney Marsh manifestaban inquietud 3 h antes del parto,
15%entre 2y3h,30%de a2l y40%a I hde la paricion. Amold y Morgan (1975),
estudiando ovejas de 7 razas, encontraron en Merino que Ja mayoria mostraban signos de
agitacion 2 h antes de parir, y en pocos casos hasta 11 h antes del parto: algunas
diferencias fueron encontradas enfre las razas, ovejas Merino v Southdown pateaban

menos que las de otras razas, Foooveps Suffelk el inicio del parto es annnecindo por



signos flsicos, tales como abultamicnto del amnios o secrecion de fluldo amniotico en el
48% de las hembras, signos de comportamiento en el 32%, mientras que el 20% no

presentd indieadores de parto.

El sitio final de nacimiento parece ser principalmente determinado por el lugar
donde la oveja derrama los fluidos placentarios. La hembra usualmente permanece en ese
sitio, lame la tierra, manotea y rasca algunas veces (Smith, 1965; Kilgour, 1972). Esta
atraccién probablemente representa una primera ctapa esencial en el proceso del vinculo,
pero puede conducir a ¢l nbandono del cordero si ¢l recién nacido es movido del sitio de

nacimiento despuds de la paricion (Alexander, 1988).

La atraccion por el fluido amnidtico puede ser usada para predecir el parto. De tal
manera que la atraccién por los fluidos placentarios puede también llevar a una
interferencia en el momento del nacimiento con otras hembras parturientas. Asf Amold y
Morgan (1975), reportaron que antes del parto el 20 % de las ovejas muestran

comportamiento maternal hacia otros corderos.

2.1.2. Conducta del Parto

La conducta de la oveja al momento del parto puede ser variable, pero depende de
la rapidez y facilidad del proceso. En el inicio del parto existe inquietud constante en la
hembra debido a las contracciones abdominales, Inicialmente son leves y después llegan a
ser muy constantes e intensas, hasta la expulsién de la cria. Momentos antes del parto hay
una réapida distension de la ubre, del vientre e hinchazén de la vulva (Smith, 1965). El
intervalo entre el inicio de la labor y la aparicién del cordero puede variar, pero
usualmente es de 30 a 60 minutos. Las membranas fetales sobresalen de la vulva
conteniendo lquido amniético, y la ruptura de estas membranas ocurre poco después. Las
contracciones continiian con incrementos en frecuencia y fuerza, posteriormente nparece
el morro apoyado en las patas anteriores sobre la vulva, y con frecuencia se necesita de
més fuerza para impulsar Ia salida de la cabeza y hombros, el resto del cuerpo pasa
facilmente (Hulet et al., 1975). Algunas hembras se ponen de pie después de In expulsion
del cordero, ¢l cordon umbilical se alarga y se rompe. El parto se completa de 2 a 5 h mds
tarde cuando la placenta es arrojada. En ocasiones la hembra pare de pie sin presentar
problemas, aunque la posicion de echada es la mas comin. Si la oveja va a parir otro



cordero, se desinteresa del primero durante el estado final del parto pero puede continuar
dandole atencidn intermitentemente (Hersher et al., 1963).

2.1.3. Conducta hacia el recién nacido.

En el proceso de parto la hembra adquicre un comportamiento enfocado a la
aceptacién y mantenimicnto del neonato. Despuds de la expulsion, Ia madre
inmediatamente lame al recién nacido vigorosamente de tal manera que elimina liquido
amniotico y membranas placentarias que lo cubrfan en su nacimiento. Esta conducta de
limpieza del recién nacido es enfatizada por la atraccién maternal hacia el liquido
amniético (Lévy et al., 1983; Lévy y Poindron, 1984, 1987). El lamido se dirige en forma
progesiva de la cabeza hacia ¢l dorso, lo que ocasiona que estimuie al cordero y que este
dirja su interés primario hacia su madre (Vince et al, 1985). Estos lamidos son
conducidos por la intensa atraccién que ejercen estos flufdos en la madre (Poiudron et al.,
1993). Asimismo los lamidos facilitan la orientacion en la localizacién de la ubre y
promueven la circulacién sanguinea. Para el establecimiento del vinculo madre-cria es
importante, el tiempo que invierte la madre en lamer a su cordero, dedicando més tiempo
a la region anal, al olerle ciertas regiones corporales, y la emision de balidos bajos por la
hembra (Lynch et al,, 1992).

Frecuentemente, al momento de lamer a su cordero, la oveja emite nitmerosos y
tipicos tonos de rufdos, gencralmente con la boca cerrada denominados, "balidos bajos",
mientras que el cordero bala ocasionalmente (Nowak, 1990). Este perfodo es considerado
importante en el establecimiento del vinculo madre-hijo, al desarrollarse una comunicacion
tipica entre ambos, Los balidos bajos emitidos por la oveja producen un efecto de
tranquilidad sobre el cordero. Ademds, los balidos de Ia madre pueden dar al cordero Il
oportunidad de aprender las caracteristicas vocales de ella (Nowak, 1991). Por otra parte,
los balidos altos de la madre inducen alta actividad en el cordero (Vince, 1986).

Tas vocalizaciones emitidas por la madie, asf conto los lamidos en la regi6n
perianal del cordero, lo estimulan a moverse y ponerse de pie con movimientos
inicialmente torpes hasta que logra pararse e inicia la familiarizacién con el olor, textura y
temperatura de la superficie ventral de su madre. Los corderos se mueven por un
gradiente de temperatura, de las piernas anteriores hacia las posteriores de la madre. Fl
neonato se siente atrafdo por el drea entre el hombro y el pecho, asf como por el drea



inguinal y la ubre, dependiendo de como toque a la madre (Albro, 19913 Lynch et al,
1992; Vince, 1993).

La respuesta del cordero hacia topetear y oler ciertas regiones del cuerpo de su
madre en buscn de In ubre fue estudiado por Vince ¢f_al., (1985). Ellos observaron los
movimientos vigorosos hacia adelante y hacia arriba que el cordero realiza con la cabeza,
asi como ¢l abultamiento de los Iabios y lengua formando un circulo abierto. Ademds el
cordero se sicnte atraldo por ¢l olor y la cera del drea inguinal de su madre, que
probablemente le sirven de gufa. Los movimientos de la cabeza hacia arriba, palpando con
Ia frente, y morro la.superﬁcie ventral de su madre, asi como el contacto de los labios
origina que abra la boca y haga salir a lengua onduldndola en posicion de succionar. Esta
serie de respuestas innatas conducen al cordero hacia la ubre y se inicin la succién. La
oveja jucga un papel muy importante en la investigacion de la ubre, porque ella puede
inhibir o fucilitar Ja busqueda de la teta. En el caso de aceptacion ella permanece inm6vil
durante el esfucrzo que realiza su cordero, con frecuencias arquea su lomo, separa las
piernas con la finalidad de facilitar el acceso. El amamatamiento ocurre en posicién
inversa paralela e inicialmente la madre lame la region perianal del neonato para conocerlo
y estimularlo mientras se alimenta (Poindron et al, 1993).

Los corderos son capaces de pararse dentro de los primeros 15 a 30 minutos de
vida y son precoces para mamar. El intervalo desde el nacimiento y Is primera succioén a la
glindula varfa de 20 min hasta mds de 3 h pero en la mayorfa de los casos es
aproximadamente de 1 h. Las crias mds pesadas se consideran en ocasiones mds vigorosas
y tienen s atencién por la madre que las de menor peso, porque al lnmerlas las tiran, lo
que les impide llegar a la ubre (O'Connor y Lawrence, 1992). La bisqueda de la ubre
puede afectarse por una disminucién en la temperatura rectal del cordero por debajo de los
37° C como resultado del frfo 0 mojado que se encuentre por un mal secado o a lo
adverso del clima (Lynch et al., 1992).

Por consiguiente el lamido de la oveja hacia el cordero, los balidos' de baja
frecuencia, el aceptar que el cordero busque la ubre y succione son respuestas positivas
que pueden ser utilizadas con confianza como Iudices de conducta maternal. Varios
estudios han mostrado que la habilidad de la oveja a estar allamente receptiva a un recién
nacido y expresar estas conductas estd limitada a un perfodo privilegiado, el cual se inicia
justo antes del parto y dura unas horas (Arnold y Morgan, 1975; Hesher et al., 1963;
Poiudrpa ~et al.. 1979). En el caso de que la madre Bo tenga contacto con su cordero



dentro de este perfodo (denominado perfodo sensible o crltico), desaparece ln conducta
maternal. Al contrario, si pucde interactuar con su cordero, se establece una conducta
estable independiente de los factores de activacién inicinles. Se considera que ¢l perfodo
sensible corresponde a una fase de activacion de la conducta maternal por factores
fisiologicos internos a la madre y que la fase de mantenimiento depende mds de un control

psicosensorial (Poindron y Le Neindre, 1980).

2.2. Control ﬁsiol()gico de Ia conducta maternal,

2.2.1. Bases fisiologicas del parto.

Los mecanismos que desencadenan el parto hasta ahora han sido el objeto de
nimerosos estudios. El eje hipotilamo-hipéfisis-adrenal del feto participa de manera
importante. Al elevarse los niveles de cortisol en plasma fetal, se inicia una disminucién en
los niveles de progesterona periférica materna. Por otro lado la concentracion de estradiol
17-B que se ha mantenido baja durante la gestacion, se eleva unos dias antes del parto y
alcanza su mixima concentracion horas previas al nacimiento (Chamley et al., 1973), y
retorna a niveles muy bajos dentro de las 4 horas siguientes a la expulsidn del feto. Otro
factor importante en el control del parto en la oveja es la produccién de prostaglandinas
(PG). Estas son sintetizadas principalmente en ¢l amnios, y corion de la placenta. La
concentracion de PG aumenta en el feto a partir de los Gltimos 20 dfas de gestacién y un
aumento mayor ocurre también en la madre, especialmente en los ltimos dfas que
preceden al parto (Challis y Lye, 1994). Las PG facilitan las contracciones uterinas,
reforzando la accion de la oxitocina (OT) en las {iltimas etapas del parto. La bajada de la
progesterona y la presencia de los estrégenos (E) sensibiliza al utero a la accién de la
oxitocina que es liberada a la circulacién periférica por un reflejo neurohumoral y es
responsable de la fuerza expulsiva en las contracciones del miometrio en la itltima etapa
del parto, junto con las contracciones del abdomen. Esta liberacion de OT esta inducida
por la estimulacién vaginocervical causada por el paso del feto a través del canal de parto.
También la prolactina (PRL) se cleva notablemente antes del parto, en relacién con la
elevacién de estradiol y la cafda de la progesterona y se mantiene en niveles altos después
del mismo por el estimulo del amamantamiento.



2.2.2. Eventos fisioldgicos que intervienen en el despliegue de la conducta

maternal,

La asotiacion estrecha que existe entre ¢l parto y la aparicion de la conducta
maternal (Arnold y Morgan, 1975), sugiere que los cambios fisioldgicos ocurridos en la
madre durante el parto estén también involucrados en el control de la conducta materna,
tal como fue demostrado para el estradiol en In rata (Rosenblatt ¢t al,, 1979). De hecho se
encontrd en ovejas que la aparicion de la conducta materna durante un cielo reproductivo
(ciclo estral + gestacién) coincide con niveles altos de estradiol (Poindron y Le Neindre,
1980). ‘

El tratamiento con esteroides sexuales (combinacion de progesterona y estradiol)
permiten inducir respuestas maternales en al menos el 50 % de las ovejas secas (no
lactantes, no gestantes)(Le Neindre et al., 1979, Poindron y Le Neindre, 1980). Estos
mismos investigadores probaron los efectos de estas dos hormonas por separado para
averiguar su respectivo papel. Una sola inyeccién de 25 mg de estradiol determind
respuesta maternal en 80 % de las hembras contra 45 % con progesterona y 30 % en los
controles, A pesar de la tendencia de la progesterona a estimular la conducta maternal,
estudios durante la gestacidn indican que la progesterona sola no induce una respuesta
materna en eondiciones naturales (Poindron y Le Neindre, 1980). El papel de otros
factores como la liberacion de prostaglandinas o de prolactina han side poco investigados,
a pesar de que estas hormonas se encuentran involucradas en otras especies (PGFya en la
cerda: Blackshaw y Smith 1982 y en la rata: Rodriguez-Sierra y Rosenblatt 1982; PRI en
la rata: Bridges 1990). Sin embargo, estudios sobre el perfodo sensible en la oveja
confirman la importancia del E9 y sugicren que In PRL no tiene un papel principal en la
activacion inicial de la conducta maternal en esta especie. Asf cuando el cordero es
separado de su madre al momento mismo del parto, el 50 % de las madres dejan de ser
maternales dentro de 4 horas y el 75 % dentro de 12 h. Sin embargo, la administracién de
20 mg de estradiol antes del parto permite mantener la conducta maternal en ausencia del
recién nacido por lo menos 24 h (Poindron et al., 1979). A pesar de que dosis alta de Eo
induce una liberacién marcada de PRL, el CB 154 (que bloquea la liberacion de PRL) no
impide el efecto del estradiol, lo cual indica que este efecto no involucra a la PRL
(Poindron ¢t al., 1980a). Por counsiguiente, estos resultados muestran que la duracion del
periodo sensible esta bien regulada por el pico de E9 que ocurre antes del parto,



Como ya se menciond, en ovinos s¢ puede inducir ln conducta maternal en
hembras no prefindas con un tratamiento combinado de progesterona y estradiol 6
benzoato de estradiol solo . Sin embargo, la accion del By es raramente suficiente para
inducir una reaccion rdpida y completa en hembras no prefiadas, similar a lo que se
observa en animales parturicntos. La latencia del inicio de la conducta maternal siguiendo
tal tratamiento es muchas veces de varias horas y el lamido del neconato es ausente o
aparece solo después de ln aceptacion de la ubre. Asf, parece que el Ep sea un factor que
prepare al SNC y a los canales sensoriales para la accion de determinantes més especificos
(Poindron et al., 1988), mds que el factor clave responsable del desplicgue rdpido que

ocurre al parto.

En conjunto se deduce que el estradiol facilita la manifestacion de Ia conducta
maternal, y resultados recientes indican que esta accion esta potencializada por exposicion
a la progesterona (Kendrick y Keverne, 1991). Sin embargo, todos los experimentos de
induccién hormonal de la conducta maternal muestran una respuesta variable en latencia,
cualidad e intensidad. Por consiguicnte, existen otros factores también involucrados. Una
primera confirmacion de tal hipdtesis fue encontrada por Keverne ¢t al,, (1983), que
demostraron que la estimulacion vaginocervical (EVC) causada por la expulsion del feto
en ¢l momento del parto, es la que asegura el inicio inmediato de la conducta maternal
cuando el neonato ha nacido. Asf, 5 min de EVC aplicada a hembras multiparas no
prefiadas y preparadas con un tratamiento de esteroides (progesterona y estradiol),
conducen a una manifestacion completa de conducta maternal en el 80 % de las
hembras, con rangos de latencia de 5 a 30 min mdximo, lo cual se acerca mds a lo

ocurrido en hembras paridas.

2.2.3. Factores neurobiologicos de control de la conducta maternal.

La oxitocina (OT) tiene un papel relevante en el establecimiento de la conducta
maternal, Asf se ha demostrado que en el proceso de EVC las concentraciones de
oxitocina se incrementan en el flufdo cerebroespinal al momento del parto, estimulando In
manifestacin de la conducta maternal. Incluso inyecciones intracerebroventriculares
(i.c.v.) de OT inducen respuesta maternal dentro de | min en hembras ovariectomizadas y
tratadas con estrégenos (Kendrick ¢t al., 1987). Por otra parte, la OT y la EVC no son
efectivas cuando se dan sin preparacién previa de estrégenos, La importancia de la EVC
se ha demostrado no solo parn inducir conducta maternal en hembras secas, sino también
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en hembras parturientas. En tales hembras a lng cuales se aplicd ancstesia epidural, la
respucsta maternal estuvo ausente, debido a que la anestesia previene I liberacion central
de oxitocina, mientras que la conducta se restablece después con inyecciones icv de OT
(Lévy et al,, 1992). Sin embargo en ambas situaciones la administracién de OT no ha sido
capaz de inducir respuesta mnternaf tan efectivamente como en ¢l mismo paorto, Debido a
que en el parto se inducen cambios en la liberucion de muchos neurotrasmisores, se
sugicere que existen atras factores fisioldgicos que pueden también estar involucrados en el
inicio de la sensibilidad maternal. Keverne y Kendrick (1991), indicaron que los opioides
potencializan el efecto de la EVC fomentando la aceptacion maternal. Ademds, la infusién
icv de naltrexona, un opioide antagonista, inhibe el comportamiento maternal en ovejas
multiparas preparadas con estrogenos seguidos de la EVC (Kendrick y Keverne, 1989).
Por otra parte, cuando se da ln EVC a ovejas tratadas con morfina, esta induce respitesta
maternal comparable con la de ovejas post-partuientas. Pero In administracion icv de
morfmna sin EVC no fue efectiva (Keverne y Kendrick 1991). Debido a que la morfina no
afecta los niveles de OT, pero si potencializa el efecto de la EVC, probablemente los
opioides enddgenos pueden influir la conducta maternal modulada en parte por la
liberacién de OT. Sin embargo, esta accién puede ser también directa, dado que altas
dosis de OT no inducen respuesta maternal similar a la de ovejas parturientas (Keverne y
Kendrick, 1991). También, dentro de los factores fisiologicos involucrados en la
conducta maternal, se encontrd que la hormona liberadora de corticotropina (HLC), juega
un papel similar a la morfina, potencializando el efecto de la EVC, (Keverne y Kendrick,
1991),

Los diferentes factores fisiologicos identificados hasta ahora, dependen de la
previa experiencia maternal. Asi que ni la EVC ni los esteroides inducen aceptacion del
cordero en hembras nulfparas (Le Neindre ¢t al., 1979; Keverne y Kendrick, 1991). La
ancstesia epidural al momento del parto por otra parte, induce significativamente més
disturbios de conducta maternal en hembras primiparas (Krehbiel et al., 1987). Asimismo
ni la OT, los opioides y el HLC, inducen o facititan la conducta maternal en hembras sin
experiencia maternal. Por lo tanto, las hembras sin experiencia necesitan de todo el grupo
de factores fisioldgicos desarrollados y adaptados, para la presentacion de conducta
maternal, y no se puede compensar la ausencia de algin factor, Con la experiencia de la
preficz, del parto y de una primera manifestacion de conducta maternal, la oveja llega a ser
mas sensible a uno o unos cuantos determinantes, sugiriendo que ocurre alguna
reorganizacion en la estructura neural que controla la respuesta maternal,
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Las breves descripeiones citadas no demuestran todas las interconexiones de los
mecanismos hormonales que regulan la conducta maternal. Actunlimente existen puntos
obscuros al respecto, pero se sospecha que 1os meeantsmos hormonnles que intervienen en ln
regulacldn de ln conducta maternal so interrelacionan segin lo propuesto en ¢l siguiente
esquema por Poindron, etal., (1993).

7
\ [ACEPTACI(’)N}
/

\Pg ) /'E2 MATERNAL
FLUIDO CEREBRO
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ESTIMULACION
VAGINOCERVICAL
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Factores fisiolégicos involucrados en el control de la aceptacién maternal y
sclectividad en ovinos. HL.C,, Hormona liberadora de corticotroping; OT, Oxitocing; NA,
Noradrenalina; Ach, acetilcoling; Pg, progesterona; E, estradiol, '



2.2.4. Importancia de los sentidos en_el mantenimiento de la_conducta_maternal
despuds del parto,

En ovinos existen datos indicando que el sentido del olfato es el primero en
importancia para el desarrollo de la conducta maternal, y que la eliminacion de este
sentldo lleva a una significativa reduccién de fa aceptacion maternal (Poindron ¢t gl.,
1988; Poindrony Lévy, 1990).

La atraccion materaal por el uldo wonidtico maren of origen en un enmbio de ln
sensibilidad olfatoria de In madre, que ln haco altamente receptiva al neonato cuando nace,
Esta atraccion hacia los fluldos depende del olfato y es limitada a unas horas alrededor de
I paricién. El lamido del neonato depende esencialmente de ln presencin de estos fluldos,
ya que al quitarlos en corderos recién nacidos se perjudica la aceptacion por la madre
especinfmente en madres primiparas (Lévy y Poindron, 1987). Cuando el neonato de una
oveja parturienta es cambiado por otro de la misma edad, justo después de ln expulsion,
las hembras aceptan al neonato extrafio en el 91 % de los casos, mientras que las mismas
ovejas presentan disturbios con la presencia de corderos de 12 h de edad. Una similar
tendencia existe si el cambio es realizado 30 min después del nacimiento, pero el
porcentaje de hembras que aceptan el cordero extrafio disminuye, inclusive cuando el
extrafio es de la misma edad (Poindron et al., 1988).

Otra indicacion del papel esencial del olfato materno en este momento viene de los
efectos de la privacién temprana de las sefiales olfatorias proporcionadas por el cordero
durante el periodo sensible. La olfacion es esencial para el mantenimiento de la aceptacion
maternal post-parto. Poindron y Le Neindre (1980), privaron del sentido del olfato a
ovejas por 12 hr, para posteriormente reunirlas con sus crias para probar su habilidad en la
aceptacion a la ubre, las ovejas mostraron un porcentaje de aceptacion muy bajo. Asf,
hembras que pueden ver y oir pero que no pueden oler a su cordero por 12 horas a partir
del parto, se comportan igual que madres que estan privadas totalmente de su cria
(Poindron et al,, 1988). Al contrario, el porcentaje de hembras que se mantienen
maternales, es significativaniente mas alto en madres que pueden oler a su cordero,
aunque no lo puedan ver. Estos resultados indican que cuando el sentido olfatorio esta
disponible, la supresion de la vision no lleva a una disminucion en In aceptacién maternal y
sugieren que el periodo sensitivo estd m4s relacionado con el sentido del olfato que con el
de la vision.



La privacion de la informacion olfatoria durante el perfodo sensible lleva a
marcados disturbios ¢n el comportamicnto maternal. Por ¢jemplo, los {lufdos amnidticos
son nuty atractivos para las ovejas parturientas, mientras que sienten repulsion en otras
etapas del ciclo. La supresién de estos flufdos amnidticos por lavado del neonato lleva a la
ausencin del lamido maternal y hasta el rechazo del cordero a Ia ubre por hembras
primiparas (L.évy y Poindron, 1987). De igual manera, cuando se realizan privaciones de
un sentido especifico, las madres que pueden ver y oir a su neonato durante el periodo
sensible, pero que no pueden olerlo, no manticnen una conducta maternal postparto y se
comportan como si se les hubicran retirado totalmente su crfa, En cambio, madres que
tienen acceso al olor de su cordero siguen maternales, inclusive si no pueden verlo
(Poindron y Le Neindre, 1980; Poindron ¢t al., 1988).

2.3, El vinculo selectivo madre-cria,

2.3.1. El reconocimiento del cordero por su madre: Sentidos involucrados, y
selectividad.

La relacién que establece la madre con su descendencia es tnica y se caracteriza
por su rdpido desarrollo. Asf, la madre rdpidamente adquiere la habilidad de reconocer a
su hijo y rechazar a un extrafio, {recuentemente de manera agresiva (Gubernick, 1981;
Poindron et al., 1988).

Estos Wltimos autores indican ademds que ¢l comportamicnto selectivo al
amamantamiento se establece después del parto cuando la madre y la crfa han
permanccido en contacto por un lapso de 2 a 4 horas sin ninguna perturbacion. Esta
conducta depende del sentido del olfato maternnl. Como la madre parida lame y olfatea a
su cordero, clla llega a familiarizarse con su olor. De esta manera se establece la dindmice
de selectividad al amamantamiento, donde la oveja aprende a reconocer las caracterfsticas
olorosas de su cordero. Ademss, es dificil para la madre el vinculo con otro crfo. En
cabras, varios experimentos también indican que las madres rdpidamente establecen un
vinculo exclusivo con sus recién nacidos, mostrando un claro rechazo a cabritos extrafios
de 3-5 h después del parto, win cuando el extrafio sea de la misma edad que sn propia cria
(Romeyer y Poindron, 1992).



En ovejas y cabras, el répido desarrolto de un vinculo exclusivo se basa en el
reconocimiento offatorio. Las ovejas a las que se les realizd una anosmia por ablacién de
los bulbos olfatorios o por destruecion de la mucosa nasal con sulfato de zine antes del
parto, no desarrollaron un comportamiento selectivo del amamantamiento después de la
paricion (Bouissou, 1968; Baldwin y Shillito, 1974; Morgnn et al,, 1975; Poindran, 1976;
Poindron y Le Neindre, 1980; Romeyer et al., 1994a; Lévy et al,, 1995).

Fistas scfinles offatorins son percibidas solamente a unn corta distancia, Alexander y
Shittito (1977), encontraron que s ovejas son capicen do reconacer Sus carderos eon el
olfio, sl eston estabun o menos do 25-50 an do distonetn,  Estos renultndon demuentian
que el anmmantamiento selectivo dependo prineipaimente do la olfiicion nmternal, y que
Ins madres también pueden identificar a sus crias a través del uso de diferentes sentidos
cuando la identificacion ocurre desde una cierta distancia.

Por otra parte, después de que hembras intactas se han familiarizado con el olor de
su propio hijo, estas crias tienden a ser rechazadas si sus caracteristicas de olor fueron
removidas por lavado en la primera semana de vida (Alexander y Stevens, 1981).
Poindron y Le Neindre (1980), indican que la olfacién se encuentra involucrada en la
discriminacion, cuando el grado de contacto madre-cria fue variado durante las primeras
12 h de vida del cordero. Solamente madres cuyos corderos permanecieron muy proximos
a ellas, desarrollaron conducta sclectiva. Asf, el desarrollo de la selectividad maternal
parece depender de la exposicién olfatoria que la madre solo es capaz de percibir dentro
de una corta distancia de su cordero.

2.3.1.1. Sentidos involucrados en la selectividad.

Como ya se mencion6, el amamantamiento selectivo depende en gran parte de la
olfacion maternal, pero las madres pueden también identificar a su descendencia a
distancia a través del uso de diferentes modalidades sensoriales. Aci, la oveja puede
discriminar a otros corderos en base a la vision, y las sefiales visuales de la cara del
cordero parecen tener mayor importancia que el resto del cuerpo, para la identificacion
por parte de su madre. De acuerdo a lo reportado por Alexander y Shillito (1977), en
investigaciones de los sentidos asociados en el reconocimiento a distancia, la madre puede
también reconocer a su crfa por la voz. Por ejemplo, responden con mas balidos a las



vocalizaciones de su cria que a las de un extrafio, y son capaces de distinguir entre los
sonidos de balidos de 2 corderos (Poindron y Carrick, 1976).

Existen evidencias que sugieren que el reconocimiento visual parece desarrollarse
antes que el reconocimiento actistico. En un estudio con corderos de pocos dfas de edad,
lns madres fiteron privadas del sentido visual, y no fueron capaces de elegir correctamente
entre su cordero y un extenfio (Lindsay y Fletcher, 1968). También, Alexander y Shillito
(1977), encontraron que las modificaciones en la apariencia visual de corderos de varios
dias de edad, llevan a disturbios en el reconocimiento maternal. Ademds es posible que la
relativa importancia de los sentidos visuales y acusticos en la comunicacion madre-cria
varien con la edad del cordero (Hinch et al., 1987).

2.3.1.2. Posibles origenes del olor del cordero.

Como se ha mencionado, Ia madre llega rdpidamente a familiarizarse con el olor de
su cordero y subsecuentemente rechaza a jévenes extrafios que intenten mamar. Asf cada
animal puede ser dotado con una firma olfatoria caracteristica, que se considera tnica para
cada cordero (Porter et al., 1991). Ademds, cs mds probable que la firma olfatoria
individual sea producto de interacciones complejas entre agentes  genotipicos y
ambientales. Estudios en ovejas acerca de la aceptacion por la madre de mellizos
monocigéticos y dicigéticos indican que cada cordero tiene una "firma olfatoria" que
parece depender principalmente de factores genéticos, pero con posible intervencion de
pardmetros del medio ambiente (fetales y/o de después del parto) (Romeyer et al., 1993a),
También en cabras, parcce que el cabrito tiene un olor individual caracteristico (Romeyer
ct al., 1993), a pesar de que cxiste la posibilidad de que la madre marque a su erio por
medio de los lamidos y la ingestion del calostro, en situaciones experimentales muy
particulares (Gubernick, 1980,1981).

2.3.2. Mecanismo neurobioldgico de control de la selectividad maternal.

La formacién del vinculo maternal selectivo depende de la memorizacion del olor
del cordero por la madre. Este proceso de aprendizaje olfatorio esta modulado por la
EVC. Asi, en un parto multiple la aceptacion de un cordero extraflo se facilita si éste se
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presenta a la madre al mismo momento de la expulsion del segundo cordero (Poindron et

al,, 1980b). Keverne ¢t al., (1983), indican que 5 min de EVC realizada 2 I post-parto,

fue suficiente para inducir la aceptacion de un cordero extrafto en el 80 % de ovejas que
habidn rechazado a este mismo cordero minutos antes. La EVC facilita el proceso de
memorizacion del olor del cordero por ln activacion del sistema noradrenergico aferente a
los bulbos olfatorios. Asi, lesiones o bloqueo en los receptores del sistema noradrenergico
en ovejas prefladas evitan la formacion del vinculo selectivo, sin ocasionar un dafio
aparcnte en o percepeion olfatoria o en la motivacion maternal (Pissonnier ¢t_al,, 1985,
Lévy et al., 1990).

Recientes estudios indican que otros sistemas neurales pueden también estar
involucrados, debido a que muchos peptidos y neurotransuiisores son liberados en el bulbo
olfatorio, tales como GABA , OT y acetilcolina (Kendrick ¢t al., 1988ah, 1.évy et _al.,
1995).

2.4. Lactacion.

La lactacion se considera como la tltima etapa del ciclo reproductivo en la mayoria de
los mamiferos, y comprende ¢l tiempo transcurrido entre ¢l parto y el destete. En este periodo
la interaccidn cntre la madre y el neonato es de gran importancia. En primer lugar se presentan
una serie de eventos fisioldgicos en la gldndula mamarin, a través de la secrecion coordinada de
varias hormonas que controlan el crecimiento mamario, Ia lactogénesis y el mantenimiento de
la lactacién, conocido en su conjunto como galactopoyesis (Tucker, 1994). La primera
secrecion lictea que ocurre después del parto es el calostro que proporciona innmnidad pasiva
al recién nacido y una serie de nutrientes deficitarios en la cria. Posteriormente, la glindula
mamaria sintetiza leche, la cual satisface los requerimientos para el crecimiento del neonato.
Los eventos fisiologicos que ocurren en el tejido mamario y Ia importancia de las crins durante

lafase de lactacion, se describe a continuncidn;
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presenla a la madre al mismo momento de ln expulsion del segundo cordero (Poindron et
al., 1980b). Keverne et al., (1983), indican que 5 min de EVC realizada 2 h post-parto,
fue suficiente para inducir la aceptacion de un cordero cxtraio en el 80 % de ovejas que
habidn rechazado a cste misimo cordero minutos antes, La EVC facilita ¢l proceso de
memarizacion del olor del cordero por la activacion del sistema noradrenergico aferente a
fos bulbos olfatorios. Asl, lesiones o bloqueo en los receplores del sistema noradrenergico
en ovejas prefadas evitan la formacion del vineulo selectivo, sin ocasionar un dofio
aparente ¢n la pereepeion olfatoria o en fa motivacion maternal (Pissonnier ct_al., 1985,

Recientes estudios indican que otros sistemas neurales pueden también estar
involucrados, debido a que muchos peptidos y neurotransinisores son liberados en el bulbo
olfatorio, tales como GABA , OT y acetilcolina (Kendrick ct_al., 1988ab, I.évy ct_al.,
1995).

2.4. Lactacion.

La lactacin se considera como la ultima etapa dcl ciclo reproductivo en la mayoria de
los mamiferos, y comprende el tiempo transcurrido entre el parto y el destete. En cste periodo
la interaccion entre la madre y el neonato cs de gran importancia. En primer lugar se presentan
una serie de cventos fisiolégicos enla glindula mamaria, a través de la secrecion coordinada de
varias hormonas que controlan el ¢recimiento mamario, la Jactogénesis y el mantenimiento de
la lactacién, conocido en su conjunto como galactopoycsis (Tucker, 1994). La primera
secrecion ldctea que ocurre después del parto es el calostro que proporciona inmunidad pasiva
al recién nacido y una serie de nutrientes deficitarios en la crfa. Posteriormente, la glindula
mamaria sintetiza leche, Ia cual satisface los requerimientos para el crecimiento del neonato.
Los eventos fisiolégicos que ocurren en el tejido mamario y la importancia de las crins durante

la fase de lactacidn, se describe a continuacion:
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2.4.1, Mamopénesis y su control hormonal,

Todos los eventos que corresponden nl desarrollo y diferenciacion del tejido manmrio
s¢ les conoce como mamogénesis, lns células epiteliales que forman el parénquima de la
glindula mamaria son de arigen ectodérmico y el estroma es de origen mesodémmico (Delouis

y Richard, 1993),

La glindula mamaria inicia con un crecimiento alométrico antes de ln pubertad y esta
hipertrofia continda durante los primeros ciclos estrales, para retorar posteriormente n un
crecimiento de tipo isométrico hasta la coneepeion. La mamogénesis incluye una serie de
cambios morfolégicos y proliferativos entre los que destacan: la estructuracion y el desarrollo
del sistema de conductos, el desarrollo de los elementos vasculares y del tejido conectivo que

soporta a la glindula y la proliferacion y diferenciacion de las células alveolares (Tucker, 1994).

Los estrogenos (estradiol, E,), se consideran importantes para el crecimiento ductual,
pero también intervienen en forma permisible los glucocorticoides y las hormonas tiroideas
(triyodotironina Ty y tiroxina Ts). Igualmente con respecto al crecimiento del complejo [6bulo-
alveolar, la progesterona (Py) y la familia de las mamosomatotropinas (hormona de
crecimiento, prolactina y lactogeno placentario) son fundamentales, pero también participan
los glucocorticoides, la T3 y la T4 (Tucker, 1981; Wilson y Gorewith, 1980). La prolactina es
la hormona que finaliza Ia mamogénesis e inicia ln galactopoyesis en todos los mamiferos

(Delouis et al., 1980).

2.4.2, Lactogénesis.

La maduracién del complejo l6bulo-alveolar se da con la diferenciacién del epitelio
secretor y marca el inicio de la lactogénesis propiamente dicha. Durante esta fase de la lactancia
Ias células alveolares exhiben entre otras las siguientes caracteristicas estructurales: desarrolio ¢

hipertrofia del reticulo endéplasmico rugoso (RER) y el aparato de Golgi, formacion y
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desarrollo de microvellosidades apicales, aumento en el nimero de mitrocondrins, presencia de
gréanulos de secrecion e inclusiones lipidicas intracitoplasméticas. Simultancamente, se inicia la
sfntesis y expresion funcional de algunas de las principales enzimas involucradas en la
elaboracion de los componentes especificos de la leche (Delouis y Richard, 1993; Tucker,
1994).

En forma particular, la lactogénesis s puede dividir en lactogénesis 1y 2, La primera
ocurre durante la gestacion, cuando se diferencian los componentes de la leche en el lumen
alveolar, y ln segunda se da cuando comienza la sfntesis y eyeccion de lIa leche por I hipertrofia

de las células cpitelinles, que ocurre durante el parto (Delouis y Richard, 1993).

Hormonas lactogénicas durante la prefiez.

Una serie de eventos ocurren en el sistema endocrino durante el dltimo tercio de
gestacion para preparar a la glandula mamaria en Ia secrecion de la leche. La prolactina es la
hormona requerida en todos los periodos de desarrollo de la gldndula mamaria, incluyendo el
crecimiento, la induccién y mantenimiento de la lactacién. Por eso se le considera como la

hormona lactogénica en todas las especies (Delouis y Richard, 1993).

A nivel celular, la prolactina estimula la biosftesis y secrecion de pratefnas de Ia leche
(casefna, lnctoalbumina, -lactoglobulina y sucro de leche), Hpidos, azvicares y el transporte de
jones. La progesterona inhibe el efecto lactogénico de la prolacting, En ovejas prefiadas que
han recibido inyecciones diarias de agonistas de dopamina (CB154), 6 cuando et animal ha sido
hipofisectomizado sobre el dia 60 de gestacion, sc lleva a cabo ln lactogénesis; estas
observaciones llevan a la conclusion que las hormonas placentarias (lactogeno placentario)
también pueden ejercer un popel importante en el proceso de Inctogénesis (Forsyth, 1986).
Resultados similares s¢ han encontrado en cabras, especie en la cual Ja inhibicion de la
secrecién de PRL entre las 8 y 20 semanas de prefiez no afecta de manera muy marcada la
produccién de leche (Delouis y Richard, 1993).
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Hormonas lactogénicas al parto.

La lactogénesis ocurre simultancaniente con los cambios hormonales debidos a I
paricion, Un incremento en el ndmero de receptores de prolactina en las células de la glindula
mamaria caracteriza a la lactogénesis, Asi, por ejemplo, se ha demostrado que durapte la fase
de parto, la cafda de los niveles plasmdticos de progesterona ficilita que el 2 estinmle en
forma directa la sntesis y liberacion de la prolactina hipofisiaria y a la vez se induce un aumento
en ¢l nimero de receptores a la PRL  en células alveolares (Convey, 1974; Tucker, 1994).
Inyecciones de CB154 al parto inhiben la lactogénesis, actuando sobre los sitios de
reconocimiento de la prolactina (Delouis y Richard, 1993). Otras hormonas que inlervienen en
la lactogénesis son los glucocorticoides y las hormonas tiroideas, que estimulan el desarrollo y
la actividad del reticulo endoplasmico rugoso y del aparato de Golgi. Mientras que Ia hormona
de crecimiento aunienta la lipolisis materna y facilita un mayor aporte energético y proteico a k

glindula mamaria (Bauman y Currie, 1980).

Las hormonas lactogénicas tienen un papel importante en el mecanismo responsable de
la sitesis de leche. La insulina incrementa el tamafio de los reticulos endoplismicos, los
corticoides estabilizan y sensibilizan a la prolactina para participar en la polarizacién de

elementos celulares (Tucker, 1994).

2.4.3. Elreflejo de la eyeccion de la leche.

El reflejo de la eyeccion de la leche se inicia con ¢l estimulo de suceion ocasionado por
los movimicntos de la lengua y lu mandibula, que determinan una presion negativa intraoral, y
cuanda la presion se relaja en lu base de la teta se habilita el flujo de la leche desde el alvéolo
hasta la cisterna (Delouis y Richard, 1993). La actividad de topeteo o golpeado a la ubre por la
cria también contribuyen al reflejo de fa eyeecion. Este mecanismo se da por los esthmulos

sensoriales y fisiologicos al iniciarse n lactacion. La glindula mamaria es extremadamente



20

sensible y presenta contracciones ritmicas cuando ocurre la secrecion basal de oxitoeina, esta
hormona provoca la contraccion del mioepitelio mamario e induce el reflejo de la eyeccion de
leche en los mamiferos euterios terrestres, que incluyen a la vaea, cabra, oveja y mujer. (Cowie
y Tindal 1971, Cross, 1977).

Las ncuronas magnocelulares que secrefan oxitocina son las responsables de ln
eyeccion de leche, y se encuentran principalmente en dos nieleos del hipotdlamo: ¢l nicleo
supraoptico y el nicleo paraventricular, El micleo supradptico esta situado en el hipotalamo
lateral a lo largo de los bordes del quiasma Optico con proyeccion de axones hacia la
neurohipdfisis. El nlicleo paraventricular esta situado en el hipotdlamo medio, en la pared
lateral del tercer ventriculo, con proyeccion hacia la neurohipdfisis (Zimmerman, 1981;
Hatton, 1991).

La secrecidn de oxitocina durante el amamantamiento es de frecuencia pulsatil, Por
¢jemplo en cabras, las pulsaciones de oxitocina son de 20 - 60 U/mt en la vena yugular, y estos
niveles son detectados en el inicio del amamantamiento y el ordefio manual (McNeilly, 1972).
La actividad galactopoyetica se asocia con la oxitocina, por una activacién méxima del reflejo
de eyeccion de leche durante el amamantamiento (Ackers y Lefcourt, 1984). Sin embargo, In
secrecion de oxitocina también estimula la secrecién de prolactina, que se involucra en el
mantenimiento de la lactacion (Parker et al., 1991). Por lo tanto, la oxitocina probablemente no
esta asociada con el rendimiento en produccibn de leche, sino solamente con la eyeccion,
debido a que la concentracién basal de esta hormona fue igualmente alta en el pico de lactacion
que durante In involucion mamaria (Tucker, 1994). El desarrollo progresivo y In regresion del
miocpitelio en la glindula mamaria, se debe a los cambios en el nimero de receptores para
oxitocina (Wakerley et al., 1994).
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2.4.4. Hormonas involucradas en la produccion de leche.

EL amamantamiento estimula la produceion y la acumulacion de la leche en la glandula
mamarin ¢ incrementa la seerecion de diferentes hormonas para que In producccion fictea se
mantenga, Las hormaonas que se asocian con este evento incluyen a la prolacting, hormona de
crecimiento, adrenocorticotroping (glicocorticoides), hormonas tiroideus, insulinn y hormonng

purativoidens (Tucker, 1994).

specllicamente In scerecion stbite de prolactinn ocurre en ln glindul pituitarin
anterior. Su importancia s¢ debe a que a nivel celular la prolactina estimula la biositesis y la
secrecion de las protefnas de la leche, lipidos, azicares y transporte de los iones (Djiane y
Kelly, 1993). La liberacién de prolactina en la adenohipdfisis ocurre 1 0 2 minutos después del

amamantamicnlo (Tucker, 1994),

En general, el estimulo del amamantamiento incrementa la prolactina en sangre y Ia
concentracién mixima de ésta hormona se alcanza después de 10 o 20 minutos. Esta
discrepancia de tiempo, entre la secrecidn aguda de prolactina y el subsecuente incremento en
sangre, esta asociado con la transformacion de la forma molecular de la prolactina en la
adenohipdfisis. Sin embargo, el incremento de la concentracién de prolactina en sangre se
asocia con el incremento del amamantamiento (Grosvenor y Whitworth, 1974; Goodman et al.,
1979). Aproximadamente ocho horas después del amamantamiento, la concentracién de
prolactina es restaurada en la glandula pituitaria (Convey y Reece, 1969) y entre los intervalos
de amamantamientos se reducen la tasa de reacumulacién de prolactina y la cantidad secretada
en sangre (Grosvenor y Mena, 1971). Por lo tanto, la secrecion de prolactina se induce con el
amamantamiento y decrece con el avance de la lactacién (Tucker, 1994). Las vacas, ratas y
mujeres presentan una estrecha relacién entre la secrecidn de prolactina en sangre y la cantidad
de leche producida (Amenomori et al., 1970; Aono ¢t al., 1977). El consumo mas grande de
prolactina por la gldndula mamaria ocurre durante la primera fase de lactacion, cuando el

rendimicnto de produccion de leche es mayor (Tucker 1994), En cabras hipofisectomizadas, I



22

lactacion se restaurd con una combinacion de hormonas y la prolactina no fue requerida para ¢l

mantemiento de la secrecion de leche en la especie (Tucker, 1994).

Otras hormonas también juegan un papel impartante en fa lactacion. Por ejemplo la
hormona de crecimiento presenta sinergismo con prolacting, glucocorticoides adrenales y
hormonas tiroideas. Desde las dos semanas antes y al mes después del parto, la relacién
insulina-glucagon decrece. El glucagon en plasma incrementa entre los 5y 30 dins de inicinda
la lactacion y actua como fuente de energfa; mientras los niveles de insulina también cambian, y
se presenta una correlacién negativa entre el rendimiento de Ia leche y la coneentracion de
insulina en fa sangre. La insuficiencia de instlina reduce la secrecion de leche en monogustricos
por la falta de utilizacién de glucosa, pero en rumiantes su funcién se enfoca al incremento de

tejido adiposo y Ia utilizacion del dcido acético (Tucker, 1994).

Por otro lado, la supresion de otras hormonas afectan la produecion de leche. Por
gjemplo, la ablacién de las glindulas paratiroideas reduce la intensidad de la secrecion de la
leche y la concentracién de Ca® cn Ia sangre (Tucker, 1994). La circulacién de hormonas
tiroideas esta correlacionada con el rendimiento en la produccion de leche. 1Los animales que
producen buenas cantidades de leche, tienen menores concentraciones de tiroxina en la
circulacién sanguinea (Tyson et al., 1976). Las concentraciones de tiroxina y triyodotironina en
suero tienen una correlacién negativa con la produccion de leche en vacas durante el inicio de
la Jactacion (Tucker, 1994).

La administracién de estrogenos actua sobre la produccion ldctea, La combinacion de
esteroides puede reducir Ia lactacion, aunque la inhibicién varfa con la especie (Llewellyn-
Jones, 1975) y Ia dosis utilizada. La necion inhibitoria de los estrégenos sobre I sintesis de
leche esta asociada con In desaparicion de miofibrillas en las células epiteliales y en las células
contractiles que se encuentran alrededor del alvéolo. Sin embargo, se ha reportado que I
administracion de dosis bajas de estrogenos estimula la secrecion de leche en vacas y ratas. Sin

embargo, el mecanismo de accion ain no es claro (Tucker, 1994)
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En conclusion, se asume que ¢l mantenimiento de la lactancia requicre de la seerecion
combinada de diferentes hormonas, las cuales son secretadas en respuesta al estimulo del
amamantamicnto, y son necesarias para la sintesis de protefnas, ¢l metabolismo de

carbohidratos y el balance de electrolitos que se requicren en la formacion de la leche,

2.5 El comportamiento maternal durante la lactancia,

En contraste a lo que se ha investigado durante el parto, la relacién madre - cifa durante la
Jactancia asf como los mecanismos que la controlan han sido poco estudiados. Sin embargo es
muy importante considerar los estudios que se han realizado, ya que pueden tener impacto

sobre la produccidn de leche y la recuperacion de la actividad reproductiva de la madre.

2.5.1. Caracteristicas del vinculo maternal durante la lactancia. Descripcion del

amamantamiento y selectividad.

La lactacion en los ungulados se puede dividir en dos fases: La primera consiste en Ia
ingestion exchisiva de I leche y o segimda involuern el destete gradual, en donde Ia leche
progresivamente empieza 8 ser reemplazado con ef afimento solido, hasta fn sustitucion

completa e independencia nutricional de Ia cria (Lent, 1974).

En Ja hembra lactante fa conducta maternal puede ser caracterizada por fa duracién y
la frecuencia de los amamantamientos, Ia aceptacion de su cria a [a ubre, el rechazo activo de
corderos extrafios y una respuesta de perturbacion en la madre cuando In cria es separada,
Estas conductas reflejan motivacion maternal (capacidad de I madre para amamantar) y
vinculo exclusivo (restriceion para smamantar solamente a sus crfos) (Hineh et al., 1987, Linch

ct al,, 1992).
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La condueta de ln madre y su cordero al momento de muar estd estructurada en unn
secuencin de actas bien definidos, Primermente, el cordero camina nl frente de In madre, ésta
realiza una inspeecion olfatorin del cordero, el cunl finalmente aceede o ln ubre en posicion
antiparaleln (Paindron, 1976). 1.a organizacion de esta secuencia depende de la selectividad
ninternal, en tanto que los corderos genos no sctuan asl, lo cual resultarfy en su rechazo, Para
lograr mamar de una madre ajens, ¢l cordero se acerca por detréis al mismo tiempo que el
cordero propio estd mamando; de csta manera los mellizos pueden obtener leche adicional de

madres con un solo cordero, a pesar de la selectividad maternal (Poindron, 1976; Peart, 1980).

En ovinos, la aceplacion de In ubre y las primeras succiones al pezon por parte de la
crfa, ocurren en la fase del perfodo sensitivo (Poindron y Lévy, 1990). Posteriornienie el
amamantamicnto inicia con la presencia de 1 a 5 golpes a Ia ubre, seguido por un periodo.de
succioén de 10 a 60 segundos (Horrell et al, 1981). El cordero cambia de pezdn y se repite
nuevamente el estimulo, alternando Ins dos tetas eada 10 a 20 segundos (Gordon y Siegmann,

1991).

El ritmo de amamantamiento es bastante ripido en los ovinos y el tiempo de succién
varia con la edad. Por cjemplo en los primeras dos semanas, el cordero mama alrededor de 36
veces cada 24 h, con una duracion promedio de 9 a 40 seg por amamantamiento, En cambio a
la séptima semana de edad, el cordero mama unas 14 veces al dfa con duraciones de 2 a 11 seg
en cada amamantamiento (Vinee, 1993). Durante la primera semana el acceso a [a ubre no esté
limitado por la madre como ocurre posteriormente. La frecuencia de succiones se mantiene alta
durante el primer mes de vida y conforme avanza el periodo de lactancin, el cordero va
perdiendo poco a poco su dependencia de In leche para comenzar a ingerir alimento solido
(Peart, 1980; Linch et al, 1992). El desarrollo del aparato digestivo al mes de edad no es
suficiente para que el cordero dependa totalmente del alimento solido ni que sustituya con el,
una deficiencia en el suministro de leche; esto se lograré alrededor de los 45 dias, cuando las

funciones digestivas del cordero sean parecidas a las de un animal adulto (Peart, 1980).
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Después de esta edad el cordero sigue manteniendo el contacto con su madre cuando
pastorea y descansa, continuando su amamantamiento hasta los 135-190 dias de edad (Amold
y Pahl, 1974), Este tiempo depende de la produccion de leche, por lo tanto el destete esta mds
relacionado a los cambios fisioldgicos de la oveja, particularmente la disminucion de la
produccidn de leche (Gordon y Siegmann, 1991). Esto también fue demostrado por los
resultados de Arnold et al. (1979), que observaron diferencias en el tiempo de destete en dos
grupos de ovejas Merino alimentadas con 8 y 16 % de protefna cruda en la dieta. Estos autores
concluyeron que ¢l mayor porcentaje de proteina incrementa la produecion lictea, la cual estd
correlacionada positivamente con la duracion del vinculo maternal y retrasa el momento del
destete. Por otra parte, se reporté que en camadas de trillizos, los corderos se pueden destetar

al mes (Hinch et al., 1981).

2.5.2. Relaciones espaciales entre la madre y su cordero.

Por 1o general, existe una relacion espneial madre-cordero bastante estrecha durante la
lactancia. En corderos de 1 a 10 semanas de edad Hinch_ et al, (1987), encontraron que los
corderos se asociaron con su madre en un 75%, y que la distancia entre ellos fue en promedio
de 1 m. 0 menos. Sin embargo, en otro estudio realizado por Arnold y Grassio, (1985), sc
reportd que los corderos tienen también tendencia a asocimse entre ellos para pastorear
alrededor de las 6 semanas de edad 60% de su tiempo segin Morgan y Amold, (1974). Este
cambio podria explicarse como consecuencia de que la asociacion madre-cordero se reduce a
medida que el cordero depende mas del pastoreo para su alimentacion. Sin embargo, una
relacion madre-cordero muy estrecha siempre existe fuera de la actividad de pastoreo (Amold
y Grassia, 1985). De hecho, otros estudios sugieren que la atraccion social del cordero hacia su

madre puede durar mucho después del destete (Hinch et al., 1990).

Se piensa que el destete aumenta fa sincronizacion y Ia fiecuencia de encuentros sociales
entre corderos.  Shillito-Walser et _al. (1981), hallaron que los corderos se juntan

inmediatamente después del destete, pero solo por pocos dfas. También se reportd que cuando



las ovejas son movidas, la sincronizacion y los encuentros sociales entre corderos aumentan por
varias semanas (Veissier, 1984). Shillito-Walser et al. (1983), realizaron el destete de corderos
gemelares, y cuando los reunicron nuevamente con sus madres, Ellos permanecicron mis

tiempo con su cordero hermano.

2.5.3. Respuesta a la separacion madre-cria

Desde el punto de vista conductual, la relacién madre-crio es una forina de vinculo social
muy estrecho. La separacion del cordero induce en la madre respuestas de agitacion muy
marcadas (Poindron et_al., 1994). Las madres muestran un aumento dc actividad motriz,
emiten numerosos balidos altog y también existe un aumento de la netividad de olfiteo a
compaiieras u objetos (Poindron et al., 1994). Esta respuesta disminuye con la edad del
cordero, pero un aumento en la frecuencia de balidos altos permanece al menos hasta los dos

meses.
Cuando se considera la capacidad de los animales a reunirse después de una separacion,

parece que la madre pierde rdpidamente In tendencla a acercarse al cordero a partir del primer

mes de lactancia, y después es el cordero quien manticne el contacto (Hinch et al., 1987).

2.5.4. Mecanismos de control de la motivacion maternal durante la lactancia.

Los factores que controlan el mantenimiento de Ia motivacion maternal durante la lactancia
no estan bien cstablecidos. En ovejas, las informaciones sensoriales proporcionadas por el
cordero son importantes para mantener ln motivacién maternal después del perfodo sensible,
especialmente ks informaciones olfatorias (Alexander y Stevens, 1982). Pero no se sabe
realmente que factores determinan el mantenimiento de la conducta maternal, a lo largo de la
lactancia y su desaparicion al destete. Los pocos estudios realizados sugieren que los factores
hormonales no tienen un papel esencial, mientras que los factores sensoriales podrian ser mis

importantes (Alexander y Stevens, 1982).



2.6. Relaciones entre conducta maternal, Amamantamiento, Lactancia y

Actividad Ovdrica postparto.

En ovejas existen indicaciones de que el amamantamiento y la lactancia pueden infloir
sobre ¢l reinicio de la actividad ovirica, y que el vinculo madre-crfa tiene un posible efecto
sobre la duracion del anestro postparto, Los factores que afectan el anestro son de origen
genético, fisiologico y ambiental, Entre cstos se incluye la época de reproduccion, tiempo de
amamantamiento, tiempo de involucion uterina, concentracion de gonadotropinas y niveles de

estrdgenos y progesterona (Iafez, 1987).

En un estudio realizado en ovejas que parieron en otofio, ¢l intervalo entre parto y el
primer estro fue similar en las ovejas destetadas y en las ovejas sin cria sujetas a ordeflo, El
75% de las hembras mostraron estro antes del dia 50 postparto, pero en el grupo de ovejas que
amamantaron a su cria el porcentaje fué inferior al 40% (Mauléon y Dauzier, 1965). Estos
resultados indican que es el estiimulo del amamantamiento y no la lactacion por sl misma, quien

retrasa el reinicio de la actividad ciclica postparto.

También la frecuencia de amamantamiento se correlaciona positivamente con la
duracién del anestro postparto (Fletcher, 1971), asf como la duracién de cada episodio de
amamantamiento (Louault, 1983). A medida que lus erfas crecen y se desarrollan, la intensidad
del estimulo del amamantamiento disminuye, y al parecer la reduccion en la frecuencia de
amamantamiento permite liberar hormonas gonadotropicas en cantidad suficiente para
reanudar la maduracion de foliculos y la actividad ciclica del ovario, siempre y cuando no

coincida con el anestro estacional (Schirar et al., 1989; Silveira et al., 1993).

Por otra parte, Kann y Martinet (1975), encontraron que la remocion del estimulo de
amamantamicento por la denervacion total de la glindula mamaria adelantd el tiempo de la

primera ovulacién y el estro, sin afectar el crecimiento del cordero. De igual manera, las
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concentraciones séricas de LI en ovejas ovariectomizadas al din 2 postparto, fucron nmyores

cuniddo se destetaron los corderos (Ford, 1979).

A pesar de estas diferencias, la concentracion de LI en la pitvitarin de ovejas
destetadas y lactantes se increment6 conforme avanzd ¢l intervalo postparto (Moss ¢t al.,
1980). En las ovejas amamantando, el eje hipotdlamo-hipofisiario no fue capaz de liberar LH
antes del dia 14 postparto (Wright ¢t al,, 1983), Este efecto del amamantamiento parece ser
similor para el caso de FSH, ya que las concentraciones basales de esta hormona se
Crowder et al, 1982). Todos estos cambios parecen ocurmir independientemente de los
cambios en GnRH, ya que las concentraciones de esta hormona en el hipotdlamo de ovejas que
amamantan no cambia con el tiempo después del parto (Moss et al, 1980). Ademds la
duracién del anestro postparto causada por el amamantamiento no parece estar asociada con

alteraciones en la sensibilidad de Ia hip6fisis al GnRH (Moss et al., 1980).

De acuerdo con el efecto del amamantamiento, varios investigadares han mostrado que
el destete temprano reduce el tiempo a la primera ovulacibn y el estro (Barker y Wiggins,
1964; Mauléon y Dauzier, 1965; Mallampatti et al,, 1971; Shevah et al,, 1974, 1975), ademds
de que esta préctica incrementa el nimero de ovejas que ovulan (Restall y Starr, 1977) y
mejora la tasa de concepeion (Sefidbakhbt y Farid, 1977), comparado con aquellas que
amamantaron a sus crfas por periodos largos (Foote et_al,, 1967, Restall, 1971; Gould y
Whiteman, 1973),

Por otro lado, se ha observado que tanto en ovejas como en mujeres, el
amamantamiento es acompafiado de largas descargas de oxitocina (que interviene en el
proceso de eyeccion) y prolactina por la estimulzcion de la ubre (Tuker, 1981; Tuker, 1994).

La secrecion refleju de estas hornwonas decrece conforie avanza ta lnctancin, y estas easi wo

1981),



Se ha propuesto también que la liberacion de opioides durante la succion estd
involucrada en este proceso inhibitorio (Gordon et al,, 1987), aunque su papel exacto min
necesita ser aclarado (Smart ¢t al, 1994). Ademds, se ha demostrado que In presencia de
conducta maternal y de un vinculo selectivo influyen sobre Ia respuesta de liberacion de
oxitocina y prolactina por estimulacion de la ubre (Perez et al., 1985; Silveira et al,, 1993). Sin
cmbargo, los mecanismos precisos a través de los cuales la presencia de la motivacion maternal

afecta la actividad reproductiva no se conocen.



3. HIPOTESIS.

El amamantamiento interviene en el mantenimiento del vinculo entre la madre y la cria,
El bloqueo de la succion o el destete modifican las relaciones espaciales y la conducta

de las ovejas y los corderos.

4. OBJETIVOS GENERALES.

4.1 Estudiar la evolucion del vinculo maternal desde la primera semana posparto hasta
la edad del destete.

4.2 Estudiar las relaciones espaciales y patrones de conducta de mantenimiento que
realiza la madre y la cria durante el amamantamiento, el bloqueo de la succion y el

destete.

43 Estudiar la respuesta del vinculo matemal y su relacion con el bloqueo del -
amamantamiento, el destete y la reintroduccion de la cria con su madre.
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5. MATERIAL Y METODOS. ASPECTOS GENERALES.

Los puntos generales en el que se desarrollaron los experimentos de esta tesis ficron

los siguicntes:

5.1. Lugar de Estudio.

El presente trabajo se realizo en la explotacion comercial ovina "Rancho San Antonio
Atenco", propiedad del Sefior Lorenzo Yano, localizada en el Municipio de Huamantla,
Tlaxcala entre los 19° 19' 15" de latitud norte y 97° 56' 39" de longitud oeste a una altitud
de 2153 msnm.  El clima que prevalece es templado sub-humedo con lluvias en verano y
otoffo, con una precipitacion pluvial anual de 623.7 mm., y una temperatura media anual de

15.1°C. (INEGI, 1991).

5.2. Animales.

Los ovinos son de la raza Columbia. El rancho cuenta con 550 hembras productivas y
73 sementales, su fincidn zootecnica es para pie de crla y carne para abasto. Se utilizaron 61
hembras de 1.5 a 4 afios de edad con su cria, asf como 4 hembras no gestantes y no Inctantes,

con un peso entre 50 y 70 kg.
5.3 Instalaciones.
Las construcciones de la explotacién ovina en las cuales se realizé el trabajo de

investigacion se encuentran bien adaptadas y son funcionales, Las paredes son de tabicén y las

puertas de estructura metdlica. Il espacio proporcionado a cada oveja es de 3 n’,
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5.4 Alimentacion,

Los animales pastorean de 7:00 a 11:00 am., normalmente es sobre esquilmos agricolas
y pastos inducidos (Rye grass). La suplementacion se realiza con ensilaje de mafz, alimento
concentrado y desperdicios industriales de mango, papa y zanahoria. Los tres ultimos

productos se proporcionan de acuerdo a I época de produccion de estos.

5.5 Descripcion general de los experimentos,

El proyeeto se dividié en dos experimentos, cada uno con dos fases:

El primer experimento en su fase 1 correspondié al estudio del vinculo madre-cria a lo
largo de lalactancia la fase 2 correspondi6 al estudio del destete, El segundo experimento en la
fase 1 consistié en la influencia del amamantamiento sobre los ritmos de actividad y las
relaciones espaciales; la fase 2 correspondié al efecto de la privacion del amamantamiento y de

la separacion total sobre el mantenimiento de la conducta maternal.

5.6. Registro de la conducta maternal.

La evaluacién del vinculo madre-cordero, se realizd con la prueba de respuesta a I

separacion del cordero descrita por Poindron et al, (1994),

Descripcion de la Prueba,

La prueba se realizd en un corral de 2 x 4 m,, el cual se dividio en 6 cuadros iguales.
Posteriormente se introdujeron las 4 ovejas no gestantes y sin cria (el objetivo de meter estas
borregas es el de no alterar la conducta de la hembra a probar por efecto a una aislacion social

total), asfcomo la oveja que se estudié con su cordero.



La prueba se evalud en tres tiempos, observandose:
- Primero, el comportamiento de la oveja con su cordero
- Segundo, el comportantiento de la oveja a la separacién de su cria.

- Tercero, el comportamiento de Ja oveja al reunirla con su cordero.

La durncidn de cadn una fite de 5 minutos. Las observaciones fucron registradas por 2
personas localizadas estratégicaniente en un sitio elevado en ¢l limite del corral (bardas 2m.),
desde donde se observaron los movimientos de conducta de Jos animales sin afectar su

comportamiento, El tiemnpo total de prueba y duracion de amamantamicntos se toniaron con

dos cronbmetros . El registro de los datos se realizd en hojas elaboradas especificamente para

[a prueba.
Comportamicentos Registrados.

- Balidos altos emitidos por fa madre. Estos son caracteristicos de la respuesta materna a la

separacion del cordero y a al sisluniento social,

- Balidos bajos de tipo maternal emitidos por la madre. Es una comunicacion tipica de la oveja

maternal, especialmente durante los primeros dias post-parto,

- Olfcciones de tipo social realizadas por la madre (hacia el cordero o las compafieras),
- Olfacciones a objetos realizadas por ln madre (suelo, puerta, pared),

- Eliminaciones de la madre (miccidn y defecaeion).

- Aceptaci()h delcrfoala ubre.

- Amamantamiento.
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- Rechazo del erfo (rechazo o la ubre, nmenazas, y golpes de cabeza),

- Cambios de lugar llevados a cabo en el corral de estudio por purte de fn madre,

- Indice de agitacion. Es un indice general de actividad obtenido por la sumade eliminaciones,

cambios de lugar y los balidos altos dados por la madre.

5.7. Andlisis Estadlstico.

El anilisis de los resultados sc evalué con estadisticas no paramétricas (Siegel, 1990).
La evolucion de las caracteristicas del vinculo matemal de 8 a 120 dias se hizo por medio de las
pruecbas de Friedman y de Wilcoxon pars grupos dependientes (experimento 1). La
comparacion de la conducta de las ovejas maternales con la de las ovejas separadas (grupos
independientes) se evaluaron con pruebas de Mann-Whitney. La evolucién de Ias relaciones
espaciales y de las actividades de los animales durante los 8 dias de tratamiento (experimento
2), se analizaron por medio de pruebas de Friedman y Wilcoxon para cada uno de los grupos y
por medio de la prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion entre los grupos. El andlisis del
efecto de I separacion total y de la privacion del amamantamiento sobre la conducta maternal
(experimento 2) se hizo por medio de pruebas de Kruskal-Wallis y de Mann-Whitney. Todos
los datos se capturaron y analizaron a través del paquete estadistico Systat 5.03 ( Evanston, IL,
USA).
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6. EXPERIMENTO 1. VINCULO MADRE-CRIA DURANTE LA
LACTANCIA Y EL EFECTO DEL DESTETE,

0.4,  Fase I, Carncterlzaeion del vineulo madre<crin durante In Inctancia,

6.1.1. Objetivo y protocolo experimental,

El objetivo del experimento fue la evaluacion del vineulo en la madre y el cordero hasta los
120 dfas post-parto, Las respuestas maternales se compararon con la prueba de presencia y

separacion del cordero (S'cada uno) a varios momentos de la lactancia,

En éste experimento se utilizaron 23 hembras coun crla todas paridas en la misma semana y
4 hembras secas (no gestantes, no lactantes), del rebafio general.  Estas borregas fueron
identificadas con un mimero de pintura en los costados, asi como por un arete metélico. Del
grupo de hembras lactantes se formé un grupo de 7 ovejas con su tnica cria, Ias cuales fueron
evaluadas a los 8, 30, 60, 90 y 120 dias de paridus. Estas borregas fiieron separadas del
rebafio general por la mafiana y alojadas en un corral para el dia que se realizaba el registro de
Ia conducta maternal,

6.1.2. Resultados.

6.1.2.1. Capacidad de la madre a mostrar una conducta maternal en presencia de su cordero

(primera parte de la prueba), en relacién con la etapa de lactancia,

Los resultados de esta primera parte se agruparon en el Cuadro 1 y Gréfica [. Su

descripeion detallada se describe a continuacion:
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Conductas de tipo maternal,

Los balidos bajos y la frecuencia de amamantanyento fueron las observaciones que se

consideraron en la conducta maternal. Estas no presentaron diferencias en las S pruebas que se

realizaron entre los 8 y 120 dias de edad del cordero.
Conductas de Olfaccion.

Olfaccidn social, Presentd diferencia entre los tiempos de cada prueba (Friedman = 12.2, p =
0.01). Particularmente la actividad de olfateo fie bastante alta en la primera semana, la cual

resultd diferente con todos los demds dias de prueba (Wilcoxon Z <-2.3, p<0.04).

Olfaccion a Objetos. Igualmente entre los dias de prueba hubo diferencias (Friedman= 13, p=
0.01). La mayor actividad de olfateos se observaron en las pruebas de los dias 8 y 60. Las
diferencias significativas fiteron entre el dia 8 y los dias 30, 90 y 120 (Wilcoxon Z <-2.06, p
<0.05). Entre eldfa 30y 60 (Wilcoxon Z =2.2, p=0,02), yentre los dias 60 y 90; 60 y 120
(WilcoxonZ =-2.12,p=0.03 y Wilcoxon Z=-2.3, p=0.01 respectivamente).

Conductas de Agitacion.

Balidos altos. La frecuencia de esta observacion mostré una diferencia que casi alcanzé el nivel
de significancia (Friedman = 8.8, p = 0.06). Las ovejas emitieron mis balidos en Ia primera
semana, posteriormente existié una disminucidn notoria que fue significativa a los 30
(Wilcoxon Z=-2.03, p=0.04) y 120 dias postparto (Wilcoxon Z=-2.03, p=0.04). Pero
en el dia 60 la oveja emitié mas balidos cuando se compard con el dfa 30, mostrando una
tendencia a la significancia (Wilcoxon Z = 1.8, p = 0.07). También existié una diferencia
significativa entre los dfas 60 y 120 (Wilcoxon Z = - 2,03, p = 0,04).
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Cambios de lugar, La comparacion de las frecuencias de cambios de lugar entre las varias
fechas de prueba indic6 una diferencia significativa (Friedman = 15.5, p = 0.004). La mayor
actividad de movimientos se presenté en el dia 8 y 60; pero existié una diferencia significativa
entre estos dias (Wilcoxon = 2.2, p = 0.03). La otras diferencias fueron entre el dia 30 contra
los dfas 60y 120 (Wilcoxon Z =2.12, p=0.03) y entre los dias 60 y 90, 60y 120 (Wilcoxon
Z=-24, p=0.02).

Indice de agitacion. Se presenté una diferencia significativa entre lns varias fechas de prueba

(Friedman = 17, p = 0.002), Las ovejas presentaron el mayor indice de agitacién en la primera
semana, posteriormente disminuyeron drdsticamente volviendo a incrementar al dia 60 y
nuevamente declinaron en los demds difas de prueba. Asf que en el andlisis de la informiacién las
diferencias que se presentaron fucron entre el din 8 y 120 (Wilcoxon Z = -2.02, p = 0.04),
entre los dfas 30 y 60, 30 y 120 (Wilcoxon Z <23, p <0.02) y entre los dfas 60 y 90, 60 y
120 (WilcoxonZ =-2.4, p=0.02).

Frecuencias de eliminaciones. No mostré diferencias significativas ni actividad relevante en el
andlisis de esta prueba.
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\ Cuadro 1. Comportamicntos registrados en ovejas Columbin en varios
maomentos de la lactancia en presencia de su cordero.

——
—

Dins 8 1§ 00 20 120
postpatto

Balidosaltos 74+44 a 024020 25 +11ag 05+ 05ab 00+ 00 b

Balidos bajos 5.1 + 1.8 01 +01 15+06 042+02 12+ 11

Olfaciones IB+45a 30 +£12b 31 +£09b 174070 14+090
sociales

Olfaciones 47+18a 124 06b 51+ 1.6a 05+£03b 02+£02b
a objetos

Eliminaciones 0.2 + 0.2 0000 01 %01 00+ 00 00 00

Cambios de 2.5 % 1.7ac tl+ 05a 48+13b 0.2 £02ac 004+£00¢
fugar '

Amamanta 2 %1 14 +£05 05 %02 01 £01 0101
miento

indice de 102£5%9b 14+ 048 75+02b 08+£0Sac 0.0£0.0c¢
Agitaciones

ab,c. Letras diferentes para una misma variable indican diferencias significativas

entre los dias de prueba correspondiente (prueba de Wilcoxon, p <0.05)
*:0.05 <p <0.1 Wilcoxon.
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Grifica 1. Comportamicnto de la oveja Columbia en varios momentos

de la lactancia, con la presencia de su cordero. (Frecuencia promedio +

error estandar),

a,b,c; Letras diferentes para una misma variable indican diferencins significativas
entre los dias de prueba corrrespondientes (prucba de Wilcoxon, p <0.05)
*:0.05 <p <0.1 Wilcoxon.
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6.1.2.2, Respuesta de la madre a ln separacion del cordero.

Los resultados de esta segunda parte se agruparon en el Cuadro 2 y Gréfica 2. Su

descripeidn detallada se describe a continuacion:
Conductas maternales.

Balidos bajos. No mostraron una actividad importante de respuesta a la separacion.

Conductas de Olfaccidn,

Olfaccidn social. Existieron diferencias significativas en la frecuencia de olfaccion social al
retirar el cordero entre las varias fechas de prueba (Friedman = 15.3, p = 0.004). La mayor
actividad de olfateo se presentd en la primera semana de prueba, posteriormente existié una
disminucion aproximada de una cuarta parte de la frecuencia incial, y su disminucion fue
paralela con la secuencia de las pruebas. Por lo tanto, las diferencias significativas fueron entre

el dia 8, y con todas las demds pruebas (Wilcoxon 7 =-2.3, p = 0.02). Entre los dfas 30 y 120
cas{ dificren (Wilcoxon Z = 1.7, p=0.08).

Olfaccién a objetos. La respuesta de esta actividad casf fue similar a la anterior. Por lo tanto,
hubo diferencia significativa entre los varios dias de prueba (Friedman = 13.6, p = 0.009), con
relevancia entre el dia 8 y todos los otros dias de prueba (Wilcoxon Z <2.4, p <0.09).

Conductas de Agitacién.

Balidos altos. Entre los diferentes dias de prueba existio uwna diferencia significativa (Friedman
=17.5, p = 0.002). Las madres presentaron una actividad bastante alta (aproximadamente 9
veees ds en comparaeion cont i primernt prucba) en In primera semana, posteriormente hasta

el dia 60, la oveja emiti6 la mitad de balidos de lo inicial y asf fue disminuyendo drdsticamente |
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en relacion con la secuencia de las pruebas, Por lo tanto la comparacion entre el d(l;l 8y los
demds dfas de prueba, indicaron diferencia (Wilcoxon Z <-2.37, p <0.05), y también entre los
dfas 30 y 120; 60 y 90 y 60 y 120 (Wilcoxon Z =- 2.2, p <0.04). No se encontrd diferencia
entre los dias 30 y 90.

Cambios de lugar, Entre los diferentes dins de prueba existicron diferencins (Friedman == 17, p
= 0.001). También se observd una mayor respuesta en la primera semana y en los demds das
de prucba el decremento fue muy marcado, Por lo tanto, hubo diferencias significativa entre cl
dia 8 y todos los otros dias de prueba, excepto el dia 60 (Wilcoxon 7 <-2.4, p <0.03). Las
otras diferencias fueron entre los dias 30 y 60 (Wilcoxon Z = 2,03, p=0.04) y entre los dins
60y 90, 60 y 120 (WikoxonZ =- 24, p=0.02).

fndice de agitacion, La mayor actividad en las ovejas se presentd en la primera prueha y se

mantuvo alta hasta el dia 60, posteriormente disminuyd a una tercera parte en la prucba de 90 y
120 dfns. Las varias fechas de pruebas presentaron diferencia significativa (Friedman = 20, p =
0.001). Particularmente se presentaron diferencias entre ¢l dia 8 y tados los otros dias
(Wilcoxon Z <- 2.3, p<0.05). Entre el dia 30 y 60 (Wilcoxon Z= 2.4, p=0.02) y entre los
dias 60y 90,y 60y 120 (Wilcoxon Z=-24, p=0.02).

Frecuencia de Eliminaciones. Los resultados de esta variable no volvieron a indicar

importancia.



Cundro 2.

Comportamientos de Ins ovejny Columbin probadas en
varios momentos de la Inctancia, nl rvetivar el cordero.
(Frecuencia promedio £ error estindar).

Dias 8 30 60) 9) 120

postparto

Balidos §7+066a a4+ 03b 321 8.1b 102449 S50+ 1de

altos

Balidos bajos 5.1 + 3.1a 104+59a 24+ 08a 70+450a 40 +22a

Olfaciones 1414222 20:£07b* 14+03 b 1403 b 07402Db

sociales

Olfaciones 1124+21a% 3.0 4+ 10b 374 090D 24+41.4b 3.8+ 1.2b*

a objetos

Elimina 1.1 + 04 05 £02 02+02 0.1 + 01 05 402
ciones

Cambios 1744372 4.1+ 1.8b 1543 2a 38 +£1.6b 062419

de lugar

Agitaciones 70+ 8.8a 244 8b  48+494c 142::5b 124 29b

a,b,c: Letras diferentes para una misma variable indican diferencias significativas entre los

dias de prucba correspondiente (prueba de Wilcoxon, p < 0.05)
* indica tendencia 0.05 < p < 0.1 (Wilcoxon).
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Grifica 2. Comportamientos de la oveja Columbia en varios momentos

de la lactancia, al retirar el cordero.
(Frecuencia promedio & error estdndar),
a,b,c: Letras diferentes para una misma variable indican diferencias significativas entre los
dins de prueba corrrespondientes (prueba de Wilcoxon, p <0.05)

* ¢ indica tendencia 0.05 < p < 0,1 (Wilcoxon).



6.1.2.3. Capacidad de la madre a mostrar una conducta maternal al reunirse con su cordero

(tercera parte de la prueba).

La realizacion de esta prueba fue la repeticion de la primera. Por lo tanto los resultados
fueron parecidos y no se considerd nuevamente su descripeion. Sin embarga, los valores que se

obtuvieron se anexan en la Grdfica 3.

6.1.2.4. Comparacién de conductas entre la primera parte de fa prucha (con cordero) y la

segunda parte (sin cordero), en las varias fechas probadas.

Balidos. La oveja emitié mids balidos altos cuando se le separd la cria. Por lo tanto su
comparacién entre las pruebas con cordero y sin cordero, mostré diferencia significativa
(Wilcoxon, p < 0.02) en todas las prucbas de 8 a 120 dias de lactancin.  El andlisis de los
balidos bajos, no mostrd diferencia significativa en todas las pruebas; en presencia y ausencia

del cordero.

Olfacciones _Totales, los resultados indican una  frecuencin de olfateo a objetos
significativamente mds alta en la prueba sin cordero que con cordero, para olfaccion social
dismimtye fa frecuencia en la prucha sin cordero (social Wilcoxon, p < 0.04; objetos, Wilcoxon,
p <0.04).

Cambios de lugar. Por otro lado los cambios de lugar muestran un incremento a la separacion

del cordero (Wilcoxon p <0.02). Los valores mds altos ocurrieron a los 8 dias de lactancia .

indice de agitacién. El andlisis de lns agitaciones (swma de las variables reflejando perturbacion)
presentd diferencia significativa y fue mayor en fa prueba sin cordero que con cordero
(Wilcoxon p <0.02). La mayoria de {os resultados mencionados reflejan Ia modificacion de la
conducta maternal al momento de Ia separacion de Ia cria, resultando ser mas alta durante fos

primeros dfas postparto,
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Grifica 3. Comportamiento de Ia oveja Columbia en varios momentos
de la lactancia, al rennirse nuevamente con su
cordero. (Frecuencia promedio & error estandar).

ab,c,d: Letras diferentes para una misma variable indican diferencias significativas entre  los
dias de prueba corrrespondiente (prucba de Wilcoxon, p <0.05);

* '+ indican tendencia a la significancia (p < 0.08, prueba de Wilcoxon).



46

6.1.3. Discusion y Conclusion.

Existen pocos estudios sobre el tema de la conducta maternal durante la lactancia. La
informacion que se obtuvo en este primern investigaeion aportd datos inferesmtes y puntos

oseuroy que se discuten a continuncion:

El vinculo entre 1a madre y In cria permanecio mas estrecho durante los primeros 8 dias,
Por ejemplo In madre presentd movimientos vigorosos, como consecuencin de I resphesta
innata para proteger a su cordero. La actividad del olfateo social (principalmente dirigidas hacia
¢l cordero) fue alta, su inportancia lo confirma el trabajo de Poindron y Le Neindre, (1980). A
esta edad también fue alta Ia frecuencia del amamantamiento, la madre permitio el facit acceso
a la ubre (Vinee, 1993).

Posteriormente el vinculo maternal decrecio a los 30 dias, nuevamenite incremento a los 60),
y despuds descendio en forma progresiva a los 90 y 120 dias posparto. La raz0n de describir
esta informacion es porque ambas pruebas que se realizaron con cordero (la tercera, repeticion
de la primera) tuvieron el mismo comportamiento, Las causas de esta variacion se desconoeen.

Sin embargo, ambas observaciones muestran un mantenimiento constante del vinculo maternal
hasta fos 60 dias.

Esta bien documentado que fa ovejas destetan a sus hijos a edades de un rango de 90 a 180
dias de edad dependiendo de condiciones ambientales y razas (Arnold et al,, 1979; Hinch et al.,
1981). Si en los primeros dos meses de vida del cordero hay cambios marcadus en el
comportamiento materno, la fiecuencia del amamantamiento disminuye agudamente (Armold y
Dudzinsky 1978) y las madres ya no mantienen el contacto con sus corderos, por consiguiente
ellas tienden a Hamarlo y juntarlo al rebafio, en vez de aislar al cordero (Hinch 1987). Fsto

sugicre un temprano debilitamiento del vineulo pero no su desaparicion.



Ast se pudo observar, que en la prucha de separacion del cordero durante los registros de
fos 30 hasta los 120 dias de edad, las madres presentaron mayor respuesta en los balidos altos,
carbios de lugar ¢ fndice de agitacion, Estas diferencias fueron mucho mas altas en los 8 dias
como ya se discutia. Aexcepciondel indice de agitacién que durante las varias fechas de prueba
de separacion se mantuvieron constantes y altas. Esto indica que hasta los 3 meses de lctaneia
existe una respuesta significativa a Ia separacion del cordero, similar a la evolucion para los
factores que intervienen en el establecimiento det vineulo selectivo (Poindron, 1976). Los
factores que controlan el mantenimiento de ki motivacion maternal durante la lactancia no son
bien conocidos, Se sabe que durante el periodo sensible las informaciones de la memoria
olfatoria, vicion y audicion entre la madre y el cordero son importantes. Sin embargo se
desconoce si estos mismos factores siguen ejerciendo un papel relevante hasta los 120 dias de
edad, 6 posiblemente el estimulo del amamantamiento sea el mds importante. La desaparicion
de fa conduetn maternat puede estar ligada a ln produeciin de leche (Amold et al. 1979). Se ha

demostrado fa presencia de una conducta maternal y de un vinculo selectivo que influyen sobre

al., 1985; Silveira et al., 1993),

Por otra parte, no se encontrd ninguna diferencia notable entre la primera y tereera parte
de la prucba, lo cual muestra que la separacion inicial del cordero no influye de manera
importante sobre la conducta de la madre y su cria al reunirse. Por consiguiente, no parece

necesario para estudios posteriores el de repetir dos pruebas con cordero.

‘n conclusian, cabe subrayar que la disminucion de la motivacién maternal que se observd
a fo largo de los 3 meses de lactancia, tienen una evolucion semejante a la encontrada para los
ritmos de amamantamiento (Ewbank, 1967; Fletcher 1971; Hinch et al,, 1987,1990). Por lo
tanto, se puede proponer fa hipétesis que la substitucion gradual de la alimentacion del cordero
con alimentos sélidas conduce al cordero a disminuir su frecuencia de amamantamiento (Peart,
1980), el cual podria tener repercusiones sobre la fisiologla y la motivacién maternal. Por
consiguiente, la ctapa que continua, consistio en investigar ks consecuencias de la privacion del

amamantamicento a los 3 meses de Iactancia sobre la motivacidn maternal,
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6.2. Fase 2. Estudio del Destete.

6.2.1. Objetivo y protocolo experimental.

El objetivo de esta fase, fue ¢l estudio que desempefia el papel del amamantamiento sobre

el mantenimiento de la conducta maternal,

Para su realizacion se utilizaron dos grupos de animales, El primer grupo (control)
contd con 12 hembras, las cuales se les permitié que el cordero continuara con su madre
amamantandose hasta los 120 dias de edad,  El segundo grupo (destetado) consistio de 11
ovejas y sus crias, las cuales fueron separadas a los 3 meses de lactancia, y se introdujeron en
un cortal de pastoreo a 300 metros de distancia, perdiendo el contacto y la comunicacion con
sus madres durante un mes. Posterionnente a los 120 dias posparto ambos grupos fueron
probados, y el registro de las observaciones se realizd de acuerdo al protocolo de conducta

maternal que se utiliz6 en la primera fase,
6.2.2. Resultados.

Para su mejor comprension, los resultados se agruparon en el Cuadro 3 y Gréfica 4; en dos
grupos: El control y el destetado. A cada uno se le registrd las observaciones de la prueba con

cordero, prucba sin cordero y nuevamente la prueba con cordero (repeticion de la primera).

La comparacion de cada una de las pruebas entre ¢l grupo control y el grupo destetado se

da a continuacion:

6.2.2.1. Capacidad de la madre a mostrar una conducta maternal en presencia de su cordero

(primera parte de la prucha).



Conductas de tipo maternal,

No se encontrd diferencia significativa alguna entre el grupo control y el grupo destetado

parn lns variables bulidos bajos, frecuencin de anmamantuniento y ollaceion social,

Conductas de Olfaceion.

La olfaceibn social no presentd diferencia. Pero la ovejas del grupo destetado presentaron

mayor olfaccién a objetos (p = 0.04, U de Mann- Whitney = 38.5).
Conductas de Agitacion.

Los balidos altos y frecuencia de eliminaciones no mostraron diferencias. Pero los cambios

de lugar e indice de agitacién fueron mayores en el grupo destetado (U de Mann - Whitney =

36y 38; p=0.01yp=0.04 respectivamente).

6.2.2.2, Respuesta a la separacion de la madre durante la fase de prucba.

Conduetas de tipo Maternal,

Balidos bajos. La ovejas del grupo control emitieron mis balidos (U de Mann-Whitney = 34, p

=().03) en comparacion con el grupo destetado.

Conduetas de Olfaceidn.

Olfacciones _a objetos. No existi6 diferencia significativa alguna entre los grupos control y

destetado.
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Conductas de Agitacion,

Cuando se retitd el cordero de las ovejos del grupo control presentaron mayor emicion de

balidos altos, indice de agitacion y frecuencia de eliminaciones (U de Mann-Whitney = 24.5,

22.5,44 p=.006, .007, .004 respectivamente) cn comparacion con el grupo destetado.

6.2.2.3. Capacidad de la madre a mostrar una conducta maternal en presencia de su cordero

(tercera parte de la prueba).

Los resultados de esta parte de la prueba tuvieron un comportamiento parecido a los que
se obtuvicron en la primera. Para mds detalle se recomienda ver el cuadro y la gréfica de esta

fase.

6.2.2.4. Modificaciones conductuales entre la primera parte de la prucba (con cordero) y la

segunda parte (sin cordero) en cada grupo.

Grupo control: Cuando se separd la cria, la ovejas presentaron un aumento significativo en la
frecuencia de la conducta en balidos altos, balidos bajos (Wilcoxon p = .006), cambios de lugar
e Indice de agitacion (Wilcoxon p = .008). Las olfaciones totales y la frecuencia de

climinaciones no mostraron diferencins.

Grupo destetado: No se encontraron diferencias entre las dos partes de la prucba. Las ovejas

perdieron la capacidad maternal cuando sc les reunié nuevamente con su cria.

En sintesis gencral, los resultados indican que la motivacion maternal no se afecta cuando
la crfa a permanecido con la madre, Este efecto se puede dar por la aceptacion continua de la
ubre. Por el contrario, las madres que se les separé su cria a los 90 dias, presentaron
perturbaciones cuando se reunieron con sus corderos pero no reaccionan a la separacion del

mismo.



Cuadro 3, Conducta maternal en presencia del cordero y respuesta a
su separacion en ovejas Columbia privadas o no del cordero
entre los dias 90 y 120 de lactancia,

Grupos Contr ol (€) D estetado (D)

| o/ cordero | s/ cordero | cleordero Hc/ cordero | 8/ cordero | ¢/cordero

* *
Balidos 0.5405a 49+1.0b0 0.1+£0.1 0.09+:009 0740.0 00£00
altos

L1 L

Balidos 10002 4.1414b 144+ 07013£08 09£006 04402
bajos

L 2] % % %

Olfactones 1.24£06 05401 184 14H13+£04 0703 07403
sociales. ’

*% L3

Olfaciones 02+0.1 25+08 03 £ 0215405 2008 14 £07
a objetos

%k sk

Elilllillu’lCiQ 00+00 04401 0 0.140.1 0.040.0 094 .09
nes

Cambios 00+00a 404130 .08:08 J10+04 14405 114006
de lugar

** % *% *

Agitaciones 0.5+ 05a 93+21b 02 £ 01 ||1.2+04 20111 1.2+£00

Amamanta 0.8+0.8 - 0.04 00]]0.0+0.0 - 124006
miento

uil

ok dk k- diferencias significativas (p < 0.01, < 0.04 y < 0.06 Kruskal-Wallis,
respectivamente) entre los 2 grupos por la misma condicion de prueba (con o sin cordero).
a,b: literales diferentes dentro de un mismo grupo, diferencia significativa de una variable

entre la parte con cordero y sin cordero (Wilcoxon <0.01)
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Grifica 4. Conducta maternal en presencia del corderoy Ia respuesta
al destete en la oveja Columbia, privadas o no del cordero
entrelos dinas 90 y 120 de lactancia,
000000 diferencias significativas (p < 0.01, < 0.04 y < 0.06 Kruskal-Wallis, respectivamente)
entre los 2 grupos por la misma condicién de prueba (con o sin cordero), ab: literales
diferentes dentro de un mismo grupo, diferencia significativa de una variable entre la parte con

cordero y sin cordero (Wilcoxon, p <0.01)
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6.2.3. Discusion y Conclusion.

La respuesta del vinculo maternal se valoré con ¢l incremento en el indice de agitacion
que presentaron lns liembras del grupo control, cuando se les separd Ia crin para realizar I
prucha, Por lo tanto estas observaciones confirman ln presencin del vinculo maternal. Se sabe
que el cordero puede mantener una conducta de amamantamiento hasta los 190 dias de
lactancia (Arnold y Pahl, 1974). Asi, cuando las ovejas permiten el amamantamiento realinente
esthn distinguiendo a sus crios y estos a sus madres. Esta conducta es por una combinacion de

los sentidos del olfato, auditivo y visual (Alexander y Shillito, 1977).

Generalmente a la edad de 120 dias la frecuencin del amamantamiento es menor
(Amold y Dudzinski, 1978), y la distancia espacial entre la madre y ln cria es mayor (Hinch et
al,, 1987). Como ya se sefialo en la discusion anterior, la mejor respuesta hacia la conducta
maternal se manifestd en la primera semana posparto. Posteriormente se va presentando la
disminucion en el eslabon asociativo que existe entre la madre y su descendencia (Hinch et al,,
1990). Pero mientras permanezca el cordero con su madre hasta los 4 meses de edad no se
rompe este vinculo. En sf se desconocen cuales son los factores que lo pueden interrumpir.
Parece ser que el proceso se va dando paulatinamente entre el cordero y la madre. Por ¢jemplo
Amold y Dudzinski (1978), citan que desde la segunda semana la oveja muestra restriceion de
a frecuencia y duracion del amamantamiento. El comportamiento del cordero en ese momento
¢s seguir & su madre para intentar varios amamantamientos. La hembra muestra un incremento

en su indiferencia desde la tercera 6 sexta semana de edad (Hinch et al., 1990).

Con respecto a la diferencia que existio entre los grupos control y separado al
reintroducir la crfa, las madres presentaron la mayor respuesta a la olfaccion social, mientras
que en el grupo separado el registro de esta variable fue similar en Ins 3 mediciones. Fsto

sugiere que en ¢} mantenimiento del vinculo maternal, los sentidos siguen teniendo un papel
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importante, Por ejemplo la examinacion olfatoria de la region anal es importante para ¢l
reconocimiento de los corderos (Alexander, 1978). Los olores también puede ser liberados de
otras regiones especificas del cuerpo que permite el reconocimiento de los corderos mds viejos.
Pero su naturaleza y su estimulacion al sentido olfatario completamente no se sabe (Alexander
y Stevens, 1981). De ahf, que cuando los corderos se separaron a los 90 dfns postparta y
nuevamente se reunicron con sus madres, se perdié el vinculo maternal, Cabe seflnlar que los
corderos que se separaron de sus madres, fueron llevados hasta unn distancia aproximada de
300 metros. Estos atimales permanccieron alojados en praderas inducidas con pasto ballico
durante el dia y la noche. Por lo tanto se puede asegurar que se perdié la total comunicacion
con sus madres. Hinch ¢t al, (1987), observaron que en  condiciones naturales la distaucia
promedio entre la madre y la crfa incremento con la edad del cordero. A las 6 semanas de edad

¢l 80% de los corderos hallaron a su madre en una distancia de separacion de 30m,

En conclusion, aparece claramente que la privacion del cordero por un mes al final de
la lactancia acelera la desaparicion de la conducta maternal, Pero no se sabe si una separacion
mucho mds corta serfa eficaz. Tampoco se sabe si el efecto de la separacion se debe a la
supresion del amamantamiento solo, 6 si otras sefiales (visuales, acusticas y olfatorias) también

pueden estar involucradas en el mantenimiento de I conducta maternal,

Entonces, para esclarecer el papel de ln estimulacién de la succion, sobre el
mantenimiento de la conducta maternal, se realizé un tercer experimento. Su enfoque se dié
con la privacién especifica del amamantamiento por 8 dias, y también se aprovecho esta
oportunidad para investigar de manera preliminar la actividad de los animales y las relaciones

espaciales entre la madre y su cordero.
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7. EXPERIMENTO 2. IMPORTANCIA DEL AMAMANTAMIENTO
EN ELL. MANTENIMIENTO DE LA CONDUCTA MATERNAL.

7.1, Fasel. Influencia del amamantamiento sobre los ritmos de actividad

y las relaciones espacinles

7.1.1. Objetivo y protocolo experimental.

El objetivo de este experimento fue la evaluacion de la respuesta de un destete
impuesto sobre Ias relaciones espaciales entre los animales. Para su estudio se seleccionaron 38
ovejas de la raza Columbia de 1.5 a 4 afios con 75 dias de paricidn, las cuales junto con sus

crias fueron identificadas con un niimero de pintura en los costados y se distribuyen en tres

grupos:

- Grupo con Peto. Se utilizaron 11 ovejas a las cuales se les limpid los pezones con
alcohol y algodén, después se les puso cinta adhesiva al pezén, para impedir la estimulacién
tictil del amamantamiento. Ademés, se les coloc6d un peto, el cual cubrié toda la ubre para
evitar totalmente el acceso del cordero e impedir que mamara. Las madres y sus crias se
dejaron en un corral durante 8 dias con la ubre cubierla. Cada dia se verificaba que los petos

estuvieran bien colocados.

- Grupo Madre-cria separados. 14 ovejas se separaron totalimente de sus crias por 8

dias, colocandolas en otros corrales, a una distancia de 30 metros.
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- Grupo_Control. 13 ovejas fueron encerradas en un corral junto con sus crfas, sin

ningun tipo de separacion, por el ticmpo ya mencionado.
|

Los corrales de los grupos experimentales se cuadricularon a distancia de 50 em.
Posteriormente las observaciones se iniciaron por la mafiana. Empezaban con el grupo control,
se continuaban con los grupos de separacion total y terminando con el grupo de peto. Estas
observaciones se hicieron por periodos de 30 seg para cada madre, siguicndo con 30 seg a su
crfa, y una parcja después de la otra.  Las observaciones se repitieron 10 veces para cada
pareja, siguiendo el orden de inicio y sin interrupcion. Asf se realizaron un promedio de 240
observaciones por grupo en un tiempo de 2 h al dia, durante 4 dias no consecutivos de la

semana antes de la prueba de conducta maternal.

El registro de las observaciones, en los 30 seg se realizd en hojas previamente
formateadas (del crio en la parte izquierda y de la madre en al parte derecha). Se anotaron las
actividades que realizaron la madre y el cordero (parado, acostado, caminando, comiendo), as
como In distancin en metros n la que se encontraban uno de otro (madre-cordero, cordero-
adulto mas cercano, cordero-a-otro-cordero mas cercano). Es importante seffalar que en el

grupo de separados esta actividad solo se registrd de cordero a cordero y de madre a madre,

7.1.2. Resultados.

7.1.2.1. Andlisis de las actividades de los corderos.

Los resultados son presentados como Ia frecuencia promedio de cada actividad por
animal, por perfodo de observacion, y el error estindar, Las observaciones realizadas cuatro
veces durante los 8 dias de tratamiento, nos permiticron investigar las diferencias de las

actividades entre los tres grupos y su evolucion con el tiempo.
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Ritmos de actividad.

Actividad corderg camina (ACCA). La comparacion de los resultados entre los tres grupos

indicd una diferencia significativa enlosdins 1 y 2 (Kruskal-Wallis, p <0.02) pero no en
los dias 3 y 4. Gréfica S.

En el primer dfa se encontrd una actividad mayor en el grupo con peto (3.0 £ 0.5)
contra el grupo control (1.1 £ 0.3, Mann- Whitney, U = 21, p=0.003). La actividad del grupo
separado fue intermedin (2.4 + 0.3) y mds alta que en el grupo control (1.1 £ 0.3, Mamn-
Whitney U =35, p =0.005).

En el segundo dia fue mayor la ACCA en los corderos del grupo con peto (1.9 +
0.3), que en los grupos control y separado (0.940.2 y 0.8 0.3 respectivamente, p < 0.01,

Mann- Whitney), mientras que estos dos grupos no difieren de manera significativa.

Evolucién con el tiempo dentro de cada grupo en ACCA. La actividad entre los 4 dias en que
los animales fueron observados mostraron diferencias en ACCA del grupo con peto (Friedman,
p = 0.06). En este grupo hubo una tendencia a una baja de actividad entre el primer dia 3.0 +
05)ylosdias 2,3 y4 (1903, 1.1 £03, 1.3 + 0,4), aunque este cambio es solamente
significativo entre los dfas 1 y 3 (Wilcoxon, Z=-2.3, p=0.02) y entre el segundo y tercer dia
de1.9+£03al.1£0.3 (Wilcoxon, Z=-2.1,p=0.03).

También en el grupo separado se encontraron diferencias significativas de la ACCA
(Prueba de Friedman, p = 0.01). En este grupo hubo una disminucién entre el primero, ¢l
segundo y el cuarto dfa de 2.4 £ 0.3 2 (0.8 £ 0.3 y 1.5 £ 0.3 respectivamente, Wilcoxon p <
0.02), y entre los dias primero y tercero hay una baja leve, pero entre ¢l segundo y tercero hay

un aumento (p <0.09). En el grupo control no se encontr6 diferencia significativa,



Actividad cordero_acostado (ACA). La comparacion de los resultados entre los tres grupos
indicé una diferencia significativa en los dias segundo, tercero y cuarto (Kruskall- Wallis p <

0.001) (ver Grdfica 6).

En el segundo dfa Ia ACA fue mayor en los corderos del grupo control (3.9 4: 0.5), que
en los otros dos grupos (U de Mann- Whitney p < 0.002); la actividad de los corderos del
grupo con peto fue intermedia (1.4 + 0.4) y mis alta que la del grupo separado (0.1 (.1,
U de Mann- Whitney, p = 0.002).

Los resultados fueron similares en el tercer dia, la ACA fue mayor en los corderos del
grupo control (5.6 £ 0.4) que cn los otros dos grupos (U de Mann  Whitney, p =
0.001), Ia actividad del grupo con peto fue intermedia (1.5 £ 0.4) y mds alta que la del grupo
separado (0.3 +0.1; U de Mann- Whitney p = 0.006)

En ¢l cuarto dia hubo mayor ACA en los corderos del grupo control (4.1 4 0.4) que en
los otros dos grupos (U = 138, p = 0,001), la actividad de los corderos del grupo con peto fue
intermedia (0.7 : 0.3) y mds alta que en el grupo separado (0.4 + 0.2), pero la diferencia no fue

significativa,

Evolucion con ¢l tiempo dentro de cada grupo en ACA. Cuando se estudian las variaciones de

actividad entre los 4 dfas en que los animales fueron observados, se encontraron varinciones
significativas en la ACA en el grupo control (Friedman = 19.9, p < 0.01). En este grupo hubo
una elevacion significativa entre el primero y cuarto dia (0.4 £ 0.2 a 4.1 % 0.4 Wilcoxon p <

0.002), con un maximo en eldia 3 (5.6 + 0.4),

En el grupo con peto también se encontraron variaciones significativas en la ACA
(Friedman de 9.2, p = 0.03). En este grupo hubo una elevacién mayor entre ¢l primero,

segundo y tercer dfa (0.2 4: 0.1 a 1.4 £ 0.4 y 1.5 + 0.4 Wilcoxon p <0.02).
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Actividad cordero _come (ACCQ) En la comparacion de los tres grupos se encontraron

diferencias en el segundo y tercer dia (Kruskal- Wallis p < 0.05), mientras que en el dfa primero

y cuarto no hubo diferencia alguna. Grafica 7.

Cuando la comparacion entre los grupos se hizo dos por dos, en el segundo dfa ln
ACCO fue significativamente mds alta en los corderos def grupo control (1.2 :+:0.3), que en los
otros dos grupos (p < 0.02), la actividad de los corderos del grupo con peto no se diferencio

(0.3 £0.1) de la del grupo separado (0.1 +0.1)

En el tercer dia los resultados fucron similares, la ACCO fue mayor en los corderos del
grupo control (2.2 £ 0.5) que ¢n los otros grupos, pero 1a diferencia fue significativa solamente
cont el grupo separndo (p < 0,02), También In actividad de los corderos del grupa con peto
tendio a ser mayor ( 1.4 4 0.3) que la del grupo separado (0.9 +0.3), pero la diferencia no fite

significativa,

Evolucion con el tiempo dentro_de_cada_grupo_de_ACCQ. Por lo general la actividad de

alimentacion de los corderos ( ACCO) sube entre el inicio de las observaciones y el final del
tratamicnto 8 dias después. Iin los tres grupos la fiecuencia de alimentacion fue baja cn el

primero y el segundo dfa, para incrementar de mancra significativa los dias 3 y 4. Grifica 7.

Actividad cordero_parado (ACP). En la comparacion entre los tres grupos se encontraron

diferencias significativas para todos los dfas excepto ¢l primero (Kruskal- Wallis, p < 0.06),
Grfica 8.

Cuando se comparan los grupos dos por dos, se encuentra una situacion similar en los
tres dfas, La ACP fue menor en el dia 2 en el grupo control (5.8 4 0.5), que en los otros dos

grupos (peto: 8.1 +:04 y separado 8.8 + 0.7, U de Mann Whitney, p < 0.004), la actividad del
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grupo con peto fue intermedia y significativamente menor que la del grupo separado (peto: 8.1

+0.4; separado 8.8 £ 0.7. p < 0.04).

En el tercer dia la ACP fue mayor en los grupos separado (8.7 4 0.7) y petos (7.7 +
0.5 U de Mann Whitney p <0.02), que en el grupo control (3.9 4 0.2 U de Mann Whitney p
< 0.001).

En el cuarto dia la ACP fue mayor en el grupo separado (9.6 £ 0.2) que en los otros
dos grupos (controk: 5.2 + 0.4 y peto: 6.3 + 0.3, U de Mann Whitney p < 0.001), con una

tendencia entre los grupos con peto y control ( p < 0.06).

Evolucién con el tiempo dentro de cada grupo en ACP. Las variaciones de actividad entre los

cuatro dias en que los animales fueron observados, mostraron diferencias significativas en ACP
del grupo control (Fricdman = 25, p = < 0.001). En este grupo hubo una disminucion
significativa del primero al cuarto dia (de 8.9 £ 0.3 a 5.2 & 0.4 Wilcoxon p <0.02), con un
minimo eneldia 3 (3.9£0.2).

También se encontraron variaciones significativas en el grupo con peto (Friedinan =
25, p = <0.001). En este grupo hubo una decremento significativo entre el primero y los otros
tres dias (9.7 £ 0.1, 8.1+04, 7.7+ 05y 6.3 + 0.3 respectivamente, Wilcoxon p < 0.01).
Tambiénse encontré una diferencia entre el segundo y cuarto dia (Wilcoxon, Z =-2.6,p =
0.01).

Al contrario, en el grupo separado la ACP se mantuvo elevada durante los cuatro dias
de observacién (ACP > 8.7 en los cuatro dias). Ver Gréfica 8.
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Gratica 7. Resultados de Ia actividad Corderg Come realizada por los

tres grupos en los 4 dias de observacién durante la semana de
prueba (Frecuencia promedio : error estindar),

a, b diferentes literales para un mismo dfa, indican diferencia significativa entre los

grupos (U de Mann-Whitncy, p<0.02)

PR D <0.00], ** P 20.02 al comparar los dfas de prucha dentro de uy grupo (Prucha
de Friedman),
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Grifica 8. Resultados de la actividad Cordero Parado realizada por los

tres grupos en los 4 dias de observacién durante la semana de
prucba (Frecuencia promedio % error estfndar).
a, b, c: literales diferentes para un mismo dia indican diferencia significativa dentro de los

dfus de prueba correspondiente (U de Mann- Whitney, p <0.001, p <0.05)

¥4 10 < 0,001, al comparar entre los tres grupos (Prucba de Friedman).
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7.1.2.2. Actividades de las madres.

Actividad madre camina (AMCA), La comparacion de los tres grupos indicd diferencias

significativas en el primero y segundo dia (Kruskall- Wallis p < 0.02) y una tendencia en el

tercer dfa (p <0.08).

Cuando se hizo unn comparacion de los grupos dos por dos, en ¢l primer dia ln AMCA
fue diferente entre los tres grupos, con una actividad mayor en el grupo con peto (2.8 + 0.3)
que en los otros dos grupos (control: 0.9 4 0.3 y separado: 0.6 £ 0.2; Manu- Whitney U, p <
0.001). Grafica 9.

En el segundo dia la mayor AMCA se encontrd en el grupo separado, lo cual difirio
significativamente del grupo control que tiene Ia actividad menor (2.7 0.3 contra 1.2 % 0.3,
Mann-Whitney U = 31, p = 0.003). Por otra parte, la actividad intermedia registrada en el

grupo con peto (1.9 £ 0.5) no difiere significativamente de los otros grupos.

En el tercer dia la tendencia a tener una diferencia significativa entre los tres grupos se
debi6 basicamente a una diferencia entre el grupo control (1.6 # 0.4) que tuvo la AMCA mds
alta, y el grupo separado con Ia actividad més baja (0.6 + 0.2 contra 1.6 £ 0.4; Mam-Whitney,
U=131,p=0.04).

Evolucion con el tiempo dentro de cada grupo de AMCA. Las variaciones de actividad entre

los cuatro dias en que los animales fueron observados, se encontraron deferencias significativas
en Ia AMCA solamente en el grupo separado (Friedman = 24,9, p < 0.001). Iin este grupo
hubo una elevacion significativa del primero al segundo dia (0.6 £ 0.2 a 2.7 4 0.3; Wilcoxon Z,
=3.3, p=0.001), entre el primero y ¢l cuarto dfa (0.6 £ 0.2 a 2.2 + 0.4; Wilcoxon 7 = 2.9, p =
0.004), y entre el tercero y cuarto din (0.6 £0.2a 2.2 + 0.4; Wilcoxon Z = 2.8, p = 0.005).
También se encontrd una disminucion entre el segundo y tercer dia (2.7 + 0.3 a 0.6 + 0.2;
Wilcoxon Z =-3.2, p=0.004). Gréfica 9.
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Actividad madre acostada, (AMA). Se encontraron  diferencias significativas entre los tres

grupos, el segundo, el tercero y cuarto dia (Kruskal-Wallis, p <0.001), Gréfica 9.

En la comparacion de los grupos dos por dos, aparece que en los tres dias, ln AMA fue
mayor ene] grupo control que en los otros dos grupos, los cuales no difirieron entre ellos (p <

0.003).

Evolucin con el tiempo dentro de cada grupo. La comparacion de los valores de AMA entre

los 4 dias de observacion dentro de cada grupo indicd diferencias significativas en el grupo
control (Friedman, p = 0.001), y una tendencia de los otros dos grupos (Grupo separado, p =

0.07; grupo con peto; p= 0.13).

En el grupo control se encontrd una elevacion significativa del primero (0.2 + 0.1) al
tercer dia (5.5 4 0.4; comparacion dos por dos entre los dias consecutivos 1, 2 y 3, Wilcoxon,

p <0.001) con una estabilizacion el din 4 (4.2 + 0.6; ns)

Una secuencia similar se encontré en el grupo separado, aunque de manera menos
marcada (dfa 1: 0.4 £ 0.2; dfa 3:1.5 £ 0.4; p = 0.02). Al contrario, la actividad fue mds alta el
dia 1 en el grupo con peto (0.9 +0.9) que enel din 4 (0.3 + 0.2).
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FRECUENCIA

CTR PETO  SEP CTR  PETO  SEP
CAMINA ACOSTADA

Grifica 9. Resultados de la actividad Madre Camina y Madre

Acostada realizada por ovejas Columbia de los tres grupos, en los
dia§ de observacién durante In semana de pruebs (Frecuencia
promedio * error estindar),

a,b,: Literales diferentes entre los grupos para un mismo dfa {ndican diferencia significativa

(U de Mann-Whitney p <0.001, p <0.05, p <0.09).

* p<0.07,** p<0.001 : Indican diferencia significativa al comparar un grupo entre los

dias de prueba correspondientes, (Prueba de Fricdman),



08

Actividad madre parada (AMP). Comparundo los tres grupos se encontrd diferencia

significativa en ¢l segundo, tercero, y cuarto dia (Kruskal- Wallis p <0.003). Grafica 10.

En la comparacion dos por dos de los grupos en el segundo y tercer dia la AMP
fue mayor enlas hembras de los grupos separado y peto, que enel grupo control
(p <0.04). Sin embargo, el valor alto del grupo con peto del dfa 3 (8.9 £ 0.3), no difirio

significativamente del grupo separado.

En el cuarto din la AMP fuc mayor en las hembras del grupo separado (7.4 £ 0.3)
que en los otros dos grupos (p < 0.03). La actividad en las hembras del grupo con peto
fue intermedia (6.8 # 0.2) y significativamente mayor que en las hembras del grupo control
(5 £ 0.6, U =25, p=0.004).

Evolucion con el tiempo dentro de cada grupo. Cuando se estudian Ins variaciones de

actividad entre los 4 dias en que los animales fueron observados, se encontraron
variaciones significativas en la AMP en el grupo control (Friedman = 34.5, p = 0.001).
En este grupo hubo una baja significativa entre cada dfa del primero al tercero dfa (de
9.2+ 0.3 a4.2+0.6; Wilcoxon p = 0.001), mientras que existié una evolucién
significativa entre el segundo (6.9 + 0.4) y cuarto dfa (5.0 + 0.6, p =0.01).

. En el grupo separado también la AMP varié de manera significativa
(Friedman = 16.0, p=0.001). Eneste grupo hubo una disminucion progresiva del

primer dfa (9.3 0.2) al cuarto dia (7.4 % 0,3; Wilcoxon p < 0.001), con diferencias

significativas también entre los dfas 1y 3,2 y 4, 3 y 4 (Wilcoxon, p <0.04)

Una situacion parecida se encontrd en el grupo con peto (Friedman= 169,
p =0.001), conuna disminucion significativa entre el primero y cuarto dia (9.54:0.3 a
6.8 £ 0.2; Wilcoxon. p <0.003).
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Actividad madre come (AMCO). En la comparacion de los tres grupos se encontraron

diferencing significativas en el primero, tercero y cuarto din (Kruskal- Wallis, p <
0.06).Grifica 10.

En la comparacion de los grupos dos por dos, en el dfa uno solamente se encontrd
una AMCO mayor en las hembras del grupo control (0.5 4 0.1) que en el grupo separado
(p = 0.02). La actividad fue intermedia en ¢l grupo con peto (0.2 4: 0.1), y mayor que en cl
grupo separado (0.07 + 0.07), pero no se encontraron difercncias significativas entre

ambas.

En el segundo dfa, también la AMCO fue mayor en las hembras del grupo control
(1.1 4 0.3), que en el grupo con peto (0.4 + 0.2) (U = 103, p = 0.05), mientras fue
intermedia la del grupo separado (0.6 + 0.2) sin tener diferencias significativas con los

otros grupos, Grafica 10.

En el tercer dia lan AMCO fiie mayor en las hembras del grupo control (3.3 4 0.5),
que en los otros dos grupos (p < 0.004), mientras que la AMCO en las hembras de los

grupos con peto y separado no difirid significativamente (1.24£ 0.3y 0.9+0.3).
En el cuarto dfa la AMCO fue mayor en las hembras del grupo separado (2.6 +

0.3), que en los otros dos grupos (p < 0.001), mientras que no difirié significativamente en

los grupos control y petos (1.1 £ 0.2y 0.9 £0.3).

Evolucién con el tiempo dentro_ de cada grupo. Cuando se estudian las variaciones de

actividad en los animales durante los 4 dias de observacién, se encontraron diferencias
significativas en la AMCO en los tres grupos (Friedman, p <0.03). En el grupo control
existid una elevacion significativa del primero al tercerdfa (0.5+0.1al.1+0.3y3.3+

0.5, para los dfas 1, 2, 3; entre cada dia Wilcoxon p < 0.05). Entre el tercer y cuarto dfa
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(3.3 0,50 114 0.2) 8¢ enconted unn disminueidn hncia i nivel intermedio sinmilnr al del

diu 2 (1.1 4 0.2, Wilcoxon p < 0.01).

En el grupo separndo se encontrd una elevacion significativi del primero al cuarto
dia (0.1 £ 0.1 22.6 £0.3, Wilcoxon Z = 3.2, p = 0.001), con un aumento significativo
entre cada dfa y el dfa siguiente (p < 0.05, Gréfica 10).

En el grupo con peto se encontrd una tendencia similar (0.2+ 0.1a 0.94:0.3,
p <0.01), ademds con una clevacion significativa entre el dfa 1 y4, losdfas 1 y 3,2y 3,
(p <0.02).
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CTR PETO  SEP CTR  PETO  SEP
PARADA COME

Grifica 10, Resultados de Ia actividad Madre Parada y Madre Come

realizada por ovejas Columbia de los tres grupos, en los dias de

observacion durante la semana de prueba
(Frecuencia promedio  error estdndar).
a,b,c: Literales diferentes entre los grupos para un mismo dia indican diferencia
significativa (U de Mann-Whitney p < 0.005,p < 0.05).
* p £0.05, ** p <0.001 : Indican diferencia significativa al comparar

un grupo entre los dias de prueba correspondientes, (Prueba de Friedman).
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7.1.2.3. Relaciones espaciales.

Las relaciones espaciales entre las madresy los corderos, en los grupos control y

con peto mostraron pocas diferencias entre los grupos.

Comparacion entre los grupos. La distancia madre-cordero propio siempre es muy baja y

no hay diferencia entre los dos grupos. Resultados similares existieron en el caso de las
distancias entre Jas madres y los corderos extrafios (DISTMCE). Solamente en el tercer
dia de observacion se encontrd una tendencia a tener una distancia madre-cordero extrafio
mayor en ¢l grupo control (grupo control: 0.7 £ 0.3; grupo con peto: 0.1 £ 0.1, U =92, p
=().1). En la distancia madre-oveja extrafia (DISTMEX) encontramos diferencias
significativas en el cuarto dia (grupo coutrol: 0.9 + 0.3; grupo conpeto: 2.1+ 0.3, U -~

39, p £0.05). Grédfica 11,

indice de proximidad entre las madres y sus corderos, Tampoco hubo una

diferencin significativa entre los grupos en la mayoria de los casos. L cuanto a el fndice
de proximidad entre las madres y sus corderos (definido como el ntunero de observaciones
en las cuales dos anitnales estaban mas cerca uno del otro, con un maximo téenico de 10).
Solamente en ¢l cuarto dia se encontrd una diferencia en el indice de proximidad madre-
cordero propio (IPMC), la cual era mayor en el cuarto dia del grupo control, que en el
grupo con peto (7.6 £ 0.6 y 5.4 0.2; p = 0.04). Grifica 12

En el indice madre-cordero extrafio (1PMCE), encontramos diferencias
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Gréfica 11. Distancia entre los corderos y su madre o algin vecino mas
cercano en los dfas de observacion, durante la  semana
de prueba (Frecuencia promedio % error estadar).

a,b: p <0.05 literales diferentes para comparar los grupos por dia (U de Mann-Whitney).
* al contparar un grupo dentro de los dias de prueba correspondientes (Friedman),

La distancia se medio en metros.
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Indice de proximidad entre las madres y sus corderos. Tampoco hubo una

diferencia significativa entre los prupos en ln mayoria de los casos. En cunnto a el indice
de proximidad entre lns madres y sus corderos (definido como el nimero de observaciones
en las cuales dos animales estaban més cerca uno del otro, con un méximo téenico de 10),
Solamente en el cunrta din se encontrd una diferencia en el Indice de proximidad madre-
cordero propio (IPMC), la cual era mayor cn el cuarto dfa del grupo control, que encl

grupo conpeto (7.6 £ 0.6 y 5.4 0.2; p = 0.04). Gréfica 12

En el indice madre-cordero extrafio (IPMCIE), encontramos diferencias

significativas en el tercer dia ( control: 0.1 £ 0.1 y peto: 0.8:£ 0.3, U= 99, p <0.05).

Evolucion dentra de cada grupo_durante los 8 dins. Solo en el grupo can peto se

encontraron variaciones significativas entre los 4 dias de observacién, La distancia
cordero-oveja extrafia se diferencié significativamente entre los cuatro dlas (Friedman =
8.04, p = 0.05), lo cual correspondid a una elevacion en el cuarto dia en comparacion con
los otros tres das (Wilcoxon, p = 0.02). La distancia madre-oveja extraffa tuvo una
tendencia a aumentar en el grupo con peto (Friedman = 5.3, p = 0.15), lo cual
correspondié con una elevacion del primero al cuarto dia (Wilcoxon, p <0.04) y del
tercero al evarto dia (Wilcoxon, p = 0.08). También el indice de proximidad madre-
cordero propio mostrd variaciones significativas (Friedman = 17.6, p= 0.001), con una
disminucion significativa en el cuarto dia. (Wilcoxon, p < 0.003). Este resultado fue
debido a una disminucién significativa en el grupo con peto entre los 3 primeros dias y el
cuarto dia de 8.4 + (.5, 8.5 0.0, 8.5 4: 0.6, 5.4 0.3 respectivamente (Wilcoxon, p <
0.004) Ver Grifica 12,
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Grafica 12. Resultados de las frecuencias con que la madre es ¢l vecino
mis cercano del cordero o alguna otra oveja o cordero en
los 4 dias de observacién durante la semana de prucha

(Frecuencin promedio £ error estdndar).
a,b: p <0.01 literales diferentes para comparar los grupos por dia (U de Mann-Whitney).

* al comparar un grupo dentro de los dfas de prucba correspendientes (Friedman),
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7.1.3. Discusion y Conclusion

Las actividades del grupo control fueron diferentes a los otros. Los corderos de los
grupos con peto y separados mostraron mds ritmo de actividad y menor ingestion de
alimentos solidos durante la prucba de observacion. Esta respuesta fue causada por cl
estrés que sufri el cordero a la separacion o el bloqueo a la ubre. Como es conocido
durante los primeros dfas de edad, la alimentacién de los corderos depende estrictamente
de sus madres. Existe una alta correlacion entre el consumo de la leche y el crecimiento
del cordero hasta las primeras seis semanas de lactacion, pero después declina y puede
llegar a ser negativa ocupando la ingestion de alimentos solidos mejor importancia (Peart,
1980). En este caso los corderos del experimento contaban con una edad de dicz semanas,
basandose en la referencia citada, In alimentacién ya no era estrictamente de leche. Il
cordero sabta consumir alimento sélido, Este hdbito inicia a las tres semanas de edad y va
incrementando significativamente (Peart, 1980). Pero al prohibirse el amamantamiento, el

instinto de succién que todavia mantenia el cordero afectd su conducta.

Los corderos del grupo con peto permanecieron mds tiempo acostados en
comparacidn con el grupo separado. Ambos presentaron mds actividad que el control.
Pero lIa presencia flsica de la hembra causd menor actividad de movimiento en los
corderos del grupo con petos. Alexander y Shillito (1977), citan n la vision, el olor y
algunas conductas de movimiento del cordero, como los factores impartantes para

mantener la atraccion entre la madre y la crfa,

Con referencia a las relaciones espaciales. 1.os corderos del grupo control
permanecieron mds tiempo junto a sus madres. Esta conducta se inicia desde el
nacimiento, cuando la madre dedica mas tiempo en lamer a su cria, oler ciertas regiones
corporales y orientarlo a la ubre. En este momento la relacién de comunicacion es muy

estrecha y no se dan distancias de separacion (Linch et al., 1992). Por ejemplo en cabras el
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contacto mds estrecho se da en las primeras 24 horas, la madre es la responsable de
mantener la proximidad con su cria durante la primera semana posparto. Lucgo el cambio
a la responsabilidad de la cria ocurre después de dos semanas, y los cabritos son los
responsables de mantener la relacion espacial con sus madres. Esta se manticne constante
durante las primeras 6 semanas de vida (Lickliter, 1984-85). En los ovinos salvajes y
domésticos Ia distancia entre la madre y la crfa incrementan con la edad del cordero
(Morgan y Arnold, 1974, Berger, 1979, Gluesing ¢t al., 1980). Con base a estas
referencias se postula que los corderos del presente experimento fireron los responsables

de mantener la relacién espacial con su madre.

Por otro lado, los corderos del grupo con peto se acercaron mds a las ovejas
extrailas, posiblemente porque intentaban mamar, pero no se alejaban mucho de su madre,
Las observaciones coinciden con lo mencionado por Veissier y Le Neindre, (1989) en
vacas. Durante los 8 dias de prueba, en el registro de datos fue necesario acomodar los
petos de las madres por las mafianas, probablemente los corderos intentando amamantarse

lo movian, 6 las hembras con su propio movimiento trataban de quitarselo.

Los resultados del presente experimento concluye: El bloqueo del
amamantamiento durante el tiempo de la prueba, no caus6 rechazo a la cria, pero si

modificé su conducta y las relaciones espaciales.
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7.2. Fase 2, Efecto de la privacién del amamantamiento y de Ia

separacion total sobre el mantenimiento de la conducta maternal.

7.2.1. Objetivo y protocolo experimental.

Ll objetivo en este experimento fue conocer si la supresion de la estimulacién del

amamantamiento afecta el mantenimiento de la conducta maternal.

El registro de Ja informacidn en esta investigacion se tom6 al final de la prueba
anterior (a los 8 difas), utilizando nuevamente la técnica de Poindron et al. (1994). A los
corderos del grupo control se les colocé un bosal durante 1 hora aproximadamente antes
de la prueba, con el objetivo de cstimular la conducta de amamantamiento. Al grupo con
peto se le quitd el peto al momento de la prucba y en el grupo de separados se reunié la
pareja madre-cordero en el momento de la misma. Posteriormente, las observaciones se
realizaron en dos partes cada una de 5 min, En la primera se registré el comportamiento
de la ovcja con su crio (estudio de la motivacion matcrnal por capacidad de la madre de
accptar al cordero). En la scgunda se estudio a la hembra sin su cordero (estimacion de la
motivacion maternal por su respuesta a la scparacion del cordero). La prueba fue

conducida como en el estudio de destete a los 90 dias. Ademas se anotaron las conductas

de rechazo del cordero (reehazo a la ubre, golpes y amenazas).

7.2.2. Resultados.

7.2.2.1. Capacidad de la madre a mostrar una conducta maternal en presencia de su

cordero (primera parte de la prueba).

Conductas de tipo maternal.
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Balidos bajos. T.a frecuencia de balidos bajos es parecida cn los tres grupos (separado:
3.6 1.1; grupo control: 2.1 4 0.9; grupo con peto: 3.3 & 1.1). Se puede observar en los

datos obtenidos que no hay una diferencia significativa. Grafica 13,

Amamantamiento, Las fiecuencias de amamantamiento fueron significativamente

diferentes entre los tres grupos (Kruskal-Wallis = 11.3, p = 0.004). Particularmente fue
mayor en ¢l grupo con peto (1.7 0.5), que en los grupos control y separado (0.5 + 0.1 y
0.1 4 0.1 respectivamente, p < 0,03 en ambos casos, U de Manu-Whitney). También se
encontrd una tendencia a tener una frecuencia de amamantamiento mayor en el grupo

control que en el grupo separado (U de Mann-Whitney p = 0.08). Detalle en Grifica 13.

Tiempos de amamantamiento. Los tiempos de amamantamiento fucron significativamente
diferentes entre los tres grupos (Kruskal-Wallis = 11.06, p =0.004), La duracién de
amamantnmicnto fue mas alta en el grupo con peto (44.5 seg 4 11.6 seg), que en los
grupos control y separado (8.8 seg 3.2 seg y 6.1 seg & 5.5 seg respeetivamente p <0.02
en nmbos casos U de Mann-Whitney). ‘También se encontrd una tendeneia a tener i

tiempo de amamantamiento mayor en el grupo control que en el grupo separado (U de
Mann-Whitney, p = 0.09).

Rechazo def cordero, Existen diferencias importantes en la frecuencia de rechazo del

cordero (rechazo a la ubre y agresion) entre los tres grupos (Kruskal-Wallis = 18.3,
p < 0.001). La comparacion entre los grupos 2 por 2, indica una frecuencia mayor en las
hembras del grupo separado (15.1 + 1), que en los otros dos grupos (control: 1.7 + 0.6;
peto: 3.5 1.3, Mann-Whitney, p <0.001 en ambos casos), los cuales no se diferencian

significativamente entre s,

Olfaccion al cordero. Existicron diferencias significativas entre los tres grupos (Kruskal-

Wallis = | 1.5, p = 0.003). La comparacién de los grupos dos por dos mostré una
actividad mayor en las hembras del grupo separado que en el grupo control (17,5 + 3.4 en

contrade 3.3 + 0.6, p = 0.001), y que del grupo con peto (7.1 4: 1, U =39.5, p =0.04).
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Conductas de Olfaccion.

Olfaccion a las compafieras. Cuando se considerd las olfacciones a compaifieras, existe una

diferencia entre los tres grupos que estan muy cerca del nivel de significancia, Fue mayor
encl grupo separado (2.5 <+ 0.9) que en el grupo control (1.3 + 0.4) y el grupo con peto (2

4:.3), pero no hubo diferencia significativa entre los tres grupos.

entre los tres grupos en la primera parte (Kruskal-Wallis = 129, p=0.002). La
comparacion de los grupos dos por dos, permite demostrar que la actividad de olfaccién
es mayor en las hembras del grupo separado (20 £ 3.4), que en las hembras de los otros
dos grupos (U de Mann-Whitney, p < 0.03). La actividad del grupo con peto es
intermedia (9.1 £ 1), y mayor que la del grupo control con una tendenciaa ser

significativa (4.7 0.9, p =0.07).

Olfiiceidn a objetos. Existieron diferencias significativas entre los tres grupos (Kruskall-

Wallis = 5.7, p = 0.06), lo cual se debid a una actividad mayor en las hembras del grupo
con peto, que en grupo separado (8.4 & 2.1 contra 3.2 £ 0.6, U= 117, p=10.02),
mientras en el grupo control fue intermedia (4.5 4 0.0) y no se diferencié

significativaiente de los otros grupos.

Olfaccion Total. Considerando todas las actividades de olfaccidn, existieron diferencias
significativas entre los tres grupos (Kruskal-Wallis = 11.6, p =0.003). La comparacién de
los grupos dos por dos indicd una actividad mayor en las hembras del grupo separado
(23.2 4 3.6) y con peto (17.5 & 2.02) que en las del grupo control (9.2 + 1.2, U de Mann-
Whitney, p= 0.004 en ambos casos).
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Conductas de agitacion.

Balidos altos. Existié una diferencia sighificativa entre los tres grupos en ln primera parte

de la prucba, cuando las madres estaban con su cordero (Kruskal-Wallis, p = 0.001).
Cuando se hizo una comparacion de los grupos dos por dos, las hembras balaron més enel
grupo separado (21.6 & 3.3) que en los otros dos grupos (controk: 3.7 £ 1.5; peto: 6.1+
2.7, U de Manm-Whitney, p <0.006) y entre estos dos grupos no hubo diferencin

significativa. Grifica 14.

Cambios de lugar. También existi6 una diferencia significativa entre los tres grupos para

esta actividad (Kruskal-Wallis = 14.1, p =0.001). La comparacién de los grupos dos por
dos, mostrd que hubo mds cambios de lugar en las hembras del grupo separado (29.2 &
2.7) que en los grupos control (14.7 +2.2) y con peto (12.5 + 2.4, U de Mann-Whitney,
p <0.002, Gréfica 14).

Frecuencia de eliminacion. El andlisis de ésta variable sugiere una tendencia a tener una

frecuencia diferente entre los tres grupos (Kruskal-Wallis = 4.5, p =0.1). De hecho
existié una tendencia en las hembras del grupo separado (0.9 + 0.2) a mostrar una
frecuencia de eliminacién mayor que los del grupo con peto (0.3 £ 0.1, U de Mann-
Whitney, p <0.04).

fndice de agitacion. Cuando se considera ¢l fndice de agitncion constituido por la suna de

balidos altos, climinaciones y cambios de lugar, las diferencias entre los tres grupos fueron
también marcadas (Kruskal- Wallis = 18.4, p <0.001). La comparacion de los grupos dos
por dos, mostrd claramente que la agitacién es mayor en las hembras del grupo separado
(51.7+£5.2), que en los grupos con peto (19 £ 4) y control (18.9 + 3.8, U de Mann-
Whitney, p <0.001).Ver Gréfica 14.
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7.2.2.2. Respuesta de la madre a la separacién del cordero (segunda prueba de 5').
Conductas de tipo maternal,

Balidos Bajos. Lxistié una diferencia significativa en los tres grupos cuando se retird el
cordero de su madre (Kruskal-Wallis = 5.3, p =0.00). La comparacién entre los grupos
dos por dos mostré mayor frecuencia de balidos cn el grupo control que en el separado

(4.8+2.4,0.70.5, U de Mann-Whitney = 46, p = 0.01).
Conductas de olfaccion.

Olfaccién Total. Existieron diferencias significativas entre los tres grupos (Kruskal-
Wallis = 10.6, p = 0.005). La comparacion entre los grupos dos por dos indic6 diferencia
entre el grupo control y separado (8.7 + 1.4 y 5.4 + 1.0 U de Mann-Whitney = 48.5, p=
0.04), asi como entre el grupo con petos y separado (11.6 + 1.3, U de Mann-Whitney =
22, p=0.002).

Olfaccion a Objetos. Las frecuencias de olfaccion a objetos al retirar el cordero mostraron

una tendencia significativa (Kruskall-Wallis = 5.4, p = 0.06). La comparacion entre los
grupos dos por dos salo indicd diferencia entre los grupos con peto y separndo (7.0 + 1.4

» 3.9+ 1.0, U de Mann-Whitney = 37.5, p =0.03).

Olfaccitn a compaiieras. La frecuencia de esta olfaccion, en la segunda parte de la prueba

mostrd una diferencia significativa entre los tres grupos (Kruskall-Wallis = 6.8, p = 0.03).
Cuando se comparan los grupos dos por dos, solo hubd diferencias entre los grupos con

peto y separado (4.0 £ 1.0, 1.5 0.2, U de Mann-Whitney = 26, p = 0.004),
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Conductas de Agitacion,
Balidos_altos. Entre los grupos de prueba hubo wna diferencia significativa (Kruskull-
Wallis = 6.3, p = 0.04). Particularmnete el grupo con petos mostro una mayor frecuencia
(51.8 4 5.7), posteriormente el grupo control (33.5 4 6.4) y por Gltimo el grupo separado

(25.5 % 7.5).

Cambios de Lugar. Existieron diferencias significativas entre los tres grupos (Kruskall-

Wallis = 8.8, p = 0.01). Cuando se comparan los grupos dos por dos, s0l6 hubo diferencia
entre ¢l grupo control y separado (19.3 £2.2, 13.1 £ 3.5 U de Mann-Whitney = 50, p=
0.04. Se encontré una tendencia a la significancia en los grupos separado y con peto

(grupo con peto 25.6 + 2.5 U de Mann- Whitney 28.5 , p =0.08).

Frecuencia de eliminaciones. La comparacion de frecuencias entre los tres grupos mostro

una diferencia (Kruskall- Wallis = 7.3, p = 0.02). Cuando se compararon los grupos dos
por dos, solo se encontré diferencia entre los grupos con peto y separado (0.6 + 0.2, 0.1

+0.1; U de Mann-Whitney =40, p=0.01),

Indice de Agitacion. Cuando se compararon las frecuencias de agitaciones entre los tres

grupos se encontrd una diferencia significativa (Kruskall- Wallis = 7.4, p = 0.02). La
comparacion de los grupos dos por dos mostré tendencia a la significancia entre las
hembras controles y las del grupo con peto (53 + 7.6, 78 & 7; Ude Mann-Whitney 42.5, p
<0.09). También cuando se compard entre los grupos con peto y separados hubd una

diferencia (p = 0.01, U de Mann-Whitney 30),

7.2.2,3, Modificaciones conductuales entre la primera parte de la prueba ( con cordero) y

la segunda parte (sin cordero) en cada grupo.

Grupo control. La separacion de la cria mare6 un incremento en los balidos altos (3.7 +

1.5a33.5 £6.5, Wilcoxon, p=0.003), olfaccion de las compaiieras (1.3 + 0.4 2 4.7 4. 0.9,
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p =0.05) y ¢l indice de agitacion (de 18.9 a 53.1, p = 0.004). También hubo una elevacion
de la frecuencia de cambios de lugar y de balidos bajos, pero estos cambios no alcanzaron

un nivel de significancia.

Grupo con peto. En este grupo hay elevaciones significativas al quitar al cordero. Se
encuentran para las variables balidos altos, cambios de lugar, agitacion (Wilcoxon, p =
0.003 en los tres casos). Ademds existe una baja de balidos bajos y de olfaccion total

(p< 0.05).

Grupo separado. En este grupo no se encuentran diferencias entre las dos partes de la
prueba en balidos altos o indice de agitacidn, al contrario de los otros grupos. De hecho,
existe una tendencia a la baja del indice de agitacion (51.7 a 38.7), aunque no es
significativo. Ademds se nota una baja de la frecuencia de cambios de fugar (29.2 a 10.1,
p = 0.06), de las eliminaciones, de los balidos bajos y de In frecuencia de olfaccion total

(Wilcoxon p <0.05 en todos los casos).
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Grifica 13. Conductas de tipo maternal en la oveja Columbia a los 3
meses de Ia lactancia, con la presencia y ausencia de su cordero
después de Ia privacion de su cria o del amamantamiento por 8

dias. (Frecuencia promedio £ error estdndar).
a,b,c,: literales diferentes para fa comparacién entre los grupos cn las prucbas con

cordero y sin cordero (U de Mann-Whitney, p <0.001, p <0.01, p <0.05).
wHk 0 < 0,005, * p <005, t p=<0.09: Indican diferencia significativa para lns variables

entre los grupos con cordéro y sin cordero, (Wilcoxon).
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Grifica 14. Conductas de olfaccion de ovejas a los 3 meses de lactancia
en presencia y ausencia de su cordero después de la

privacién del cordero o del amamantamiento por 8 dias
(Frecuencia promedio + error estdndar).
a,b,c,: literales diferentes para la comparacion entre los grupos en las pruebas con
cordero y sin cordero (U de Mann-Whitney, p < 0.001, p <0.01, p <0.05).
¥* n < 0,005, * p <005, t p<0.09: Indican diferencia significativa para las variables

entre los grupos con cordero y sin cordero, (Wilcoxon),
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meses de la lactancia, con Ia presencia y ausencia de su cordero
después de Ia privacién de su cria o del amamantamiento por §
dias (Frecuencia promedio # error estAndar).

a,b,: literales diferentes para la comparacién entre los grupos en las prucbas con cordero y
sin cordero (U de Mann- Whitney, p < 0.001, p <0.05, t: p <0.06).
*4 0 <0.005, * p <0.01, indican diferencia significativa para las varinbles entre los

grupos con cordero y sin cordero  (Wilcoxon).




88

7.2.3. Discusion y Conclusion,

La conducta maternal con una senana de separacion condujo al rechazo de o cria.
Mientras las madres del grupo control y con privacion del amamantamiento no mostraron ésta

respuesta hacia sus corderos.

Las posibles causas de este conportamiento involucra la participacion de algunos
factores sensoriales, Por ejemplo, s¢ sabe que las madres recién paridas reconocen a su cria con
el olor de la regidn anal y otras partes del cuerpo (Linch et al, 1992). Posteriormente la
frecuencia del amamantamiento facilita la impregnacion del olor de la orina, materia fecal,
leche, vellon y la grasa adherida en Ja parte inguinal y posterior de las piernas de la madre, los
cuales contribuyen al reconocimicnto (Alexander y Stevens, 1982). En este caso los corderos
del grupo control y con peto, permanccicron junto a sus madres. La edad de los corderos era
de tres meses, In frecuencin del amamantamicito en este tiempo es baja (Muro, 1956). Pero
este habito no resulté una limitante para que los corderos del grupo con peto fucran

N
rechazados. Las crfas de ambos grupos presentaron intenfos de mamar y mantuvieron el
contacto fisico y la impregnacion de los olores, Sin cmbargo Alexander y Stevens (1981),
mencionan que con cl incremento de fa edad del cordero, el olor adquiere un término
secundario en el reconocimiento. Alexander et_al. (1983) observaron cn ovejas recién paridas
que el 55% no aceptaron a su erfa después de una separacion de 48 horas, previamente los
corderos fueron baflados con ¢l objeto de eliminar su olor, Estos autores indicaron que la
memoria olfatoria de la oveja puede ser pasajera y/o que el olor cambia con el tiempo. Pero

cuando Ia cria fue mayor de 2 meses, también previamente bafiada, no se observaron rechazos.

Los otros sentidos involucrados son la vision y audicion (Poindron, et _al., 1980).
Arnold et al. (1975) observaron que el sentido visual declina y el sentido auditivo increnenta

con la mayor edad del cordero. Estos resultados fucron diferentes con lo que observd

Alexander (1977) en la raza Merino. Caando los corderos fucron mayores de dog meses de
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cdad fue mds importante ¢l sentido visual que ¢l sentido auditivo. En el experimento de la
presente tesis, Ia separacion del cordero por una semana fue suficicnte para que se presentaran
rechazos, La distancia de la separacion entre la madre y ln crfa fue de 30 m,, sin que se
pudieran ver. Se sabe que la oveja puede identificar el balido de su hijo entre otras crins mds
(Poindron y Carrick, 1976, Alexander y Shillito, 1977) y cuando ocurre el llamado,
inmediatamente llega la crfa y la madre permite el amamantamiento (Amold y Dudzinski,
1975). En ésta investigacion solo se observé el incremento de Ins vocalizaciones al inicio de la

separacion, como lo reporta Hinch et al. (1987).

Sin embargo, no existen dudas de que s ovejas dos meses después del parto presentan
mejor habilidad para identificar a su cordero por la vision y audicién (Alexander y Shillito,
1977). El cordero también es habil para responder al sentido visual y auditivo (Alexander,
1977). Pero como se sefiald, las ovejas y los corderos de. este experimento no se mantuvieron
a una distancia muy separada. Ellos tuvicron la habilidad de comunicarse, pero la capacidad
para mantencr el vineulo del reconocimiento disminuyd en Ia prueba de estudio. En el inicio de
la separacion la comunicacion entre la madre y Ia cria se mantuvo, pero conforme van pasaido
los dins, posiblemente ésta comunicacién se va perdiendo, y el tiempo de ima semana fue
suficiente para que disminuyera la aceptacion de la crfa, Alexander et al. (1983), mencioma In
importancia del sentido del tacto, Por lo tanto, se concluye que el contacto fisico entre la madre
y la cria asegura la participacion de otros sentidos, para seguir manteniendo el vinculo

maternal,
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8. DISCUSION GENERAL.

Los factores que regulan el mantenimiento de ln conducta maternal son varfos y
resultan compejos. Por ejemplo se¢ ha estudiado la importancia del perfodo sensible en las
primeras horas después del parto, con la participacién de los diferentes sentidos y las hormonas
que intervienen en este momento (Poindron y Le Neindre, 1980). Estas investigaciones
muestran que el contacto de la madre con el recién nacido es indispensable dumntc'el perfodo
sensible para la formacion del vinculo maternal. Estos experimentos indican ademds que las
sefiales olfatorias proporcionadas por el cordero son importantes, tanto para el mantenimicnto
de la conducta maternal mds alld del perfodo sensible como para la formacion del vinculo
selectivo (Poindron et al,, 1988). Posteriormente parece que la actividad de mamar llega a
fortalecer y mantener este vinculo. Asf se pudo comprobar que cuando se realizo la primera
prueba de la madre con y sin cria en Ia primera semana post-parto, ¢l vinculo fue més estrecho
que con los de 90 dias post-parto y la madre manifestaba signos de agitacion muy matcados si
la cria era separada. Estas mismas observaciones coinciden con lo reportado por Poindron et

al. (1994) en la misma raza,

Varios autores han reportado una evolucién en la manifestacién de las relaciones
madre- cria en ovejas a lo largo de la lactancia, Por ¢jemplo, los ritmos de amamantamiento se
reducen de manera notable (Fletcher, 1971; Poindron et al, 1995). Asimismo las relaciones
espaciales muestran cambios notables entre la etapa inicial de la lactancia y periodos posteriores
cuando el cordero empieza a ser mds independiente (Hinch et al,, 1987). Nuestros resultados
sobre ln respuesta maternal a I separacion del cordero muestran también una reducclén de
dicha respuesta con ¢l tiempo. Sin embargo, no desaparece completamente, inclusive a los 3
meses de lactancia o mds, salvo si ls madre es totalmente separada de su cordero. Dado la
importancia de la succién para ¢l mantenimiento de la Inctancia, asf como sus consecuencias
sobre la fisiologfa maternal y la corvelacién que parcee existir entre la lactancia, los ritmos de

amamantamiento y la desaparicion de la conducta maternal (Amold et al., 1979; Fletcher,
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1971) sc pensd que la estimulacion de In succidn  era un factor importante parn el
mantenimiento de Ia motivacion maternal, Sin embargo nuestros resultados no permiten apoyar
tal hipotesis. Claramente, la privacion de In succidn por medio de petos afecto los ritmos de
actividad de Ias madres y sus crias, lo cual indica que ¢s un factor importante para la regulacion
de Ins relaciones entre los animales. Pero mientras que una separacion total por 8 dins resultd a
desaparicion de dicha motivacion. Por consiguiente, se concluye que el amamantumiento no es
un factor indispensable para ¢l control de I conducta maternal al final de Ia lactancia, Otras

informaciones sensoriales estan involucradas, Ejemplo las sefiales olfatorias, visuales y
auditivas.
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9. CONCLUSIONES GENERALES.

Los experimientos que se realizaron en las ovejas de laraza - Columbia, concluyen en lo

siguiente:

1. El vinculo maternal es la primera semana de vida es muy finme y estrecho, se mantiene

constante hasta los 60 dias post-parto, pero posteriormente decrece,

2. La separacién del cordero por 30 dias rompié el vinculo entre la madre y su cordero

cuando se reunieron nuevamente.

3. La presencia fisica de la madre y el cordero con el bloqueo del estimulo del

amamantamiento (grupo con peto), modificod las relaciones espaciales . Pero se mantuvo el
vinculo maternal.

4. La separacion del cordero durante 8 dias modificé In conducta maternal, Se presentaron
signos de rechazo hacia el cordero, el rechazo puede ntribuirse a factores sensoriales mas que

ala privacion del amamantamiento.
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