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I.- RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue estudiar si la subnutricion durante la segunda
mitad de la gestacion afecta la capacidad de reconocimiento mutuo madre-cria en ovejas,
durante el primer dia postparto. Se utilizaron ovejas de la raza Columbia, multiparas de
entre 3 y 5 afios de edad, en estabulacion. A partir del dia 70 de gestacion, los animales
fueron divididos en dos grupos: testigo (n=30), hembras alimentadas con el 100% de sus
requerimientos nutricionales (energia y proteina), y el experimental (n=30), alimentado
con el 70% de sus requerimientos nutricionales. Los animales fueron pesados cada 21 dias
hasta el parto. Cuatro horas después del parto se determin6 la capacidad materna para
reconocer entre su cria y una ajena en pruebas de aceptacion del amamantamiento con una
duraciéon de 5 minutos. Se determind la capacidad materna para elegir a distancia entre su
cria y una ajena a las 8 6 12h, al igual que la capacidad de la cria para reconocer a su
madre a distancia a las 12 ¢ 24h, estas pruebas también duraban 5 minutos y se registraron
conductas como latencia de salida, latencia de alcance, nimero de visitas, tiempo de mirar
y tiempo cerca de cada animal. El peso corporal se vio afectado por la dieta suministrada,
las ovejas testigo pesaron mas que las ovejas subnutridas desde la semana 19 de gestacion
(86.1 = 1.8 vs 81 + 1.4 kg. respectivamente, P=0.004) y hasta el momento del parto (78.1
+ 1.3 vs 71.9 £ 1.4 kg. respectivamente, P=0.004). La desnutricion durante la gestacion no
impidié que se formara el vinculo selectivo a las 4 horas postparto, las madres de ambos
grupos fueron capaces de aceptar a la ubre s6lo a su cria y rechazar activamente a la cria
ajena. A las 8h, las ovejas desnutridas no fueron capaces de reconocer a su cria a distancia,
no se observaron diferencias significativas entre el tiempo en cercania, nimero de visitas y
tiempo mirando a la cria propia o ajena (P>0.05). Las ovejas testigo permanecieron mas
tiempo con la cria propia que con la ajena (104 + 28.2 vs. 25.2 + 7.8 seg., respectivamente,
P=0.04), miraron mas a la cria propia que a la ajena (P=0.04), y tendieron a visitar més a
la cria propia que a la ajena (P<0.05). A las 12h las ovejas de ambos grupos ya fueron
capaces de reconocer a sus crias (P<0.05). Los corderos de madres desnutridas no fueron
capaces de reconocer a su madre a las 12h, no se encontraron diferencias significativas
entre el tiempo de permanencia, el tiempo de mirar y el nimero de visitas a la madre
propia y la extrana (P>0.05). Los corderos de las ovejas testigo miraron por mas tiempo a
la madre propia que a la ajena (179.6 + 30.2 vs. 40.8 + 17.7 seg., respectivamente, P=0.01)
y permanecieron significativamente mas tiempo con la madre propia que con la extrafia
(179.6 = 30.25 vs. 40.88 £ 17.7 seg., respectivamente, P=0.01). Los corderos de ambos
grupos fueron capaces de reconocer a sus madres a las 24h (P<0.05). Se concluye que la
subnutricion de la madre durante la segunda mitad de la gestacion deteriora la capacidad
de reconocimiento mutuo madre-cria en ovinos durante el primer dia post-parto.



II.- ABSTRACT

The objective of this work was to study whether subnutrition during the second
half of pregnancy affects the capacity of mother-young mutual recognition in ewes, during
the first day postpartum. For this, multiparous Columbia ewes between 3 and 5 years old
were used. At day 70 of pregnancy, animals were divided in two groups, the control
(n=30): females were fed 100% of their nutritional requirements according to their
physiological status; and the underfed group (n=30): fed 70% of their requirements in
energy and protein. Animals were weighted every 21 days until giving birth. Maternal
selective behavior was recorded in a five minutes test, in order to measure the behavior of
either acceptance or rejection to their own or alien lamb to suckling. The mothers also
were tested on distal recognition to measure their capacity to choose either between their
own or an alien lamb at 8 or 12 hours postpartum. On the other hand, lambs were tested on
their capacity to choose either between their own or an alien mother at 12 or 24 hours of
age. Those tests lasted 5 minutes, next variables were recorded: time spent near to the own
and alien lamb, time spent watching to the alien and own lamb, number of visits to each
young and frequency of vocalizations. Live weight was affected by undernutrition
especially from week 19 of pregnancy (86.12 + 1.8 vs 81.08 + 1.46 kg. P=0.004) until birth
(78.15 + 1.39 vs. 71.92 + 1.42 kg. P=0.004. Control and underfed ewes, respectively). On the
other hand, undernourishment during pregnancy did not prevent development of maternal
selective bond at 4 hours postpartum, since mothers of both groups were able to accept
only their own and to actively reject the alien lamb to their udder. Regarding distal
recognition, undernourished ewes tested at 8§ hours were not able to recognize their young
since there was not significant differences between the time spent with the own or the
alien young, between the number of visits and in the time watching the own or an alien
lambs (P>0.05). Control ewes were able to recognize their lambs since they spent more
time near to the own than to an alien lamb (104 + 28.2 versus 25.2 + 7.8, sec. respectively,
P = 0.04), they watched more time the own that to the alien lamb (P = 0,04), and also
tended to visit more time the own than the alien lamb (P<0.05). Ewes tested at 12 hours in
a double choice test of both groups already were able to recognize their young (P<0.05).
Lambs from underfed group at 12 hours were not able to recognize their mother; there
were no significant differences in the staying time, time watching the own and alien dam
and frequency of visits (P>0.05). Lambs from control group spent more time near to their
own mother (179.6 £ 30.2 vs. 40.8 = 17.7 sec. P=0.01), and spent more time watching
their own mother (128.5 = 19.3 vs. 41.5 = 12.2 sec. respectively P=0.02). Finally, at 24
hours lambs from both control and underfed groups were able to recognize their mother. It
is concluded, that undernutrition during the second half of pregnancy negatively affected
the capacity of mutual recognition mother-young in ewes.



IIL- INTRODUCCION

En ovinos y caprinos el establecimiento del vinculo maternal selectivo inicia al
momento mismo del parto y generalmente las hembras parturientas aceptan cualquier
recién nacido que se les ofrezca (Poindron et al. 1980a; Romeyer and Poindron 1992;
Keller et al. 2003). Sin embargo, después de poco tiempo (30 a 120 minutos) la gran
mayoria de las madres rechazan cualquier cria con la cual no han tenido interacciones y
amamantan exclusivamente a su propia cria. Ese amamantamiento exclusivo se conoce
como “selectividad materna” y depende del reconocimiento olfatorio del neonato por su
madre; tanto en ovejas (Bouissou 1968; Poindron 1976a ; Hernandez et al. 2002) como en
cabras (Romeyer ef al. 1994a; Poindron 1976b; Hernandez et al. 2001), la supresion de la
percepcion olfatoria (anosmia) en la hembra antes del parto previene el establecimiento de
una conducta maternal selectiva. Aunque se ha sugerido recientemente que ese
reconocimiento depende del sistema olfatorio accesorio (Booth and Katz 2000), eso parece
poco probable (Lévy et al. 1995b). También existen discrepancias en cuanto a las fuentes
de los olores que sirven de base para el reconocimiento olfatorio de la cria entre estudios
en ovejas y en cabras. En ovejas, varios resultados indican que se trata de un olor
individual propio del cordero relacionado con las caracteristicas genéticas unicas de cada
animal. Gemelos dizigdticos tienen firmas olfatorias individuales diferentes, mientras que
gemelos monozigoticos tienen firmas similares (Poindron 1976b). Por otro lado, estudios
en cabras (Gubernick et al. 1979; Gubernick 1980 y 1981) han sugerido que la madre
transmite su propio olor a sus crias, por el lamido y el amamantamiento, aceptando

entonces crias que estan marcadas con su olor o que no estan marcadas y rechazando



cabritos marcados por el olor de otras madres. Sin embargo, es probable que esos
resultados dependan mucho de condiciones experimentales muy particulares utilizadas en
esos ultimos estudios, como un contacto madre-cria inicial muy corto, seguido por un
periodo de separacion de una hora antes de la prueba. Otros estudios hechos por Romeyer
et al. (1993), han mostrado que en realidad, si los animales son observados en un contexto
“normal” de interaccion madre-cabrito ininterrumpida antes de la prueba, es el olor
individual del neonato el elemento determinante para su aceptacion por la madre y no el
hecho que esté marcado o no por una hembra, sea su madre o una cabra ajena. No se
puede descartar sin embargo, que olores del ambiente, incluso olores maternales, puedan
proporcionar fuentes adicionales o alternativas que completan la firma olfatoria individual
de la cria, conforme avanza el tiempo; dicha firma seria entonces constituida de una
combinacion o mosaico de olores individuales y del ambiente (Porter et al. 1994).
Finalmente, en cabras y ovejas ambas especies queda claro que la estimulacion vagino-
cervical (EVC) es un factor importante de control de la memorizacion del olor del recién
nacido. Una EVC realizada varias horas después del parto permite inducir la aceptacion de
una nueva cria en madres que ya han desarrollado un vinculo selectivo con su neonato
(Kendrick et al. 1991; Romeyer et al. 1994b).

Aun si el reconocimiento olfatorio es el factor critico para la aceptacion de la cria a
la ubre, no es el unico mecanismo por el cual la madre identifica a su progenie. De hecho,
se sabe que el olor del cordero es percibido por la madre solamente a distancias muy
cortas (< 0.25 m) (Alexander and Shillito 1977b; Alexander 1978), por lo que es de
esperarse que otros mecanismos de identificacion actien a mayores distancias.

Recientemente se han encontrado resultados similares en la cabra (Gilling 2002).



Desde hace mucho tiempo se sabe que las ovejas son capaces de reconocer a su
cria a distancia (Lindsay and Fletcher 1968). Varios estudios han mostrado que lo hacen
por medio de la vista y del oido (Lindsay and Fletcher 1968; Alexander and Shillito 1977
a y b; Shillito-Walser 1978; Shillito-Walser et al. 1981). Incluso, madres a las que se les
provoca la anosmia antes del parto son capaces de reconocer a su cria a pesar de no
mostrar conducta maternal selectiva (Ferreira et al. 2000). Otros estudios (Alexander and
Shillito 1977a; Kendrick 1994; Kendrick et al. 1995) en ovejas indican que la region de la
cabeza del cordero tiene una importancia particular para su reconocimiento visual por la
madre. Se ha estudiado el reconocimiento visual de los corderos coloreando distintas
regiones del cuerpo de los corderos y observando la respuesta de sus madres. Cuando se
pinta de negro la cabeza del cordero, en especial las orbitas de los ojos, las madres no los
reconocen y si lo hacian si éstas se mantienen normales y se pinta el resto del cuerpo
(Alexander y Shillito, 1978). Los corderos solo reconocen visualmente a su madre a partir
de la primera a tercera semana de vida siendo antes mucho mas lentos y cometiendo
mucho menos errores (Alexander y Shillito 1977a). Ademads, por mucho tiempo se ha
considerado que el reconocimiento visual y acustico necesitaba dias o semanas para
establecerse (Morgan et al. 1975); sin embargo, tanto en la oveja como en la cabra esta
ahora demostrado que las madres pueden discriminar entre su cria y un neonato ajeno sin
la ayuda del olfato, desde las primeras 12 horas después del parto e incluso antes en
algunos casos (Terrazas et al. 1999; Ferreira et al. 2000; Keller et al. 2003; Poindron et al.
2003a).

La reproduccion de los ovinos es estacional y muchas veces la gestacion y la
lactancia coinciden con épocas del afio en que las condiciones de alimentacion son

inadecuadas, si se depende solamente de recursos alimenticios naturales. Esta situacion es



muy marcada en rebafios que son mantenidos en pastoreo, donde muchas veces no hay
suficiente disponibilidad de alimento y la suplementacién es deficiente. En estas
condiciones los rebafios de ovinos sufren en alguna medida de un grado de subnutricion.
De esta manera, se ha observado que sin suplementacion las ovejas gestantes en pastoreo
pueden perder hasta 85% de su grasa subcutdnea durante la gestacion y la lactancia
(Russel et al. 1968; Russel et al. 1969). Los efectos de la nutricion durante la gestacion
sobre el desarrollo y crecimiento del feto dependen en gran medida del momento
considerado del periodo de gestacion. Al inicio de la gestacion el crecimiento del feto es
muy lento y sus necesidades nutritivas son bajas. En general, se admite que durante el
primer mes de gestacion, solo niveles de alimentacidon extremos, es decir, excesivamente
elevados o demasiado disminuidos, pueden reducir la supervivencia embrionaria o retrasar
el crecimiento de los fetos, debido a wuna alteracion del equilibrio hormonal
progesterona/estrogenos que modifica la composicion del fluido uterino (Martin, 2004).
Durante el ultimo tercio de la gestacion el crecimiento del feto es muy rapido, su peso
asciende a un 85% del peso al nacimiento (Robinson 1990; Robinson 1996). Las
necesidades nutritivas aumentan considerablemente como consecuencia del crecimiento y
desarrollo del utero gravido (feto y utero), desarrollo mamario y el aumento en la
produccion de calor que se produce en un animal gestante. En esta etapa de la gestacion, la
alimentacion materna ejerce una gran influencia sobre el peso y vigor de los corderos al
nacimiento. La concentraciéon de glucosa sanguinea en la oveja (reservas de glucosa
materna), durante el Gltimo tercio de gestacion es el factor mas importante para conseguir
un optimo desarrollo del feto y evitar la aparicion de toxemia de la gestacion. Al final de

la gestacion, una subalimentacion disminuye el flujo sanguineo al utero, la concentracion



fetal de insulina e IGF-1 y perjudica el crecimiento y desarrollo del producto (Martin et al.
2004)

La desnutricion materna durante la gestacion puede afectar tanto el peso de las
madres, como el de las crias (Mellor 1983; Robinson ef al. 1999), asi como la incidencia
de mortalidad en las crias (Waterhouse et al. 1992; Kleeman et al. 1993; Hinch et al.
1996). Corderos con bajo peso al nacimiento, especialmente aquellos de parto multiple,
tienen una alta incidencia de mortalidad comparado con corderos pesados (Scales et al.
1986), de la misma manera, aquellos corderos poco pesados tienen mayor riesgo de
hipotermia al nacimiento (Moore ef al. 1986; Clarke et al. 1997), esto debido a su menor
superficie relativa en tamafio comparados con corderos pesados, lo cual implica menores
reservas de tejido adiposo reduciéndose la capacidad termogénica (Robinson and Aitken
1985; Budge et al. 2000). La desnutricion maternal también esta asociada a una reduccion
en el peso de la ubre y el desarrollo de la glandula mamaria (Mellor and Murray 1985;
Mellor et al. 1987; Charismiadou et al. 2000), lo cual ocasiona una reduccion en la
produccion de calostro (Mellor and Murray 1985; Hall et al. 1992; O’Doherty and Crosby
1996) y sobre el total de produccion de leche (O’Doherty and Crosby 1996; Bizelis et al.
2000). Ademaés la desnutricion materna estd asociada con el atraso en el inicio de la
lactancia (Mellor et al. 1987) y con una baja tasa de secrecion de leche (Mellor et al. 1987;
Hall et al. 1992). Ademas, los corderos que nacen con bajo peso tienen menor indice de
supervivencia que los corderos que nacen con un peso adecuado al nacimiento. A largo
plazo, el nivel de alimentacion determina el peso vivo y la condicion corporal de las
ovejas, mientras que a corto plazo una mejora del nivel nutricional por un aumento del
consumo o de la calidad de los suplementos alimenticios suministrados en el periodo de la

cubriciéon (“flushing”) esta relacionada con un aumento en la entrada de nutrientes a nivel



celular que estimulan la secrecion de hormonas gonadotrdpicas o bien actian directamente
sobre el ovario aumentando la produccion de progesterona (Cox ef al. 1987).

Por otro lado, se sabe que las crias de la mayoria de los mamiferos nacen con
reservas limitadas de energia. Un factor importante que afecta su sobrevivencia es la
capacidad de regular su temperatura, especialmente en especies altriciales. Ademas de ser
una fuente de energia, el calostro provee inmunoglobulinas, especialmente en los
ungulados, en los cuales se asegura la inmunidad pasiva. Por lo que, es de prioridad
esencial, para la sobrevivencia del neonato, un temprano y rapido acceso a la ubre o al
pezon (Hartsock and Graves 1976; Sawyer et al. 1977; Nowak et al. 1997b). Las madres
primalas frecuentemente muestran renuencia para amamantar a sus crias, pero esta
situacion es usualmente temporal y no tiene efectos negativos para la cria, sin embargo,
cuando hay condiciones adversas como la malnutriciéon esta situacion puede poner en
riesgo la sobrevivencia de la camada (Coureaud ef al. 2000).

Un retraso en el amamantamiento del cordero retrasa el desarrollo normal de su
relacion con la madre (Nowak ef al. 1997b). La ingestion temprana del calostro
desencadena mecanismos que facilitan el establecimiento del enlace maternal (Goursaud
and Nowak 1999). El retraso en el acceso a la ubre, especialmente en mellizos, es en parte
responsable de una alta incidencia de la pérdida del contacto madre-cria y una subsecuente
muerte de las crias. Para apoyar esta hipdtesis se ha demostrado el hecho de que los
corderos mellizos que son capaces de reconocer a su madre a las 12 horas de vida, tienen
mayor probabilidad de sobrevivir (Nowak and Lindsay 1992). Por lo que el
establecimiento de un reconocimiento temprano de la madre puede ser vital para la cria. Es
importante recalcar que un deterioro en la conducta materna al parto en la madre, debido

quiza a una mala alimentacion, trae como consecuencia efectos negativos en la habilidad



de las crias y en su probabilidad de sobrevivencia. En un estudio reciente se demostro que
la suplementacion energética en los ultimos dias de la gestacion, a ovejas puede
incrementar la produccién de calostro al parto (Banchero et al. 2004a; Banchero et al.
2004Db).

En estudios similares como los efectuados por Robledo en 2005 en cabras, se
menciona que la desnutricion (70% de sus requerimientos aproximadamente) afecta tanto
el peso de las madres como el de las crias, ademas de sugerir que esta subnutricion afecta
el reconocimiento a distancia en las hembras dentro de las primeras 8 horas después del
parto. Este mismo efecto fue observado en las crias de hembras desnutridas ya que
tuvieron problemas para discriminar entre su madre y una ajena. Ademas, en estos
estudios tanto los animales subnutridos como aquellos con todos sus requerimientos
cubiertos son capaces de reconocerse mutuamente a las 24 horas.

El presente estudio tiene como objetivo estudiar los efectos de la subnutricion
durante la segunda mitad de la gestacion, sobre la capacidad de reconocimiento mutuo

madre-cria en ovejas durante el primer dia postparto.



IV.- REVISION DE LITERATURA

COMPORTAMIENTO MATERNO EN OVEJAS
Principales elementos del etograma de las relaciones madre-cria en rumiantes

De manera muy general, las relaciones madre-cria en mamiferos se pueden dividir
en tres tipos principales, dependiendo del grado de desarrollo de las crias al nacimiento,
(Gonzalez-Mariscal and Poindron 2002). Cuando el neonato estd muy poco desarrollado
(marsupiales, rata, raton, conejo, gatos y perros), se habla de crias “altriciales”, y la madre
abriga a su prole en una bolsa (marsupiales) 6 en un nido (rata, raton, coneja). Las crias
son generalmente poco maviles, sin pelo, ciegas y sordas al nacer, ademés no tienen una
buena regulacion térmica. Al otro extremo se encuentran especies que dan luz a neonatos
muy bien desarrollados del punto de vista sensorial y motor, lo cual, es el caso de los
ungulados, atn si algunos si construyen un nido (cerdos). Todos los rumiantes pertenecen
a esa clase en la cual los neonatos son “precoces”, ya que son muy activos desde el
nacimiento y capaces de levantarse y caminar en menos de una hora después de nacidos y
que tienen cierta autonomia térmica. Sin embargo, los neonatos precoces se pueden dividir
en dos tipos, dependiendo de su conducta inicial: en algunas especies la cria empieza de
inmediato a seguir su madre cuando ella deja el lugar de parto. Los corderos son un
ejemplo claro de ese tipo de relacion, por lo cual se les califica como “seguidores”. Al
contrario, en otras especies, por ejemplo los caprinos y los ciervos, después de los
primeros amamantamientos los neonatos no siguen a su madre cuando ella se aleja, sino
mas bien se esconden y esperan su regreso, y por eso se les considera “escondedizos”. Los
primates ocupan un lugar intermedio, ya que los neonatos son generalmente mas

desarrollados sensorialmente que las crias altriciales, pero tienen poca autonomia motora.



Se aferran al pelo de su madre, quien les acarrea por varias semanas, hasta que tengan
suficiente autonomia motora (Poindron et al. 2003b).

Existen otros elementos conductuales caracteristicos del perfil maternal de las
hembras de mamiferos que también existen en rumiantes: la hembra generalmente muestra
una reduccion de su tendencia gregaria y se aisla antes de parir (Poindron et al. 1997,
Poindron et al. 1998; Gonzalez-Mariscal and Poindron 2002). Ese aislamiento del resto
del grupo social probablemente facilita el establecimiento de un vinculo selectivo entre la
madre y el recién nacido, lo cual es un elemento muy caracteristico de la relacién madre-
cria en ovejas y cabras. En menos de dos horas la madre aprende a reconocer a su neonato
y entonces rechaza frecuentemente de manera agresiva a cualquier otra cria que intenta
amamantarse. De la misma manera, el neonato aprende a reconocer a su madre en
aproximadamente 12 horas, dirigiéndo entonces sus intentos de succion preferencialmente
hacia ella (Poindron et al. 2003b).

Poco antes del parto, aproximadamente cuando empiezan las contracciones, la
conducta maternal aparece de manera repentina: la hembra empieza a emitir balidos altos
y bajos, rasca el suelo, lame el liquido amnidtico en el suelo, e incluso puede mostrar
conducta maternal si hay corderos ajenos presentes. Después del nacimiento, la madre
emite principalmente balidos de baja intensidad, lame el neonato y lo acepta a la ubre
desde sus primeros intentos de succion. Por su parte, la cria rdpidamente empieza a emitir
vocalizaciones, intenta levantarse dentro de pocos minutos, lograndolo en menos de media
hora, en la mayoria de los casos, al mismo tiempo que explora el cuerpo maternal en una
actividad tipica de busqueda de la ubre. El primer amamantamiento ocurre por lo general
en los primeros sesenta minutos de vida, esto varia dependiendo de la vitalidad del

neonato, el tamafio de la camada y la raza. Durante esas primeras horas de intensa



interaccion, la madre y el neonato mantienen un contacto muy estrecho, y cualquier
separacion espacial induce repuestas de agitacion y emision de balidos altos de parte de
ambos animales. En conjunto, la presencia del lamido del neonato, la emision de balidos
de baja intensidad (balidos bajos) y la aceptacion a la ubre son indices confiables de la
presencia de una conducta materna adecuada al momento del parto. Ademas, después de
60 a 120 minutos, el rechazo de crias ajenas por parte de la madre es la indicacion que ya
esta bien establecido el vinculo maternal selectivo. Finalmente, una fuerte respuesta de
agitacion a la separacion entre la madre y su prole con emision de balidos de alta
intensidad y actividad motora alta tanto de parte de la madre como de la cria, es una
indicacion adicional de una buena vinculacion, especialmente en ovejas, dada la conducta
seguidora del cordero (Poindron ef al. 2003b).
Caracteristicas generales de la conducta maternal en la oveja
La conducta maternal aparece en todas las ovejas en un tiempo muy especifico de su
vida, s6lo al parto. Este comportamiento depende de una compleja interaccion entre la
madre y la cria, que toma lugar en el sitio del parto, durante el primer dia y, necesita de
una dramatica serie de cambios conductuales en la madre alrededor del parto o antes

del mismo (Nowak 1996; Poindron et al. 1997).

En contraste con lo que ocurre en algunas especies de roedores y algunos primates,
en que la presencia de una cria puede desplegar conducta maternal espontanea (Bridges et
al. 1972; Gandelman 1972; Fleming and Rosenblatt 1974; Bridges 1975 and 1977), s6lo
una proporcion muy baja de ovejas no gestantes, presentan conducta maternal espontanea
en presencia de un cordero. Esta receptividad se muestra en alrededor del 20% de las

ovejas en estro, estd ausente durante la mayor parte de la gestacion y comienza a



presentarse a partir del dia 135 de gestacion, es solo en las ultimas horas que preceden al
parto que las ovejas muestran interés hacia los corderos recién nacidos (Arnold and
Morgan 1975; Poindron and Le Neindre 1980). En la oveja, la motivacion maternal es
temporal y depende estrictamente de los cambios fisiologicos, hormonales y sensoriales
que ocurren en la gestacion tardia y con el parto mismo. Esta es una caracteristica
intrinseca de la maternidad de la oveja (Le Neindre et al. 1979; Krehbiel et al. 1987b;
Kendrick and Keverne 1991; Lévy ef al. 1996).

Conducta antes del parto

Las cualidades sociales de los ovinos, posiblemente, fueron predominantes para su
domesticacion. Estos ungulados son animales gregarios que en condiciones de pastoreo se
mueven largas distancias, en busca de agua y alimento. En estado salvaje o doméstico
viven en rebafios bien organizados, formados en su mayoria, por ovejas adultas y sus crias
lactantes. La organizacion matriarcal, también puede incluir animales jovenes de ambos
sexos antes de la etapa reproductiva. Los machos adultos se introducen por periodos cortos
durante el apareamiento y permanecen cerca del rebafio como uno o varios subgrupos. El
inicio del ciclo reproductivo en la mayoria de las razas depende de la disminucion del
fotoperiodo, por lo que los nacimientos se concentran en una época definida (Lindsay
1988; Lynch et al. 1992b and a).

Los miembros de un rebafio forman lazos sociales muy fuertes, por lo que la
separacion o el aislamiento de un individuo provoca la manifestacion de conductas
caracteristicas de agitacion como vocalizaciones de alta frecuencia, el aumento de la
actividad locomotriz y de las eliminaciones (miccion y defecacion) (Price and Thos 1980;
Niezgoda et al. 1987; Romeyer and Bouissou 1992). Conductualmente se puede describir

a un ovino como un animal gregario, altamente perturbado cuando se le aisla del rebafio, y



rapidamente se pone en alerta ante la presencia de un hombre o un perro (Lynch et al.
1992b; Nowak 1996). Ademas, las ovejas secas (no gestantes y no lactantes) muestran
indiferencia y algunas veces agresion ante la presencia de un cordero (Nowak 1996). Sin
embargo, al parto, las ovejas muestran un cambio en su conducta social, que se observa
como una tendencia a separarse o aislarse del rebafio para buscar un sitio protegido y
confortable donde parir y permanecer con su cordero (Poindron et al. 2003b).

En los ovinos salvajes (rocky mountain, big horn, soay, mouflon), la oveja proxima
a parir se separa y aisla por ella misma. La hembra busca lugares de dificil acceso, en
barrancas o grietas de la tierra, en donde pare y permanece oculta para proteger a su cria.
En estos lugares permanece en aislamiento por varios dias después del parto (Herscher et
al. 1963; Shackleton and Shank 1984). Este periodo permite que la oveja y el cordero
recién nacido consoliden el vinculo afiliativo, sin la interferencia de otras hembras. Se ha
propuesto que el aislamiento alrededor del parto, también podria servir para reducir la
depredacion y las muertes neonatales por las inclemencias del clima (Grubb 1974; Arnold
and Dudzinski 1978).

En la oveja doméstica, también la hembra parturienta tiene una tendencia a aislarse
alrededor del parto. El aislamiento preparto fue descrito por Fraser en 1926, en ovejas de
la raza Cheviot y Oxford, pero existen reportes de aislamiento preparto en una gran
variedad de razas. Sin embargo, no todas las razas presentan el mismo grado de
aislamiento. Los resultados de las observaciones de la conducta de aislamiento en la raza
Merino son inconsistentes. Por ejemplo, se ha reportado que la raza Merino muestra una
baja preferencia para parir en aislamiento, Stevens ef al. (1981) encontraron que en esta
raza, solo el 10% de las ovejas se aislan para parir, mientras que el 90% pare en el sitio

donde estaba pastoreando el rebafio y so6lo el 2% de los nacimientos ocurren fuera del



mismo. En otros experimentos realizados con la misma raza, aproximadamente el 50% de
las ovejas se aislan por si mismas y buscan un sitio donde parir. Mas aun, mostraron
preferencias por los mismos sitios en pariciones posteriores (Alexander et al. 1990). En lo
anterior se debe considerar que las condiciones y el tamafio de los potreros donde se
realizaron las observaciones fueron muy diversas. En los ultimos experimentos, los
potreros tenian fallas topograficas con arboles y rocas, que permitian que las ovejas se
aislaran con mayor facilidad al parto (Stevens et al. 1981).

Por su parte, Arnold y Morgan (1975) observaron en potreros de dos a cuatro
hectareas que el 64% de las hembras antes del parto mostraban uno o la combinacion de
los siguientes signos conductuales; inquietud, aumento de la actividad locomotriz y las
vocalizaciones, asi como el aislamiento y la busqueda de un sitio donde protegerse para
parir. Las ovejas presentaban estas conductas en un tiempo que variaba de once horas
hasta nueve minutos, antes del parto. En este estudio, menos de la mitad de las ovejas se
aislaron por si mismas para parir, el 34% pari6 dentro del rebafio, y cuando este se movia
solo el 20% de las mismas se quedaban en el sitio de parto. Otra observacion interesante
fue que la mayoria de las ovejas (73%) parian en el sitio donde se les rompia la bolsa
amniotica, y al menos un 63% permanecio en el sitio donde comenzo la labor. El 21%
desplegd interés por el cordero de otra oveja antes del nacimiento del suyo, sobre todo en
las tltimas 2 horas (Arnold and Morgan 1975).

En otro estudio realizado en potreros mas grandes, uno de 30 hectareas con el 48%
de la superficie cubierta con arbustos y otro de 12 hectéreas, pero s6lo con el 7% con
arbustos, se observo el aislamiento activo en ovejas de la raza Lacaune, por lo menos 12
horas antes del parto en areas abiertas y 6 horas antes, en el potrero pequeio.

Independientemente del potrero, el 74% de las ovejas se aislaron activamente antes del



parto. En el potrero pequefio, se aislo el 48% de las ovejas en forma activa y el 2% lo
realizd de una forma pasiva. El periodo de aislamiento, en el potrero mas grande se
presento entre las 24 y 12 horas antes del parto, y en el pequefio raramente excedio las 6
horas. La mayoria de las ovejas que parieron permanecieron aisladas entre 6 y 48 horas
después del parto (Lécrivain and Janeau 1987).

La conducta de aislamiento también se afecta por la experiencia materna.
Lécrivain y Janeau (1987) encontraron que el 81% de las ovejas que se aislaron para parir
fueron multiparas (81%) y menos de la mitad de las ovejas primiparas lo hicieron (42%).
De igual forma, el 75% de las ovejas multiparas se aisld activamente, contra el 25% de las
primiparas. Sin embargo, el tiempo que permanecieron aisladas no vario, en relacion al
numero de partos previos (Lécrivain and Janeau 1987).

El sitio que una oveja selecciona para realizar el parto tiene relacion con la
topografia del lugar donde este ocurre. Sin embargo, las preferencias por los lugares para
parir también estan relacionados con la raza estudiada. Alexander et al. (1990) reportaron
las preferencias por los sitios de parto de las ovejas Merino y algunas razas britanicas
durante cinco temporadas de pariciones y en 34 potreros diferentes. En dicho estudio se
concluy6 que las ovejas Merino parieron con un patron aleatorio, pero preferian las areas
elevadas de los potreros, mientras que las razas britanicas (Suffolk, Cheviot Wels
Mountain, Scottish Blackface) preferian las areas de los cercos de los potreros (Alexander
et al. 1990).

En otras observaciones, con ovejas Merino Boorola, se encontr6 que el 44% de los
animales parieron en areas abiertas, 32% en areas con sombra y el 23% cerca de objetos
verticales como pacas de alimento. Aunque, cuando se combinaban estas dos ultimas

areas y se comparaban con el drea abierta, no habia diferencia (Yamin et al. 1995).



En sitios que no tienen resguardos naturales o artificiales, los partos se distribuyen
en todo el lugar, aunque si existe alguna pequefia elevacion, las ovejas la utilizan para
parir. En los valles y colinas se ha observado que los partos ocurren muy cerca de las
lineas divisorias y a lo largo de las colinas (Lynch ef al. 1992a). En otro rebaiio de 130
ovejas Merino proximas al parto y mantenidas en un cobertizo, se encontré que la mayoria
de ellas se aislaban para parir y permanecian asi por uno o dos dias. Los sitios mas
seleccionados para parir, fueron las esquinas del cobertizo y mostraron menor preferencia
por el centro de la construccion (Bray and Wodzika-Tomaszewska 1974).

En confinamiento, también se report6d que cerca del 41% de las ovejas se separ6 del
rebafio cuando disponian de sitios especiales para parir como pequefios cubiculos (Gonyou
and Stookey 1985). Las ovejas que se habian expuesto con anterioridad a este sistema, en
otros partos, los utilizaban en mayor grado. Las ovejas que parieron en los cubiculos,
permanecieron mas tiempo en el sitio de parto y se separaron menos de sus corderos. Estos
autores consideran que el contacto visual con su rebafo, no es importante para la oveja
parturienta, puesto que éstas, utilizaron por igual los cubiculos de paredes solidas que los
de rejas. Las ovejas que parieron en los cubiculos tuvieron menos interferencias por otras
ovejas y pudieron permanecer mas cerca de sus corderos.

El confinamiento de las ovejas a un corral puede proveer proteccion contra los
elementos del clima, aunque incrementa la probabilidad de robos de corderos por otras
ovejas parturientas. En los partos multiples la interferencia de otras ovejas proximas a
parir puede resultar en la separacion y pérdida de una de las crias cuando la madre esta
pariendo otro cordero (Gonyou and Stookey 1987).

La congregaciéon de ovejas en areas especificas para parir, probablemente estd

influenciada por los liquidos fetales de las ovejas recién paridas, que son atractivos para



las ovejas proximas al parto (Arnold and Morgan 1975; Poindron and Le Neindre 1980;
Alexander 1988). La cantidad de tiempo que las ovejas permanecen en el sitio donde se
llevo acabo el parto varia dependiendo de la raza, de la experiencia materna y del tamafo
de la camada (Alexander et al. 1983; Stevens et al. 1984; Lécrivain and Janeau 1987). El
tiempo de permanencia no es tan importante en ovejas con una sola cria, pero es critico en
las ovejas que tienen gemelos o camadas multiples, asi como para las primerizas (Stevens
et al. 1982; Alexander 1984; Poindron et al. 1984). La proporciéon de ovejas que se
separan de su cria estd influenciada por la cantidad de tiempo que permanece la oveja
alrededor de los 20m del sitio donde se realiz6 el parto (Alexander et al. 1983) .

Las ovejas, usualmente comienzan a moverse del sitio de parto 2 a 4 horas después
del nacimiento. Aunque, en algunos casos esto puede tomar mas tiempo, dependiendo de
la disponibilidad de alimento y de lo confortable del lugar (Poindron et al. 1993).

En términos generales, la variacion en las observaciones del aislamiento de la oveja
parturienta, pueden deberse a un gran numero de factores como la raza y la experiencia
materna. Aunque, también tienen una marcada influencia, la topografia y el tamafno del
lugar, las condiciones climéaticas y la densidad de animales por unidad de superficie. Por
un lado, en pocos trabajos se ha medido de una forma cuantitativa, si la oveja se aparta o
se mueve hacia otro sitio diferente del lugar donde permanecen con su rebafo, cuando se
acerca el parto. Por otro lado, tampoco se sabe si es la incapacidad fisica por el proceso
mismo del parto o la inmovilidad del cordero recién nacido lo que impide que la oveja
siga a sus compatfieras (Stevens et al. 1981).

Por otra parte, la separacion o el aislamiento del rebafio al momento del parto, en
una especie en que los vinculos sociales son tan fuertes entre los conespecificos, podria

suponer la necesidad de una disminucion en la conducta gregaria hacia sus conespecificos.



Poindron et al. (1994) demostraron en ovejas lactantes, 24h después del parto que el
vinculo exclusivo que se forma entre la oveja y la cria después del nacimiento, es
acompanado de una disminucion en la conducta gregaria. Cuando una oveja y su cria son
separadas del resto de sus compaieras adultas, la madre no muestra ningun signo de
agitacion ante el aislamiento social, mientras permanezca con su cria. En contraste, en el
mismo estudio las ovejas secas cuando son aisladas, muestran una gran agitacioén. Por el
contrario, cuando la oveja es separada de su cordero, esta reacciona con los signos
conductuales caracteristicos de un animal en aislamiento. Més atn, la presencia de otras
compaiieras adultas no sustituye socialmente la falta de su cordero (Poindron ef al. 1994).

La conducta maternal de la oveja hacia el cordero se caracteriza por varias
conductas tipicas que se presentan incluso antes del nacimiento. La atraccion por el
liquido amniotico emerge pocas horas antes del parto y representa un buen ejemplo del
cambio en la motivacion conductual de la oveja. En otras etapas fisiologicas del ciclo
reproductivo, el consumo de estos fluidos resulta muy repulsivo (Lévy et al. 1983). La
atraccion mayor ocurre después de la expulsion del feto, y se pierde en las cuatro horas
siguientes (Lévy ef al. 1983; Lévy and Poindron 1987a; Arnould ef al. 1991).

La oveja muy cerca del parto, olfatea y consume avidamente el liquido de otras
ovejas parturientas, pero inmediatamente después de la expulsion del feto la hembra
parturienta consume sus fluidos amnioticos, asi como las membranas placentarias. El
interés por un neonato, también puede ser observado, particularmente, durante las tltimas
12 horas que preceden al parto. En esta etapa, la oveja periparturienta puede limpiar y
cuidar la cria de otra hembra recién parida (Poindron and Le Neindre 1980).

La atraccion por el liquido amnidtico al parto juega un papel determinante sobre la

conducta de aceptacion del cordero por parte de la madre. La limpieza del neonato por su



madre depende de la presencia del liquido amnidtico. En estudios en los cuales el cordero
se lavo inmediatamente después del nacimiento, la madre fue incapaz de limpiarlo, pero
ademas mostrdé conductas agresivas hacia ¢l, y no le permitié que se amamantara (Lévy
and Poindron 1987b). Mas atn, cuando un grupo de corderos secos fueron bafiados con
liquido amnidtico, el porcentaje de aceptacion a la ubre se incrementd, en contraste a lo
ocurrido cuando cuando los corderos fueron presentados secos (Lévy and Poindron 1984).

Los fluidos amnioticos sobre el cordero incrementan de manera significativa la
atencion recibida por la madre. El tiempo de lamido, el nimero de balidos bajos y el
porcentaje de aceptacion a la ubre se elevan cuando el cordero presenta liquido amnidtico.
El liquido amniodtico sobre el cordero es un potente inductor de la conducta materna en
ovejas sin experiencia maternal, porque permite el contacto de la madre hacia el cordero.
En las ovejas multiparas, el fluido amnidtico también tiene un papel facilitador de la
conducta materna, aunque otras informaciones sensoriales pueden sustituir esta via (Lévy
and Poindron 1987a).

La conducta de repulsion o atraccion hacia el liquido amnidtico por parte de la
oveja depende principalmente de las vias olfatorias (Lévy et al. 1990b; Arnould et al.
1991). Cuando las ovejas pierden la capacidad de olerlo, por ejemplo, por la destruccion
de la mucosa olfatoria con sulfato de zinc (anosmia), estas no muestran ninguna repulsion
0 atraccion por ¢l, en ninguna etapa fisioldgica (Lévy and Poindron 1987b). Mds aln, la
atraccion por el liquido amnidtico parece tener un componente caracteristico de especie.
En un estudio en el que se ofrecié liquido amnidtico de otras especies, las ovejas lo
rechazaron en cualquier etapa fisioldgica, incluyendo el parto cuando se trataba de liquido

amnidtico de hembras bovinas, aunque en el caso de liquido amnidtico de cabra, éste no



fue repulsivo para las ovejas, pero solo lo consumieron por muy poco tiempo (Arnould et

al. 1991).

Conducta al parto

Ademas de consumir liquido amnidtico y limpiar a su cria, la oveja emite
vocalizaciones (balidos) de baja frecuencia que son distintivos de las hembras maternales
(Dwyer et al. 1998). También realizan movimientos de rascado sobre la cria, cuya
finalidad parece ser la de estimularlo a que se levante y busque la ubre (Shillito and
Hoyland 1971). Asi mismo la oveja estimula al cordero con pequefios topes para que se
mueva y se dirija hacia la ubre, esto ocurre por lo regular en la primera hora postparto. Al
mismo tiempo, la madre asume una posicion de arqueamiento del tren posterior que ayuda
a que el cordero encuentre la ubre. El amamantamiento ocurre casi siempre de manera que
la madre y la cria queden en una posicion paralela, con la parte posterior del cordero hacia
la cabeza de la oveja, esto permite que lo pueda identificar mediante el olfateo y el lamido,
principalmente de la region ano-genital (Poindron 1974; Vince 1992).

El establecimiento del vinculo selectivo en las primeras horas después del parto,
representa una de las principales caracteristicas de la conducta maternal de la oveja en
relacion a otros mamiferos (Lévy et al. 1991). Al tratarse de una especie con reproduccion
estacional, este vinculo se convierte en una estrategia de sobrevivencia, originando que los
nacimientos se agrupen y muchas ovejas amamanten corderos de la misma edad en un
tiempo corto.

La oveja es capaz de reconocer a su neonato dentro de las primeras dos horas

postparto en la mayoria de los casos, e incluso en menos tiempo de acuerdo a algunos



estudios (Smith ef al. 1966; Poindron and Le Neindre 1980). El aprendizaje de la identidad
o firma olfatoria individual del neonato juega un papel primordial para que la oveja
permita el amamantamiento s6lo a su cordero. Se ha observado que las ovejas rechazan
con conductas agresivas una cria ajena, después de 30 a 120 minutos de contacto con su
propia cria (Poindron and Le Neindre 1980; Keverne et al. 1983; Porter ef al. 1991; Lévy
et al. 1996). Sin embargo, en ovejas en las que se les induce anosmia antes del parto, este
vinculo selectivo con su cria no se desarrolla. Estas hembras se mantienen maternales,
pero permiten que se amamante cualquier cria ajena, durante la lactancia (Bouissou 1968;
Morgan et al. 1975; Poindron 1976a).

El cordero por su parte desarrollara conductas que incrementen su oportunidad de
¢éxito para alcanzar la ubre y amamantarse. Cuando una cria esta con su madre, primero
pasa enfrente de ella para que lo pueda olfatear. Cuando intenta succionar de una madre
ajena, la cria tratara de succionar por atras de la oveja, al mismo tiempo que la cria propia
esta succionando (Poindron 1976b).

El periodo sensible

La conducta maternal aparece en todas las ovejas en un tiempo muy especifico de
su ciclo reproductivo: el parto. En ovejas no gestantes, una proporcion muy baja (20%)
presenta conducta maternal espontanea durante el estro en presencia de un cordero.
Durante la gestacion se observa en algunas ovejas a partir del dia 135 y es sélo en las
ultimas horas que preceden al parto y con el parto mismo que las ovejas muestran interés
hacia los corderos recién nacidos (Arnold and Morgan 1975; Poindron and Le Neindre
1980).

Durante el despliegue de la conducta materna después del parto, la presencia del

recién nacido es esencial para el desarrollo y mantenimiento de la maternidad. Cuando se



separa al cordero de la madre por un periodo de cuatro horas, la mitad de las madres tienen
disturbios en la expresion de su conducta maternal. Luego de 12 horas de separacion, el
75% de las ovejas rechazan a su cordero. Por otro lado, 4 6 24 horas de contacto entre el
cordero y su madre después del parto, seguido de un periodo de separacion de 24 horas,
son suficientes para mantener la conducta maternal (Poindron et al. 1979). Por el
contrario, al parto, la remocion del neonato resulta en una pérdida rapida de la conducta
materna, a diferencia de lo que ocurre si la oveja parturienta inicialmente tiene, al menos
cinco minutos de contacto con su cria (Poindron et al. 1979).

La receptividad de la madre hacia el cordero es maxima en las primeras horas
después del parto y se pierde rapidamente en las horas posteriores. En este periodo, la
madre puede aceptar cualquier cordero que se le presente. Es durante este lapso, llamado
periodo sensible o critico, que la oveja aprende a reconocer y seleccionar a su cordero y
rechazar agresivamente a otras crias. Este vinculo filiativo y selectivo de la oveja con su
cria se establece en las dos primeras horas después del nacimiento. Es a partir de este
momento que la oveja s6lo permite el amamantamiento de su cria y rechaza a las crias de
otras ovejas que intentan acercarse a la ubre para alimentarse (Poindron et al. 1993;
Poindron et al. 1994).

Establecimiento del vinculo maternal selectivo y del reconocimiento de la cria

Al momento mismo del parto, las ovejas y cabras parturientas generalmente
aceptan cualquier recién nacido que se les ofrezca (Poindron et al. 1980a; Romeyer and
Poindron 1992; Keller et al. 2003). Sin embargo, después de poco tiempo (30 a 120
minutos) la gran mayoria de las madres rechaza cualquier cria con la cual no han tenido
interacciones y amamantan exclusivamente a su propia cria. Ese amamantamiento

exclusivo se conoce como “selectividad materna” y depende del reconocimiento olfatorio



del neonato por su madre. Tanto en ovejas como en cabras, la supresion de la percepcion
olfatoria en la hembra antes del parto previene el establecimiento de una conducta
maternal selectiva (Bouissou 1968; Poindron 1976a and b; Romeyer et al. 199%4a;
Hernandez et al. 2001; Hernandez et al. 2002). Aunque se ha sugerido recientemente que
ese reconocimiento depende del sistema olfatorio accesorio (Booth and Katz 2000), eso
parece poco probable (Lévy ef al. 1995b). También han existido discrepancias en cuanto a
las fuentes de los olores que sirven de base para el reconocimiento olfatorio de la cria
entre estudios en ovejas y en cabras. En ovejas, varios resultados indican que se trata de un
olor individual propio del cordero relacionado con las caracteristicas genéticas Unicas de
cada animal. Gemelos dizigoticos tienen firmas olfatorias individuales diferentes, mientras
que gemelos monozigdticos tienen firmas mas similares. Por otro lado, en cabras
(Gubernick et al. 1979; Gubernick 1980 and 1981) se ha sugerido que la madre transmite
su propio olor a sus crias, por el lamido y el amamantamiento, aceptando entonces crias
que estan marcadas con su propio olor o que no estan marcados, y rechazando cabritos
marcados por el olor de otras madres. Sin embargo, es probable que esos resultados
dependan mucho de las condiciones experimentales muy particulares utilizadas en esos
ultimos estudios (contacto madre-cria inicial muy corto, seguido por un periodo de
separacion de una hora antes de la prueba). Otros estudios por Romeyer et al. (1993) han
mostrado que en realidad, si los animales se estudian en un contexto “normal” de
interaccion madre-cabrito ininterrumpida antes de la prueba, es el olor individual del
neonato el cual es el elemento determinante para su aceptacion por la madre, y no el hecho
que esté marcado o no por una hembra, sea su madre o una cabra ajena (Romeyer et al.
1993). Sin embargo, no se puede descartar que olores del ambiente, incluso olores

maternales, puedan proporcionar fuentes adicionales o alternativas que completan la firma



olfatoria individual de la cria, conforme avanza el tiempo, que seria entonces constituida
de una combinacion o mosaico de olores individuales y del ambiente (Porter et al. 1994).
Finalmente, en ambas especies, queda claro que la EVC es un factor importante de control
de la memorizacion del olor del recién nacido. Una EVC realizada varias horas después
del parto permite inducir la aceptacion de una nueva cria en madres que ya han
desarrollado un vinculo selectivo con su neonato (Kendrick et al. 1991; Romeyer et al.
1994b).

Aun si el reconocimiento olfatorio es el factor critico para la aceptacion de la cria a
la ubre, no es el inico mecanismo por lo cual la madre identifica a su progenie. De hecho,
algunos estudios (Alexander and Shillito 1977b; Alexander 1978) han mostrado que el
olor del cordero es percibido por la madre solamente a distancias muy cortas (< 0.25 m).
Recientemente, resultados similares han sido reportados en la cabra (Poindron et al
2003a). Desde hace mucho tiempo, se sabe que las ovejas son capaces de reconocer a su
cria a distancia (Lindsay and Fletcher 1968). Varios estudios han mostrado que lo hacen
por medio de la vista y del oido (Lindsay and Fletcher 1968; Alexander and Shillito 1977
b y a; Shillito-Walser 1978; Shillito-Walser et al. 1981). Incluso madres andsmicas desde
antes del parto, son capaces de reconocer a su cria a pesar de no mostrar conducta
maternal selectiva (Ferreira ef al. 2000), y la situacion es similar en cabras (Poindron ef al.
2003a). Estudios de Alexander y Shillito y Kendrick (Alexander and Shillito 1977a;
Kendrick 1994; Kendrick et al. 1995) en ovejas indican que la region de la cabeza del
cordero tiene una importancia particular para su reconocimiento visual por la madre. Por
mucho tiempo, se ha considerado que el reconocimiento visual y acustico necesitaba dias
0 semanas para establecerse (Morgan et al. 1975). Sin embargo, tanto en la oveja como en

la cabra estd ahora demostrado que las madres pueden discriminar entre su cria y un



neonato ajeno sin la ayuda del olfato, desde las primeras 12 horas después del parto e
incluso antes en algunos casos (Terrazas et al. 1999; Keller et al. 2003; Poindron et al.
2003a).

Asi, en ovejas y cabras existen dos sistemas de reconocimiento de la cria que
tienen una funcion diferente. Por un lado, el sistema de reconocimiento olfatorio se
establece muy rapidamente, siendo funcional en menos de una hora en la mayoria de
madres (Keller ef al. 2003), pero sirve solamente a distancias muy cortas. Por otra parte
existe un sistema de reconocimiento visual y actstico que permite el reconocimiento de la
cria a distancias un poco mayores y que es funcional dentro de unas horas. Sin embargo,
cabe sefalar que atn por ese segundo sistema, la madre todavia no es capaz de reconocer a
su cria a distancias superiores a algunos metros el primer dia postparto, dado que a una
distancia de 10 metros la primera eleccion de la madre es generalmente al azar (Terrazas et
al. 1999; Ferreira et al. 2000; Poindron et al. 2003a).

Control fisiologico de la maternidad

El parto inicia la cascada de eventos endocrinos neurobioldgicos y sensoriales que
despliegan la conducta materna, dicha cascada culmina con el reconocimiento y
amamantamiento de la cria, formandose un vinculo afiliativo exclusivo con ella. A su vez,
esto conduce a un proceso de maduracion neuronal de las vias olfatorias que permanece y
facilita en los subsecuentes partos la emergencia de la conducta maternal (Kendrick et al.
1992a; Keverne et al. 1993; Lévy et al. 1993).

Cambios endocrinos al final de la gestacion y al parto. Su relacion con el despliegue
de la conducta materna

Durante las ultimas 72-48 horas de la prefiez de la oveja, ocurren cambios

dramaticos en el metabolismo de los esteroides placentarios que trae consigo una



declinacion abrupta de la concentracion de progesterona y un marcado incremento en la
produccion de estrogenos que alcanzan su pico maximo justo antes del parto (Chamley et
al. 1973). La alteracion resultante en el radio progesterona - estrégenos es importante en
los mecanismos concernientes con la labor y el parto (Bedford ef al. 1972; Liggins et al.
1977). Especificamente, este cambio estimula en el utero la sintesis de prostaglandinas que
promueven las contracciones uterinas y la apertura del cervix sobre todo en los ultimos
tres dias (Liggins et al. 1972; Rawlings and Ward 1972).

Los cambios en el metabolismo de los esteroides placentarios, son estimulados por
el cortisol fetal que comienza a elevarse en los ultimos 11-20 dias de gestacion, que activa
la sintesis de las enzimas, 17 alpha hidroxilasa, C-17, 20 liasa y de la aromatasa, en los
ultimos dias de la gestacion (Anderson et al 1975; France et al. 1988). Las
concentraciones plasmaticas de cortisol en la madre no incrementan hasta 1-2 dias antes
del parto y presumiblemente reflejan el estrés de la labor. Los niveles de cortisol
permanecen en concentraciones altas en la oveja, hasta de 24 a 48 horas después del parto
(Chamley et al. 1973; McMillen et al. 1986). Se considera que la progesterona en la
placenta puede actuar como un antagonista de los glucocorticoides, protegiendo al feto
contra una inapropiada induccion prematura del parto por elevados niveles de
glucocorticoides en la circulacion maternal (Flint and Burton 1984). La hormona ACTH
también se incrementa al final de la gestacion. La reduccion en la eficacia de la
retroalimentacion negativa del cortisol sobre la ACTH puede permitir que se mantenga el
pico de secrecion de cortisol que es responsable para la estimulacion del parto en esta
especie (Wood 1988). También se ha sugerido que puede haber estimulacion de la
hipofisis fetal que sobre estimula a la misma ACTH y esto pude incluir la secrecion de

CRH de la placenta materna.



Otras hormonas, como la prolactina aumentan el tltimo dia de gestacion (Chamley
et al. 1973; Poindron and Le Neindre 1979 and 1980), y un pico en las concentraciones de
androstenediona y testosterona también, preceden al parto (Steele et al. 1976). Por su parte
la produccion de prostaglandinas es mayor en los ultimos tres dias (Fredriksson 1985;
Currie et al. 1988).

Los niveles plasmaticos de oxitocina en la oveja son estrictamente asociados al
parto. El feto durante su expulsion, ejerce una fuerte estimulacion genital sobre el canal de
parto, lo que origina la liberacién masiva de oxitocina de la neurohipéfisis hacia la
periferia, fendomeno que se conoce como reflejo de Fergusson. La arginina-vasopresina, un
péptido relacionado estrechamente con la oxitocina, también se ha detectado en la
circulacion sanguinea durante el parto, aunque en niveles muy pequefios (Kendrick et al.
1991).

La evidencia de que los esteroides al parto juegan un papel importante en el
despliegue de la conducta materna, particularmente los estrogenos, queda de manifiesto
con los trabajos en los cuales: La aceptacién de un cordero en ovejas no parturientas sélo
ocurre cuando los estrégenos estan en su nivel mas alto como en el periodo de estro o en
los ultimos dias de gestacion (Poindron and Le Neindre 1980), el tratamiento combinado
de progesterona y estradiol en ovejas no gestantes y no lactantes induce respuestas
maternales en alrededor del 50% de las ovejas tratadas (Le Neindre et al. 1979; Poindron
et al. 1979). Cuando estos esteroides son administrados en forma separada, la progesterona
solo determina una respuesta maternal en el 45% de los animales tratados mientras que el
estradiol determina una respuesta en el 80% de la respuesta maternal. Por otro lado, la
administracion de estradiol antes del parto, permite mantener la conducta maternal en

ausencia del recién nacido hasta por 24 horas (Poindron and Le Neindre 1979). A pesar de



que las dosis altas de estradiol, al igual que en el parto, inducen una liberacion de
prolactina, su papel en el despliegue de la conducta maternal no se ha podido asociar
(Poindron ef al. 1980b). Por ultimo, el efecto de la estimulacidén vagino-cervical sobre la
respuesta maternal en ovejas no gestantes solo es posible en ovejas tratadas con estrégenos
o estrogenos y progesterona (Poindron et al. 1986; Kendrick and Keverne 1991). Estos
trabajos, en conjunto permitieron revelar el papel facilitador del estradiol sobre la
conducta materna.

Importancia de la estimulacion genital en el despliegue de la conducta materna.

La estimulacién que ejerce el feto sobre las paredes del cervix y la vagina en el
parto se ha caracterizado como uno de los eventos mas importantes que genera los
cambios a nivel cerebral que conllevan al despliegue de la conducta maternal. En ovejas
no gestantes con un tratamiento previo de progesterona-estrogenos, un 80% de las mismas
presentd conducta maternal después de estimulacion vagino-cervical por un periodo de 5
minutos, contra el 20% que respondieron maternalmente cuando no se realizo la
estimulacion vaginal (Keverne et al. 1993). Por otro lado, (Krehbiel et al. 1987a)
confirmaron la importancia de la estimulacién genital, para el despliegue de la conducta
maternal en la oveja, impidiendo la estimulacidon natural de la vagina y el tutero por la
expulsion del feto, con la aplicacion de anestesia epidural. Estos resultados se confirmaron
después en trabajos con otras razas administrando dosis bajas de estradiol o en ovejas en
estro (Poindron et al. 1988; Kendrick and Keverne 1991; Kendrick et al. 1992c). Rubianes
(1992) por su parte mostrd que la estimulacion vagino-cervical de las ovejas durante el
estro, significativamente, disminuye la aversion hacia el liquido amniotico de las ovejas no

parturientas. Estos resultados estdn en concordancia con la hipotesis de que la facilitacion



del comportamiento maternal en ovejas en estro es un proceso parecido al que ocurre en el
parto (Poindron et al. 1980a).

La estimulacion vagino-cervical, no solamente aumenta el nimero de ovejas
maternales después del tratamiento con esteroides, sino que despliega una conducta
maternal mas completa porque aumenta el numero de lamidos, balidos bajos y
aceptaciones a la ubre y disminuye la conducta agresiva hacia los corderos, en las ovejas
tratadas. Por otro lado, la estimulacion genital también estimula la atraccion hacia el
liquido amniotico, que también es una conducta caracteristica de las ovejas proximas al
parto.

El papel de los esteroides es maximizar la respuesta neural a la estimulacion genital
del cordero. Estos estudios muestran que la sensibilizacion con estrégenos (hormonal
priming) tiene un pequefio efecto en inducir el despliegue de la conducta materna en
ovejas nuliparas o primiparas pero es un requisito esencial para que haga efecto la
estimulacion genital, en las ovejas multiparas. La estimulacion genital, no sélo es
importante para el despliegue de la conducta materna, sino también para la formacion del
vinculo selectivo con el cordero. La habilidad de la estimulacion vagino-cervical, para
formar un nuevo vinculo maternal se puede extender hasta 27.5 horas después del parto. El
aprendizaje del olor del cordero por su madre es modulado por la estimulacion genital, a
través de una via olfatoria por la activacion del sistema noradrenérgico aferente de los
bulbos olfatorios, el cual es un elemento de plasticidad neuronal que facilita la
memorizacion del olor del cordero. La liberacion de neurotransmisores como el acido
aminobutirico y acetilcolina en el bulbo olfatorio también influyen sobre este proceso de
memorizacion (Pissonnier et al. 1985; Lévy et al. 1990a).

Factores neurales.



El mecanismo por el cual la estimulacion genital despliega la conducta maternal
requiere de la preparacion con estrogenos y existe mucha evidencia de que actlian a través
de la liberacion intracerebral de oxitocina (Kendrick et al. 1987). Junto con la liberacion
periférica de oxitocina hay una liberacion central, detectable en muchas areas cerebrales:
el liquido cerebroespinal (CSF), los bulbos olfatorios (OB), la base del nucleo de la estria
terminal (BNST), el septum, el area pre-6ptica medial (MPOA), el nucleo paraventricular
y la sustancia nigra (SN); (Kendrick ef al. 1986; Kendrick et al. 1988a; Kendrick et al.
1988b; Kendrick et al. 1991 and 1992b; Lévy et al. 1995a; Da Costa ef al. 1996; Da Costa
et al. 1997). Esta liberacion a su vez, estd asociada con el incremento en la
inmunoreactividad y los niveles de mRNA a oxitocina en OB, BNST, MPOA, el ntcleo
supraoptico (SON) y el nucleo paraventricular (PVN) (Broad et al. 1993). Por lo que estos
autores consideran que al tiempo del parto, existe un gran incremento en la sintesis,
almacenamiento y liberacion de oxitocina.

Aunque, la oxitocina es el neuropéptido que mas se ha asociado al despliegue de la
conducta maternal en la oveja (Lévy et al. 1993), otros sistemas neuroéndocrinos también
parecen estar involucrados (Kendrick et al. 1987). Al parto, el sistema noradrenérgico
muestra un patron general de activacidon, en las mismas regiones cerebrales observadas
para oxitocina y, neurotransmisores como la dopamina, el 4cido amino butirico y el
glutamato, también son liberados durante el parto en muchas de las dareas cerebrales
implicadas en despliegue de la conducta materna (Kendrick et al. 1986; Kendrick et al.
1987; Kendrick et al. 1988a; Kendrick et al. 1988b; Kendrick et al. 1991; Kendrick and
Keverne 1992; Kendrick ef al. 1992b; Lévy et al. 1995a; Da Costa et al. 1996; Da Costa et
al. 1997; Da Costa et al. 1999). La administracion intracerebroventricular de CRF permite

el despliegue de la conducta materna después de la estimulacion vaginocervical, estos



efectos parecen ser mediados a través de la liberacion de oxitocina (Keverne and Kendrick
1992). En ovejas al parto, una mayor expresion de RNAm de CRF, se observa en el ntcleo
paraventricular y en el base del nucleo de la estria terminalis, areas involucradas en el
comportamiento materno inmediatamente después del parto (Broad ef al. 1995).

El papel fisiologico de la liberacion de oxitocina en el sistema porta, no se ha
establecido, pero se ha sugerido que actia sinérgicamente con CRF y vasopresina en la
regulacion de ACTH, el reflejo de eyeccidon es parcialmente bloqueado por una infusion
larga de morfina en el sistema cerebroventricular, en ratas (Leng et al. 1988; Leng et al.
1992).

El efecto de oxitocina sobre el despliegue de la conducta materna parece estar
parcialmente controlado por los opioides endogenos. La administracion de morfina enlaza
la liberacion central de oxitocina después de una estimulacién vaginocervical en ovejas
multiparas y activa la conducta materna, aunque el efecto en ovejas nuliparas es reducido
(Keverne and Kendrick 1991). La administracién de naltrexona, un antagonista de los
opioides provee la liberacion central de oxitocina y reduce la capacidad del estimulo
vaginocervical al inducir conducta materna en ovejas multiparas no gestantes (Kendrick
et al. 1987), en ovejas primiparas, retarda el despliegue de la conducta (Caba et al. 1995).
En la rata, receptores a opioides estan presentes en las neuronas que producen oxitocina,
asi como en la neurohipofisis (Bicknell ef al. 1988). Asi, la regulacion de la liberacion de
oxitocina por los opioides endogenos parece ser activa desde la gestacion tardia y en el
parto mismo, y en esta especie pueden controlar la duracion del parto en situaciones
adversas para el mismo (Leng ef al. 1987; Leng et al. 1988).

En ratas CCK-8 pueden actuar como un antagonista de los opioides en el sistema

neural que controla la conducta materna puesto que su infusion intracerebroventricular



previene el bloqueo que producen los opioides sobre la conducta materna (Felicio et al.
1997).

Muchas de las areas cerebrales en las que se han detectado cambios importantes en
la liberacion de hormonas y neurotransmisores, no tienen una relacion espacial directa
como el caso de la sustancia nigra, los bulbos olfatorios, el septum o la base del ntcleo de
la estria terminal. Esto sugiere que la respuesta maternal estd determinada por la liberacion
simultdnea de un gran numero de sustancias de diversas regiones cerebrales y puede
sugerir que el control fisiologico de la maternidad podria ser multifactorial (Lévy et al.
1997). En forma contraria a lo que se sugiere para el caso de los roedores, en donde un
solo factor puede estimular el despliegue de la conducta maternal (Stern and Rogers
1988).

Factores sensoriales involucrados en la conducta maternal de la oveja.

El despliegue de la conducta materna en la fase inicial depende de los factores
fisiologicos asociados con el parto. Por lo que se debe considerar que estdn presentes de
manera temporal y, es necesaria la intervencién de otros mecanismos para mantener la
motivacion materna. Es durante el periodo sensible que la oveja adquiere la informacion
necesaria de la cria, para consolidar la maternidad a través de vias sensoriales,
principalmente del estimulo olfatorio (Lévy et al. 1990a; Lévy et al. 1991), aunque las
vias visuales y acusticas pueden ser también importantes (Terrazas et al. 1999).

Factores de control sensorial

Una vez mas, la mayoria de los estudios concernientes a las sefales sensoriales que
controlan la expresion de la conducta materna al parto o la consolidacion de la respuesta
maternal durante el periodo sensible han sido realizados en ovejas. Los estimulos

olfatorios juegan un papel mas importante en estos dos aspectos del desarrollo de la



conducta maternal. Como se menciond hay un cambio dramatico en la conducta de
atraccion a los fluidos amnidticos al momento del parto en ovejas y cabras y esto puede
ser critico en el inicio del cuidado maternal. Entonces cuando el FA es lavado del neonato
antes de ser presentado a la madre, la conducta de limpieza se reduce significativamente
en madres con experiencia y se suprime totalmente en hembras sin experiencia materna, lo
cual ocasiona una ausencia del cuidado maternal en estas Ultimas hembras (Lévy and
Poindron 1987b). Ademas la presencia de FA refuerza la expresion de la conducta materna
hacia crias ajenas de entre 12 y 24 horas de edad, en hembras parturientas, lo cual facilita
su aceptacion (Poindron ef al. 1980a; Lévy and Poindron 1984).

Para investigar cudles son las sefiales sensoriales del cordero que son importantes
para mantener la respuesta maternal después del periodo sensible, en este trabajo también
investigamos la habilidad de la oveja para mantenerse maternal seguido de varios tipos de
separacion parcial entre la madre y la cria. Mientras que la privacion a la limpieza por
lamidos, la estimulacion tactil de la ubre o cualquier contacto fisico por 12 horas no tuvo
efecto detrimente sobre la aceptacion tardia de la cria, la supresion de la percepcion de
sefales olfatorias ocasiond una reduccion significativa en la respuesta maternal. De hecho
las madres a las que se les permiti6é la percepcion de sefales visuales y auditivas del
cordero no se comportaron mejor que las madres a quien se les privo totalmente de su cria
(Poindron ef al. 1988). Aunque estos experimentos no descartan la participacion de otras
modalidades sensoriales en la consolidacion de la motivacion maternal durante el periodo
sensible, ellos claramente indican que el olfato juega un papel primordial en este
momento.

Aunque la accidon de las sefiales olfatorias dependa principalmente del sistema

olfatorio principal esto no estd totalmente claro. En ambas especies, el sistema



vomeronasal estd bien desarrollado, incluyendo la presencia del ducto naso-paladino, el
cual permite la comunicacidon con la cavidad bucal. Es probable que la facilitacion de la
estimulacion del 6rgano vomeronasal, durante la actividad de lamidos y el flehem por
ejemplo (Ladewig & Hart, 1980). Sin embargo, en ovejas a las cuales se les impide
limpiar a sus crias y cualquier contacto directo durante las primeras 12 horas postparto, no
tienen consecuencias adversas sobre la aceptacion de la cria (Poindron et al. 1988), aunque
esto reduce significativamente la estimulaciéon vomeronasal durante este momento.
También la denervacion preparto de los organos accesorios del olfato, no tiene mayores
consecuencias sobre la expresion del cuidado maternal al parto (Lévy ef al. 1995b). La
mayoria de estos resultados no sugieren que el sistema olfatorio accesorio sea critico para
la iniciacion de la expresion de la conducta materna. Sin embargo, no se puede excluir que
estos resultados sean en parte debido a algiin mecanismo de sistema compensatorio

inducido por la misma denervacion.

EFECTO DE LA NUTRICION EN LA REPRODUCCION DE LAS OVEJAS
Efecto de la nutricion sobre la tasa de ovulacion.

Martin (2004) comenta que en los pequefios rumiantes se puede aumentar o
disminuir la taza ovulatoria manipulando su dieta. Estudios basicos de los efectos de la
nutricion en la funcion ovérica han considerado a diversos factores metabolicos como la
glucosa, la insulina, los factores de crecimiento, la glucosamina y la leptina, muchos de los
cuales pueden afectar el desarrollo folicular en el ovario (Williams et al. 2001).
Actualmente se tienen fuertes evidencias de la existencia de sistemas ovaricos internos que
responden a cambios en la nutricion en las ovejas (Mufioz-Gutiérrez et al., 2002). Por otro

lado, parece ser que en la hembra, la accidon de estimulos alimenticios dentro de la gonada



son mucho més importantes que los cambios inducidos por nutricidon en la actividad de los
nucleos reproductivos del cerebro (Martin et al. 2004).

La nutricion y el estado de reservas corporales de los animales ejercen una
importante influencia sobre los parametros reproductivos en el ganado ovino. La
capacidad de la nutricioén para alterar la tasa de ovulacion en ovejas se conoce desde hace
tiempo. Una rapida mejora de la condicion corporal a través de la suplementacion con
concentrados energéticos o proteicos en el periodo inmediatamente anterior a la cubricion
esta asociada a un incremento de la tasa de ovulacion y del porcentaje de partos multiples
(Robinson 1990) O’Callaghan y Boland, 1999).

El efecto del flushing sobre la tasa de ovulacion en ovejas tiene dos componentes:
uno estatico relacionado con el efecto positivo sobre el peso vivo y, otro dinamico ligado a
la rapida mejora de la condicion corporal. El componente estatico ha sido valorado en un
aumento de la tasa de ovulacion del 1,2-2% por kg de peso vivo (Smith y Stewart, 1990),
mientras que diferencias de 0,25 puntos en la condicion corporal pueden explicar
diferencias de alrededor de 0,20 puntos en la tasa de ovulacidon en ganado ovino de Raza
Aragonesa (Forcada et al., 1992). No obstante, en razas prolificas el efecto de la condicion
corporal sobre la tasa de ovulacién es mas importante que en razas poco mejoradas. Asi,
ovejas de alto potencial de ovulacién con el nivel mas alto y mas bajo de la condicion
corporal recomendada presentan tasas de ovulacién medias de 3.4 y 2.3, respectivamente
(Rhind et al. 2001). Por otro lado, la condicién corporal antes de aplicar el flushing
condiciona el resultado obtenido. A corto plazo, una mejora del nivel de alimentacion
durante el periodo previo al empadre parece influir sélo en las ovejas con un rango de
condicion corporal intermedio y suponen incrementos medios de la tasa de ovulacion de

entre 0.2-0.4 (Rhind et al. 2001). Las ovejas con condicion corporal baja utilizarian



prioritariamente al alimento suplementario para mejorar su estado de carnes, mientras que
las de condicion corporal alta ya habrian alcanzado su potencial maximo.

Es probable que el aporte de energia a corto plazo esté directamente involucrado en
el crecimiento folicular. Downing y Scaramuzi (1991) proponen que el efecto del flushing
puede estar relacionado con una reduccion en los niveles de atresia de la poblacion de
foliculos que se encuentran en los estados finales de crecimiento y desarrollo. El momento
en que un foliculo potencialmente ovulatorio es mas susceptible a la atresia es en los dias
9-13 del ciclo estral (1-2,5 mm) que es cuando el flushing incrementaria la tasa de
ovulacion (Downing and Scaramuzzi 1991). Haresign (1981) demostro que el flushing no
afect6 al nimero de foliculos pequefios en los ovarios de ovejas alimentadas a un nivel de
2 veces sus necesidades de mantenimiento y, por tanto, no influyod sobre el desarrollo
folicular en las primeras fases(Haresign 1981). Sin embargo, la tasa de ovulacidon si
aumentaba por efecto del flushing al prevenir la atresia de los foliculos mas grandes (2-3
mm). El mismo razonamiento puede explicar las mayores tasas de ovulacion observadas
por Rhind y McNeilly (2001) en ovejas con buena condicion corporal donde el numero de
foliculos grandes (>4 mm) era mas alto que en ovejas con condicion corporal baja, aunque
ambas mostraban igual nimero de foliculos pequefios (Rhind ez al. 2001).

Los cambios en la tasa de ovulacién en ovejas que reciben niveles de alimentacion
altos parecen estar relacionados con un aumento en la entrada de glucosa a nivel celular.
Asi, Downing et al. (1995) demuestra que la infusion intravenosa directa de glucosa
aumenta la tasa de ovulacion y resulta en un incremento sostenido de la concentracion de
insulina (Downing et al. 1995). Williams et al. (1997) obtienen el mismo incremento de la
tasa de ovulacion en ovejas que reciben niveles de alimentacion de 0.5 6 1.5 veces sus

necesidades energéticas de mantenimiento como alimento o como infusion intravenosa de



glucosa. Por tanto, estos resultados implican a la glucosa en el control de la funcion
ovarica y, dado que los niveles de glucosa estdn regulados por la insulina, también
sugieren un papel de esta hormona en el mecanismo de efectos nutricionales que afectan al
crecimiento folicular en ovejas (O’Callaghan y Boland, 1999).

Los intentos de relacionar informacion cuantitativa sobre crecimiento folicular con
cambios en las secreciones gonadotropicas (aumento en la frecuencia o en la amplitud de
los pulsos de LH/FSH) son dificiles de interpretar debido a la inconsistencia en las
respuestas a cambios en la nutricién observadas en distintos experimentos. En una reciente
revision, O’Callaghan y Boland (1999) destacan que, a diferencia de los monogastricos,
los efectos nutricionales sobre la secrecion de gonadotropinas en rumiantes son
relativamente menores, a menos que la restriccion alimenticia persista durante periodos
prolongados.

El nivel de alimentacion durante las semanas previas a la cubricion, también puede
afectar a la composicion del fluido folicular y a las concentraciones de hormonas
sistémicas (Martin et al. 2004).

Recientemente O’Callaghan et al. (2000) observaron que ovejas recibiendo altos
niveles de alimentacion (2 veces las necesidades de mantenimiento, 2M) durante las 5
semanas previas a la cubriciébn presentaban un mayor numero de foliculos grandes (>
3mm) y concentraciones de progesterona mas bajas que las alimentadas con niveles de
0,5M o 1,0M. Las concentraciones de estradiol no resultaron afectadas por el nivel de
alimentacion, mientras que la direccion y la respuesta observada para las concentraciones
de los factores de crecimiento IGF-1 e IGF-2, fue variable aunque resultaron
significativamente modificadas. La importancia de estos resultados estriba en que la

progesterona, a través de un efecto feedback negativo puede reducir la frecuencia de



pulsos de LH, ademas de jugar un importante papel sobre la maduracion de los ovocitos y
el desarrollo embrionario temprano. Por otro lado, cambios en los niveles de insulina
inducidos por modificaciones en el nivel de alimentacion estan estrechamente
relacionados con las concentraciones de IGF-1 e IGF-2 y un incremento en los niveles de
IGF-1 aumenta la capacidad esteroidogénica y de crecimiento de los foliculos ovaricos
(Spicer y Echternkamp, 1995).

Efecto de la nutricion sobre la fertilidad.

La influencia de la nutriciéon sobre la actividad sexual y fertilidad depende del
estado de carnes o condicidon corporal de los animales. Numerosos estudios muestran que
una mejora en la condicidén corporal en el momento de la cubricidon produce un aumento en
la fertilidad (Gunn et al., 1991, Molina, 1993). Sin embargo, se ha podido comprobar, que
existe un peso vivo y una condicion corporal determinada por encima de las cuales las
mejoras en la alimentacion no se traducen en un aumento de la fertilidad (Paramio y
Folch, 1985; Thomson y Bahhady, 1988).

Efecto de la nutricion sobre la viabilidad embrionaria.

La desnutricidon severa es uno de muchos factores sugeridos como causa de pérdida
de embriones en la oveja, pero, paradojicamente, hay pruebas de que la sobrealimentacion
en las primeras semanas después de la fertilizacion, puede causar problemas; lo anterior se
debe, aparentemente, a un aumento del metabolismo de la progesterona y en consecuencia
la degradacion del ambiente uterino (Martin et al. 2004).

Un estudio reciente en Nueva Zelanda ha generado mucho interés en esta parte del
proceso reproductivo. Cuando un grupo de ovejas fueron subalimentadas desde 60 dias
antes y hasta 30 dias después de la concepcion, se registrd6 un marcado incremento de

partos prematuros: algunos corderos nacieron antes del dia 130 de gestacion; llama la



atencion que la restriccion no fue tan severa (las ovejas solo perdieron el 15 % de su masa
corporal) de tal suerte que al momento del parto todas las ovejas habian recuperado su
masa corporal (Martin et al. 2004).

En la mayoria de razas de ovejas la mortalidad embrionaria puede ser mayor o
igual al 50 % (Restall ef al. 1976) y la desnutricion severa es uno de los muchos factores
sugeridos como causa de esto (Rhind ef al. 2001). Sin embargo, paraddjicamente, existen
también evidencias de que la sobrealimentacion durante las primeras semanas luego de la
fertilizacion puede causar problemas; esto al parecer debido a un aumento en el
metabolismo de la progesterona y asi una degradacion del ambiente uterino (Parr et al.
1993).

McEvoy et al. (1995) observaron que ovejas recibiendo bajos niveles de
alimentacion presentaban una mayor proporcion de ovocitos viables en comparacion con
los obtenidos de ovejas recibiendo altos niveles de alimentacion (McEvoy et al. 1995).
También Yaakub et al. (1997) demostraron que en ovejas superovuladas e infundidas con
altos niveles de glucosa se reduce la produccion de embriones buena calidad. Por lo tanto,
las necesidades nutricionales para el crecimiento folicular y la ovulacion pueden ser
diferentes de las Optimas para el desarrollo embrionario. Asi, estd demostrado que altas
concentraciones de glucosa son perjudiciales para el desarrollo de embriones in vitro
(Fumus et al., 1996) y que la hiperglucemia en ovejas esta asociada con embriopatias
(Martin and Walkden Brown 1995). Restricciones del consumo a corto plazo en ovejas
cubiertas han mostrado incrementos en las tasas de gestacion y, viceversa, consumos en
exceso reducen la viabilidad embrionaria. En ovejas, McEvoy et al. (1995) demostraron la
existencia de una fuerte correlacion negativa entre consumo y concentraciones de

progesterona en suero. Este efecto fue probablemente debido a un aumento en la tasa de



catabolismo de la progesterona en higado con niveles de alimentacion altos, provocado por
cambios en el tamafio del higado y consecuentemente en el metabolismo de los esteroides.
Como los esteroides se almacenan selectivamente en la grasa, cualquier régimen
alimenticio que resulte en la movilizacion de grasa corporal supondra un aumento en la
liberacion de la progesterona almacenada. Esta hipotesis puede explicar los mayores
niveles de progesterona observados en ovejas que reciben bajos niveles de alimentacion.
Todo ello pone de manifiesto la importancia de una sobrealimentacion de las ovejas
durante el primer de mes gestacion sobre la supervivencia embrionaria (Martin and
Walkden Brown 1995).

Desnutricion y desarrollo de la placenta.

Durante el segundo y tercer mes de gestacion se produce un rapido crecimiento de
la placenta, mientras que el crecimiento del feto sigue siendo muy pequefio, alcanzando en
este momento el 15 % de su peso al nacimiento (Robinson 1982). Un nivel de
alimentacion bajo en este periodo puede afectar al desarrollo placentario e indirectamente
al peso de los fetos, especialmente en ovejas con condicidon corporal baja en la época de
apareamiento y en corderas de recria gestantes. Cuando las ovejas hayan iniciado la
gestacion con una condicion corporal moderada, niveles de alimentacion que provoquen
pérdidas de peso vivo de alrededor de un 5-10% no afectan negativamente al peso de los
corderos al nacimiento. En cambio, niveles de alimentacion altos administrados durante
este periodo a ovejas en buena condicidon corporal pueden generar pérdidas de apetito al
final de la gestacion, engrasamiento excesivo, hipoglucemia, toxemia de la gestacion,

partos prematuros y mortalidad de las crias (Daza, 1997).



Desnutricion y crecimiento fetal.

Los efectos de la nutricién durante la gestacion sobre el desarrollo y crecimiento
del feto dependen en gran medida del momento considerado del periodo de gestacion. Al
inicio de la gestacion el crecimiento del feto es muy lento y sus necesidades nutritivas son
extremadamente bajas. En general, se admite que durante el primer mes de gestacion, sélo
niveles de alimentacion extremos, es decir, excesivamente elevados o demasiado severos,
pueden reducir la supervivencia embrionaria o retrasar el crecimiento de los fetos, debido
a una alteracion del equilibrio hormonal progesterona/estrogenos que modifica la
composicion del fluido uterino (McEvoy ef al. 1995).

Durante el ultimo tercio de la gestacion el crecimiento del feto es muy rapido, su
peso asciende a un 85% del peso al nacimiento (Robinson et al. 1977). Las necesidades
nutritivas aumentan considerablemente como consecuencia del crecimiento y desarrollo
del utero gravido (feto y tutero), desarrollo mamario y el aumento en la produccion de
calor que se produce en un animal gestante. En esta etapa de la gestacion, la alimentacion
materna ejerce una gran influencia sobre el peso y vigor de los corderos al nacimiento. La
concentracion de glucosa sanguinea en la oveja (reservas de glucosa materna), durante el
ultimo tercio de gestacion es el factor mas importante para conseguir un 6ptimo desarrollo
del feto y evitar la aparicion de toxemia de la gestacion. Al final de la gestacion, una
subalimentacion disminuye el flujo sanguineo al utero, la concentracion fetal de insulina e
IGF-1 y perjudica el crecimiento y desarrollo (Martin et al. 2004).

Al menos tres aspectos de produccion en las ovejas son afectados por la nutricion
durante la gestacion (Martin ef al. 2004):

I El inicio y el desarrollo de foliculos secundarios en la piel del feto se reduce

por la desnutricion de la madre durante el altimo tercio de la gestacion; este



efecto es permanente ya que disminuird la produccion de lana y disminuira el
diametro de la fibra en su vida posterior.

IT) Las fibras musculares son formadas durante el periodo fetal y el proceso se
completa en el nacimiento, por lo tanto los efectos inhibitorios de la
desnutriciéon durante la gestacion tienen consecuencias a largo plazo en el
crecimiento y la calidad de la canal.

III)  El desarrollo del eje reproductivo resulta afectado, ya que la desnutricion
reduce el nimero de células de Sertoli en corderos recién nacidos, retrasa el
desarrollo de foliculos ovaricos en las hembras en su etapa fetal y por lo tanto

reduce el desempefio reproductivo en ovejas adultas.

Efecto de la desnutricion durante la gestacion al momento del parto.

Es bien sabido que las ovejas que se alimentan con raciones o dietas bien
equilibradas, son mas fértiles, tienen mejor produccion de leche y destetan a mayor
numero de corderos de rapido crecimiento. No solamente las ovejas bien alimentadas
producen mas kilos de cordero por afio, si no que ademas son mas sanas y mas resistentes
a las enfermedades que aquellas ovejas que han sido sometidas a estrés nutricional. Un
nivel inadecuado al final de la gestacion afecta el crecimiento del feto y por consecuencia
el peso al nacer y ademds causa reduccion en la produccion de leche y por lo tanto se
reduce el crecimiento del cordero (Martin et al. 2004).

Ademéds, los corderos que nacen con pesos bajos tienen peor indice de
supervivencia que los corderos que nacen con un peso adecuado al nacimiento. A largo
plazo, el nivel de alimentacion determina el peso vivo y la condicion corporal de las

ovejas, mientras que a corto plazo una mejora del nivel nutricional por un aumento del



consumo o de la calidad de los suplementos alimenticios suministrados en el periodo de la
cubricion (“flushing”™) esta relacionada con un aumento en la entrada de nutrientes a nivel
celular que estimulan la secrecion de hormonas gonadotrdpicas o bien actian directamente

sobre el ovario aumentando la produccion de progesterona (Cox ef al. 1987).

SUBNUTRICION Y CONDUCTA MATERNA

Existen pocos trabajos en ovejas relacionados con los efectos de la subnutricion
durante la gestacion sobre la conducta materna. De esta manera en ovejas en pastoreo se
ha observado que el nivel de nutricion durante las Gltimas seis semanas de gestacion puede
afectar la tasa de abandono de al menos uno de los corderos, en camadas de mellizos, mas
no en sencillos (Putu ef al. 1988a). En un estudio reciente se observd que las ovejas
primalas desnutridas durante la gestacion, permanecieron significativamente menos
tiempo lamiendo a sus crias recién nacidas cuando fueron comparadas con ovejas bien
nutridas. En este mismo estudio se observd que las crias nacidas de madres desnutridas
tuvieron bajo peso al nacimiento y fueron mas lentas en pararse, asi como se amamantaron
con menor frecuencia (Dwyer et al. 2003).
Por otro lado, en estudios recientes en cabras se ha demostrado que las madres subnutridas

durante la segunda mitad de la gestacion, estimularon menos a la cria durante las primeras



2 horas postparto; de la misma manera, estas madres fueron incapaces de reconocer a su
cria en una prueba de eleccion doble a distancia a las 8 horas postparto; Por otro lado, los
cabritos nacidos de madres desnutridas, fueron mas lentos en incorporarse y encontrar la
ubre, asi mismo fueron mas lentos en reconocer a su madre a las 12 horas de vida
(Robledo 2005) (Terrazas et al. 2004).

La capacidad maternal de reconocimiento olfatorio o selectividad a las 4 horas
postparto estd bien establecido en ovejas y cabras (para revision ver Lévy et al., (1996),
sin embargo, se ha sugerido que la experiencia materna o algin deterioro en el sistema
olfatorio podrian alterar dicha habilidad (Lévy et al. 1996). Por otro lado, la capacidad
tanto de la madre, como de la cria para reconocerse mutuamente a distancia también ha
sido bien documentado y se ha observado que las madres ya son capaces de discriminar a
su cria de una ajena, desde las 8 horas postparo (Terrazas et al. 1999; Ferreira et al. 2000;
Keller et al. 2003; Poindron et al. 2003a; Terrazas et al. 2003). En las crias también ya se
ha determinado que son capaces de elegir a su madre de una ajena desde las 12 horas de
vida (Nowak and Lindsay 1992; Nowak et al. 1997b; Terrazas et al. 2002).

Se sugiere, como se menciond anteriormente, que las primeras horas de contacto
son esenciales para que se establezca la capacidad de reconocimiento mutuo entre la
madre y la cria. Es posible, que al igual que la experiencia materna (Keller e al. 2003), la
condicién corporal de la madre y la cria durante el periodo sensible, asi como la
disponibilidad de la leche sean factores que puedan alterar esta capacidad de
reconocimiento.

Las relaciones entre la nutricion de la hembra durante la prefiez y la conducta de la
madre y de su cria, no han sido el objeto de muchos estudios hasta la fecha. A parte de los

efectos de la nutricion al final de la gestacion y de la disponibilidad de forraje al momento



del parto (Putu et al. 1988b), no se conoce bien el impacto de la desnutricién sobre la
conducta materna. Dada la importancia de la toma de calostro en las primeras horas
postparto para la vinculacion del cordero hacia su madre, es probable que la nutricion de la
hembra en las ultimas semanas de gestacion tenga cierta importancia para el desarrollo de
la conducta del recién nacido, y mas ain en hembras con una alimentacion deficiente. De
hecho en ovinos, una desnutricion leve del 35% durante la prefiez afecta negativamente la
conducta de la madre y el peso corporal del neonato, con posibles consecuencias sobre su
desarrollo conductual (Dwyer ef al. 2003). De manera similar, en cabras una desnutricion
del 30% durante el altimo tercio de la gestacion conduce a un retraso en el establecimiento

del reconocimiento mutuo entre la madre y su progenie (Robledo 2005).



VL.- JUSTIFICACION

En México, al igual que muchos lugares en el mundo, los hatos ovinos sufren, en
gran parte, de una deficiencia en el aporte alimenticio en relacion a sus requerimientos,
dado que la gran mayoria de los rebafios pertenecen a grupos sociales con baja capacidad
econdmica, donde, la suplementacion para aportar una mejor condicidon a los animales, es
nula o deficiente, sumado a que existen pocos trabajos en ovinos que hayan estudiado la
subnutricion durante la gestacion y su influencia sobre la conducta materna, y el pobre
reconocimiento se traduce en pérdida de crias y por lo mismo en alta mortalidad perinatal,
lo cual repercute en pérdidas econdmicas para la produccion de ovinos. Es el punto de
partida para la elaboracion de este proyecto, en el cual, la finalidad del presente trabajo es
evaluar el efecto que tiene la subnutricion a partir de la segunda mitad de gestacion sobre

las relaciones madre-cria en ovejas.



VIIL.- OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

El presente estudio tiene como objetivo estudiar los efectos de la subnutricion
durante la segunda mitad de la gestacion sobre la capacidad de reconocimiento mutuo

madre-cria en ovejas durante el primer dia postparto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Identificar los efectos de la subnutricion durante la segunda mitad de la
gestacion, sobre la capacidad maternal de reconocimiento olfatorio (selectividad) y no

olfatorio (a distancia) en ovejas a 8 612 horas postparto.

2.- Estudiar si la subnutricion prenatal afecta la habilidad de los corderos para

reconocer a sus madres en una prueba de eleccion doble a 12 6 24 horas de vida.

3.- Estudiar los efectos de la subnutricion durante la segunda mitad de la gestacion
sobre algunos parametros productivos como el peso de las madres antes y después del

parto, asi como el peso de las crias.



VIIL- HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

Las subnutriciéon durante la gestacion afecta negativamente la capacidad de

reconocimiento mutuo madre-cria en ovejas durante el primer dia postparto.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1.- La subnutricion durante la gestacion deteriora la capacidad de las ovejas para
desarrollar un vinculo selectivo con sus crias a 4 horas postparto.

2.- La subnutricion durante la gestacion afecta la capacidad de las madres para
reconocer a sus crias a 8 ¢ 12 horas postparto.

3.- La subnutricién prenatal altera la capacidad de los corderos para reconocer a
sus madres a las 12 o0 24 horas de vida.

4.- La subnutricion durante la gestacion en ovejas afecta algunos pardmetros

productivos como el peso de la(s) cria(s) y el peso de las madres antes y después del parto.






IX.- MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente estudio fue llevado a cabo en el Centro de Ensefianza Agropecuaria de
la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM, localizado en el km. 2.5 de la
carretera Cuautitlan-Teoloyucan, Municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado de México. La
altitud es de 2252 m.s.n.m., la temperatura media anual es de 15.7 ° C correspondiente a
un clima templado con lluvias durante el verano. Latitud 19° 41" 15" y longitud 99°

11°45”

Animales

Se utilizaron ovejas de la raza Columbia, multiparas de entre 3 y 5 afios de edad.
Los animales fueron mantenidos en estabulacion durante todo el proceso experimental.

El manejo reproductivo se realizo a través de la colocacion de esponjas
intravaginales impregnadas con acetato de medroxiprogesterona (40mg, Chronogest
ovejas, Intervet® México). Después de 14 dias fue retirada y se aplicd a cada hembra una
inyeccion 200 Ul de gonadotropina corionica equina (eCG, Intervet® México). El
empadre se realizd por monta natural con machos equipados de un arnés marcador,
registrandose la fecha de monta de cada hembra, para asi conocer la fecha aproximada de

parto.



Grupos

Grupo testigo: (n=30), consistidé en un grupo de hembras alimentadas para cubrir el
100% de sus requerimientos nutricionales de acuerdo a su estado fisiologico (NRC 1985).

Grupo experimental: (n=30) consistié de ovejas en las que a partir del dia 70 de la
gestacion se limito el aporte de energia y proteina para cubrir aproximadamente el 70% de

sus requerimientos (NRC 1985).

Manejo alimenticio

Los animales que quedaron gestantes, fueron sub-divididos en dos corrales de
acuerdo a su manejo alimenticio. Los grupos fueron balanceados en cuanto a edad,
paridad, nimero de fetos y peso. La dieta fue balanceada de acuerdo al grupo que le
correspondia, y se suministrd pacas de pradera (heno de alfalfa y pasto orchard), rastrojo
de maiz, semilla de algodon, canola, maiz molido, pasta de soya, sales minerales y agua a
libre acceso.

Antes de iniciar el tratamiento se determiné el consumo voluntario de alimento, el
cual fue calculado a través de medir la cantidad de alimento diaria ofrecida contra la
rechazada y hasta dejar solo el 5% de lo ofrecido. A partir de entonces se les suministro a
las ovejas solo el total que consumen diariamente + 5% extra..

En el grupo subnutrido, la dieta proporcionada fue balanceada de modo que aportara el

70% de sus requerimientos de proteina y energia (Cuadro 1).



Testigo (%) Experimental (%)

CANOLA 10.62 6.68
MAIZ 6.01 4.27
PASTA DE SOYA 0.27
SEMILLA DE ALGODON 6.44
SALES MINERALES 0.86 0.86
RASTROJO 50.91 73.33
PRADERA 24.81 14.73
PROTEINA (%) 13.5 9.8
ENERGIA (Mcal) 2.6 1.8

Cuadro 1. Porcentaje de inclusion de cada ingrediente y aporte total de proteina y energia.

Procedimiento experimental

A los 50 dias post-copula, se realizoé un diagnostico de gestacion. Los animales que
quedaron gestantes fueron asignados aleatoriamente en los dos grupos experimentales. A
partir del dia 70 post-copula, inici6 la subnutricién para el grupo experimental. Los

animales de cada grupo fueron pesados cada 21 dias.

Manejo experimental de las madres:

1.- Cuando la madre inici6 con trabajo de parto se colocd en un corral de 2x2m,
delimitada con paneles de metal, aqui permanecieron hasta las 4 horas postparto.

2.- A las 4 horas postparto se realizdo una prueba de selectividad, dicha prueba
sirvio para medir la capacidad de la madre para aceptar solamente a su cria a la ubre y
rechazar a toda cria ajena que intente amamantarse.

La prueba fue aplicada a partir de que la oveja tenia 4 horas de parida y consistid

en medir la conducta hacia su cordero y hacia uno extrafio, en dos periodos de observacion




que tenian una duracion de 5 minutos cada uno de los corderos por separado Durante cada

periodo se registraron las siguientes conductas en la madre:

a)

b)

d)

Numero de balidos bajos de la madre. Consisten en la emision de
vocalizaciones de baja intensidad y con la boca cerrada.

Numero de balidos altos de la madre. Consisten en la emision de
vocalizaciones de alta intensidad y con la boca abierta.

Numero de aceptaciones a la ubre. Esto es cada vez que la oveja permitia
al cordero acercarse a la ubre sin rechazo y/o amamantarse por mas de 10
segundos seguidos.

Tiempo total de amamantamiento. Es el tiempo, medido en segundos en
que la cria si se amamant6 de su madre.

Numero de rechazos a la ubre. Es el nimero de ocasiones en que la madre
se quitd y no permiti6 el amamantamiento.

Numero de golpes, amenazas o mordidas. Son todas aquellas agresiones

dirigidas hacia el cordero con o sin contacto.

3.-Una vez terminada la prueba se peso a la madre y a la(s) cria (s).

4.- Las hembras junto con sus crias fueron colocadas en corrales distintos, de

acuerdo al grupo de donde provenian, y una vez ahi se reconstituyo su dieta de acuerdo a

sus requerimientos fisiologicos.

5.- A las 8 6 12 horas postparto se realizé una prueba de reconocimiento a distancia

del cordero por la madre. La prueba de eleccion doble fue similar a la descrita por

Terrazas et al. (1999), y consiste en un corral triangular de 10m por lado y un metro de

altura (figura 1). En dos de las esquinas se construyd un corral de contencion de 1m? con



paneles de rejillas, uno para la cria ajena y otro para la cria propia. A Im de distancia de
cada uno de los corrales, era colocada una barrera de paneles de rejilla para que la madre
no pudiera tener un acceso mas cercano a las crias ni pudiera olerlas, pero que permitia el
contacto visual y auditivo. La barrera fisica de 1m se coloco, ya que estudios anteriores
han demostrado que las ovejas no son capaces de oler a sus crias cuando estas estan a
25cm, inclusive con una corriente de aire a una velocidad de 1m/seg (Alexander 1978;
Gilling 2002). En la tercera esquina del triangulo habia un corral de 2x1m que servia como
punto de salida para la madre al inicio de la prueba. El corral se elabord con paneles
metalicos, completamente cerrados para limitar las corrientes de aire y la distraccion de
los animales. Dicho corral fue colocado en instalaciones que podian ser iluminadas
artificialmente por la noche. Dicha prueba se realizé con el fin de investigar la capacidad
de la madre a elegir correctamente a su cria (ver figura 1).

Procedimiento.

La madre que iba a ser probada se metia en el corral de espera y los corderos eran
colocados en sus respectivos corrales. Se mantenia la cabeza de la hembra hacia el lado
contrario de los corrales de las crias utilizadas en la prueba para que no viera el lado en el
cual estaba colocado su cordero. Una vez metidas las 2 crias, la propia y la extrafia en sus
corrales, la madre permanecia en el corral de espera por 30 segundos. En este momento se
abria la puerta del corral de espera y se daba inicio a la prueba. Para la seleccion del
cordero ajeno utilizado en la prueba, se buscaba que hubiera nacido lo mas cercanamente

posible en horas al cordero propio y que fueran del mismo grupo.



Conductas registradas.
La madre fue evaluada durante 5 minutos. Esta prueba se hizo con la ayuda de
hojas preformateadas y cronometros. Se registraron las siguientes conductas:

a) Tiempo de permanencia con cada cria. Es el tiempo total en segundos que
la madre permaneci6 con el hocico y los miembros locomotores toracicos
en la zona de contacto cerca de su cria y tiempo total en segundos que
permanecid con el hocico y los miembros locomotores toracicos en la
zona de contacto cerca de la cria extrafia.

b) Tiempo de mirar. Es el tiempo total en segundos que la madre
permanecié mirando a su cria y tiempo total en segundos que la madre
permanecié mirando a la cria extrana.

c) Numero de visitas a cada cria. Es el numero de veces en donde la madre
paso la zona de contacto de la cria propia con los miembros locomotores
toracicos, o el nimero de veces en donde la madre pasé la zona de
contacto de la cria extrafia con los miembros locomotores toracicos.

6.- Las madres fueron pesadas cada 15 dias durante el primer mes y medio de lactancia.
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Figura 1.- Representacion esquematica del corral utilizado para realizar la prueba de
reconociemto de las crias en las ovejas a 8 6 12 horas postparto. (1): corral de espera
de la oveja; (2): zona neutral; (3 y 4): zonas de eleccion para un cordero; (5y 6):

zonas inaccesibles para las madres; (7 y 8): corrales para los corderos.



Manejo experimental de las crias

1.- A las 4 horas postparto después de la prueba de selectividad las crias fueron
pesadas e identificadas.

2.- A las 12 6 24 horas postparto se les realizo una prueba de reconocimiento cria-
madre, similar a la descrita por Terrazas et al. (2002), con el fin de medir la capacidad del
cordero para reconocer a su madre (Terrazas et al. 2002), lo cual ha sido correlacionado
positivamente con la supervivencia a 7 dias en ovinos (Poindron ef al. 1993; Nowak et al.
1997a). Esta capacidad de reconocimiento de la madre se correlacionara ademas con la
calidad del calostro materno, cuya toma es un factor importante en la facilitacion de la
vinculacién de la cria hacia su madre (Nowak et al. 1997b).

El corral se construyd con paneles metalicos, completamente cerrados para limitar
las corrientes de aire y la distraccion de las ovejas. El corral fue colocado dentro de un
local techado que podia ser iluminado artificialmente por la noche. El corral tenia forma
triangular, 6m por lado y para el corral de contencidon de las ovejas 3m de frente por Im
de fondo; los dos corrales estaban juntos y las madres estaban separadas por un panel de
rejilla tubular cuadrada. El frente de los corrales de las madres también estaba hecho con
paneles de rejilla tubular cuadrada. Al igual que en el corral triangular utilizado en la
prueba de reconocimiento a distancia por parte de la madre, existia una linea marcada en
el piso a una distancia de 0.50m de los paneles que separaban a las madres de la cria, esta

area era considerada de contacto y el resto del corral era zona neutra (figura 2).



Conductas registradas.

a) Tiempo de permanencia con cada madre. Es el tiempo total en segundos que la
cria permanecio6 con el hocico y los miembros locomotores toracicos en la zona
de contacto cerca de su madre y tiempo total en segundos que permaneci6 con
el hocico y los miembros locomotores tordcicos en la zona de contacto cerca de
la madre extraiia .

b) Numero de visitas a cada cria. Es el numero de veces en donde la cria paso6 la
zona de contacto de la madre propia con los miembros locomotores toracicos,
o el nimero de veces en donde cria pasé la zona de contacto de la madre
extrafa con los miembros locomotores toracicos.

3.- Los corderos, al igual que las madres fueron pesados cada 15 dias y hasta los 2

meses de edad.



Hm

5 & 1m
3 4
2
bm
1 1m
1m

Figura 2. Representacion esquematica del corral utilizado para probar a los corderos
en su capacidad para discriminar entre su madre y una ajena a las 12 6 24 horas de
edad. (1): corral de espera del cordero; (2): zona neutral; (3 y 4): zonas de eleccion
para una madre; (5y 6): corrales para las madres (propia y extraia)



Analisis estadistico

Para la comparacion entre grupos se utilizdé la prueba U-Mann-Whitney. Para
comparaciones dentro de grupos se utilizd la prueba de Wilcoxon. Para comparar los pesos
entre grupos se utiliz6 ANOVA y para los cambios de peso se uso T de student. Los datos

fueron analizados con la ayuda del programa estadistico SYSTAT.



X.- RESULTADOS
PESO DE LAS OVEJAS
Peso durante la gestacion
El peso corporal de las ovejas fue similar entre grupos desde la semana 11 ala 16
de gestacion (P>0.05; figura 3). Desde la semana 19 y durante todo el periodo postparto
del estudio, las ovejas desnutridas presentaron un peso significativamente menor

(P=0.004) al de las testigo (figura 3).
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Figura 3. Peso corporal (kg, mediatee) de las ovejas del estudio desde la semana 11 de la
gestacion y hasta la semana 6 postparto. Desde el dia 70 de gestacion, el grupo testigo
recibi6 el 100% de sus requerimientos nutricionales (energia y proteina), mientras que el
grupo subnutrido recibio6 el 70% (*¢ de student; P<0.005).



Cambio de peso con respecto al peso inicial de la fase experimental antes del parto

A partir de la semana 16 de gestacion, la ganancia de peso del grupo subnutrido fue
menor que la ganancia de peso del grupo testigo (figura 4). Asi mismo observamos que la
pérdida de peso al final de la gestacion y momento del parto (con respecto al peso inicial)
fue mayor en las ovejas del grupo testigo y no asi en el grupo subnutrido esto se muestra

en la figura 4.,.
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Figura 4. Cambios de peso corporal durante la segunda mitad de la gestacion, al parto y
postparto (kg, mediatee) en las ovejas del estudio. Desde el dia 70 de gestacion, el grupo
testigo recibid el 100% de sus requerimientos nutricionales (energia y proteina), mientras
que el grupo subnutrido recibi6 el 70% (*t de student; P<0.005).



Peso de las crias al nacimiento y hasta el destete

El peso al nacimiento, las ganancias de peso a los 15, 30 y 45 dias de edad de las
crias del grupo testigo fueron mayores que en las del grupo subnutrido (peso al
nacimiento: 4.6+0.2 vs 4.120.1; peso a los 15 dias de edad: 9.6+£0.4 vs 8.4+0.2; peso a los
30 dias de edad: 13.1+0.7 vs 11.3%£0.2; peso a los 45 dias de edad: 16.2+0.9 vs 13.9+0.3

kg+ee; figura 5).
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Figura 5. Peso corporal (kg, mediatee) de los corderos desde el nacimiento hasta el dia
45 de edad. Desde el dia 70 de gestacion, las madres del grupo testigo recibieron el 100%
de sus requerimientos nutricionales (energia y proteina), mientras que las del grupo
subnutrido recibio el 70% (*t de student; P<0.005).



Cambios de peso con respecto al peso en el nacimiento
Las crias del grupo testigo tuvieron una mayor ganancia de peso que las del grupo

subnutrido (P<0.005; figura 6),
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Figura 6. Cambios en el peso corporal (kg, mediatee) de los corderos de ambos grupos
desde el nacimiento y hasta el dia 45 de edad. Desde el dia 70 de gestacion, las madres del
grupo testigo recibieron el 100% de sus requerimientos nutricionales (energia y proteina),
mientras que las del grupo subnutrido recibio el 70% (*¢ de student; P<0.005).



EFECTO DE LA SUBNUTRICION SOBRE LA SELECTIVIDAD MATERNA

No se encontraron diferencias significativas en la frecuencia de presentacion de las
conductas registradas entre los dos grupos (U Mann Whitney P>0.05). En ambos grupos se
observdo que las madres se mostraron claramente selectivas ya que aceptaron el

amamantamiento solo de su cria y rechazaron activamente a la cria ajena (cuadro 2).

SUBNUTRIDO TESTIGO
(n=24) (n=14)

CONDUCTAS CRIA CRIA CRIA CRIA
REGISTRADAS PROPIA EXTRANA PROPIA EXTRANA
No. Balidos bajos 25.3+4.08a 1.9+0.5b 26.5+6.4a 5.7+0.5b
No. Balidos altos 10.1+3.6a 62.1+4.2b 13.243.5a  55.57+£7.08b
No. Aceptaciones ubre 4.4+1.0a 0.3+0.2b 3.5+0.6a 0.3+0.2b
Duracion 70.8+14.3a 7.3+4.6b 43.7+15.3a 3.0+3.0b
amamantamiento (seg)
No. Rechazo ubre 0.08+0.08a 2.1+0.6b 0.07+0.07a 1.8+0.9b
No. Agresiones 0.3+0.3a 7.7£1.9b 0.0£0.0a 13.4£3.9b

Cuadro 2. Efecto de la subnutricion a partir de la segunda mitad de gestacion sobre las
conductas de aceptacion y de rechazo de la cria durante la prueba de selectividad a 4 horas
postparto (nimero de eventostee). Desde el dia 70 de gestacion, las madres del grupo
testigo recibieron el 100% de sus requerimientos nutricionales (energia y proteina),
mientras que las del grupo subnutrido recibid el 70%. Literales diferentes dentro de grupos
indican diferencia significativa (Wilcoxén, P<0.05).



EFECTOS GENERALES DE LA SUBNUTRICION SOBRE LA CAPACIDAD DE
LAS OVEJAS PARA RECONOCER A SUS CRIAS

De manera general, al comparar los dos grupos de ovejas en la prueba de
reconocimiento y sin tomar en cuenta la hora de la prueba, se pudo observar un aumento
significativo en el numero de vocalizaciones de alta frecuencia en el grupo subnutrido
(P=0.04).

También se encontrd una tendencia a favor de las madres desnutridas a permanecer
mas tiempo con la cria extraiia que con la propia (52.5+7.4 vs. 31.0+6.6; seg+ee, P=0.08).

De la misma manera se observo otra tendencia en que las madres desnutridas
visitaron mas frecuentemente a la cria extraia que las madres testigo (5.7+0.6 vs. 3.9+0.6,
P=0.1)

El resto de las conductas registradas en la prueba de reconocimiento no se vieron

afectadas por la subnutricion.

EFECTO DE LA SUBNUTRICION SOBRE LA CAPACIDAD DE
RECONOCIMIENTO DE LAS OVEJAS A 8 HORAS POSTPARTO

Las madres testigo fueron capaces de reconocer a sus crias a las 8 horas post-parto
en la prueba de reconocimiento a distancia. Permanecieron significativamente mas tiempo
con la cria propia que con la extrana (104.0+2.2 vs. 25.247.8, seg+tee, testigo y subnutridas
respectivamente; P=0.04; figura 7), y miraron significativamente por mas tiempo a la
propia que a la extrafia (127.2429.5 vs. 42.2+11; segtee, P=0.04; figura 8).

A las 8 horas desde el parto, las ovejas desnutridas no fueron capaces de reconocer

a su cria. No se encontrd diferencia significativa entre el tiempo de permanencia con la



cria propia y la cria extrafia (89.2+14.3 vs. 65.9£14.0, respectivamente, P=0.2, figura 7).
El tiempo que se mir6 a la cria propia y ajena (101.9+14.8 vs. 69.0£12.4), y el numero de
visitas a cada una de las crias (5.4 +/- 0.8 vs. 6.3 +/- 1.0, respectivamente, P=0.7) fue

similar (P>0.05, figura 8).
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Figura 7. Tiempo de permanencia con corderos propios o extrafios (seg, mediatee), en
la prueba de reconocimiento por 5 min luego de 8h desde el parto. Desde el dia 70 de
gestacion, las madres del grupo testigo recibieron el 100% de sus requerimientos
nutricionales (energia y proteina), mientras que las del grupo subnutrido recibié el 70%
Literales distintas indican diferencia significativa dentro de grupos (Wilcoxén, P<0.05).
*Indica diferencia significativa entre grupos (U Mann—Whitney, P<0.05).
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Figura 8. Tiempo de mirar (seg, mediat+ee) a corderos propios o extraios en la prueba de
reconocimiento por 5 min luego de 8h desde el parto. Desde el dia 70 de gestacion, las
madres del grupo testigo recibieron el 100% de sus requerimientos nutricionales (energia y
proteina), mientras que las del grupo subnutrido recibi6 el 70%. Literales distintas indican
diferencia significativa dentro del grupo (Wilcoxon P<0.05). *Indica diferencia
significativa entre grupos (U Mann-Whitney P < 0.05).

EFECTO DE LA SUBNUTRICION SOBRE LA CAPACIDAD DE
RECONOCIMIENTO DE LAS OVEJAS A 12 HORAS POSTPARTO

A las 12 horas postparto, las madres testigo fueron capaces de reconocer a sus crias
a distancia. Permanecieron significativamente mas tiempo con la cria propia que con la

ajena (136.6+28.6 vs. 35.8+£10.4, segtee respectivamente, P=0.02, figura 9), y visitaron



significativamente mas a la propia que a la extrafa (7.5£1.2 vs. 4.1£1.1 respectivamente,

P=0.04, figura 10).
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Figura 9. Tiempo de permanencia (seg, mediatee) a corderos propios o extraios en la
prueba de reconocimiento por 5 min luego de 12h desde el parto. Desde el dia 70 de
gestacion, las madres del grupo testigo recibieron el 100% de sus requerimientos
nutricionales (energia y proteina), mientras que las del grupo subnutrido recibio el 70%.
Literales distintas indican diferencia significativa dentro del grupo (Wilcoxon P<0.05).
*Indica diferencia significativa entre grupos (U Mann-Whitney P < 0.05).

Las madres desnutridas fueron capaces de reconocer a su cria en las pruebas hechas
a las 12h postparto. Permanecieron significativamente mas tiempo con la cria propia que
con la cria extrafia (128.3£17.0 vs. 43.07+7.5 respectivamente, P=0.002, figura 9); el
tiempo en que miraron a la cria propia (115.0+£10.7 vs. 50.0+9.4, propia y ajena
respectivamente, P=0.003) y el niimero de visitas a su cordero (8.5+0.76 vs. 5.3+0.73,

propia y ajena respectivamente) fueron mayores que a la cria ajena (P=0.01, figura 10).
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Figura 10. Numero de visitas (mediatee) a corderos propios o extrafios en la prueba de
reconocimiento por 5 min luego de 12h desde el parto. Desde el dia 70 de gestacion, las
madres del grupo testigo recibieron el 100% de sus requerimientos nutricionales (energia y
proteina), mientras que las del grupo subnutrido recibi6 el 70%. Literales distintas indican
diferencia significativa dentro del grupo (Wilcoxon P<0.05). *Indica diferencia
significativa entre grupos (U Mann-Whitney P < 0.05).



EFECTO GENERAL DE LA SUBNUTRICION SOBRE LA CAPACIDAD DE LOS
CORDEROS PARA RECONOCER A SUS MADRES

La subnutricion de las madres ocasiond en los corderos subnutridos una tendencia
a mirar por mas tiempo a la madre extrafia (152.2£13.7 vs. 93.2+13.5 seg+ee, P=0.09). El
resto de las conductas registradas en la prueba de reconocimiento no se vieron afectadas

por la subnutricion.

EFECTO DE LA SUBNUTRICION SOBRE LA CAPACIDAD DE
RECONOCIMIENTO DE LOS CORDEROS A 12 HORAS POSTPARTO.

Los corderos de las ovejas testigo fueron capaces de reconocer a sus madres en las
pruebas hechas a las 12 horas postparto. Permanecieron significativamente mas tiempo
con la madre propia que con la extrafia (179.6+30.2 vs. 40.8+17.7 respectivamente,
P=0.01, figura 11) y miraron (128.5£19.3 vs. 41.5+£12.2 respectivamente, P=0.02, figura
12) y visitaron mas la propia que a la extrafia (2.0+£0.6 vs. 1.4+0.5, respectivamente,
P=0.1, figura 13).

Las crias de las ovejas desnutridas no fueron capaces de reconocer a su madre en
las pruebas hechas a las 12 horas postparto. El tiempo de permanencia con la madre propia
y la madre extrafia (133.9423.7 vs. 101.8£21.9 seg., respectivamente, figura 11), el
tiempo en que se mir6 a la madre propia y la ajena (91.8£16.8 vs. 59.0£9.5
respectivamente, figura 12), y el nimero de visitas a la madre propia y a la madre extrana

(1.7£0.2 vs. 1.740.3, respectivamente, figura 13) fueron similares (P>0.05).
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Figura 11. Tiempo de permanencia con madres propias o extrafias (seg, mediatee), en la
prueba de reconocimiento por 5 min luego de 12h desde el parto. Desde el dia 70 de
gestacion, las madres del grupo testigo recibieron el 100% de sus requerimientos
nutricionales (energia y proteina), mientras que las del grupo subnutrido recibi6 el 70%
Literales distintas indican diferencia significativa dentro de grupos (Wilcoxon, P<0.05).
*Indica diferencia significativa entre grupos (U Mann—Whitney, P<0.05).
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Figura 12. Tiempo de mirar a madres propias o extrafias (seg, mediatee), en la prueba de
reconocimiento por 5 min luego de 12h desde el parto. Desde el dia 70 de gestacion, las
madres del grupo testigo recibieron el 100% de sus requerimientos nutricionales (energia y
proteina), mientras que las del grupo subnutrido recibid el 70% Literales distintas indican
diferencia significativa dentro de grupos (Wilcoxén, P<0.05). *Indica diferencia
significativa entre grupos (U Mann—Whitney, P<0.05).
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Figura 13. Numero de visitas (mediatee) a madres propias o extraias en la prueba de
reconocimiento por 5 min luego de 12h desde el parto. Desde el dia 70 de gestacion, las
madres del grupo testigo recibieron el 100% de sus requerimientos nutricionales (energia y
proteina), mientras que las del grupo subnutrido recibio6 el 70%. Literales distintas indican
diferencia significativa dentro del grupo (Wilcoxon P<0.05). *Indica diferencia
significativa entre grupos (U Mann-Whitney P < 0.05).

EFECTO DE LA SUBNUTRICION SOBRE LA CAPACIDAD DE
RECONOCIMIENTO DE LOS CORDEROS A 24 HORAS POSTPARTO

Las crias de las ovejas testigo fueron capaces de reconocer a sus madres a las 24
horas postparto. Permanecieron significativamente mas tiempo con la madre propia que
con la extrafia (149.5£31.0 vs. 65.8+£17.2 seg., respectivamente, P=0.02, figura 14), y
miraron significativamente mas a la madre propia que a la extrana (122.54£9.9 vs. 39.54+9.7

seg., respectivamente, P=0.02, figura 15).
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Figura 14. Tiempo de permanencia (seg, mediatee) con madres propias o extraiias en la
prueba de reconocimiento por 5 min luego de 24h desde el parto. Desde el dia 70 de
gestacion, las madres del grupo testigo recibieron el 100% de sus requerimientos
nutricionales (energia y proteina), mientras que las del grupo subnutrido recibi6 el 70%.
Literales distintas indican diferencia significativa dentro del grupo (Wilcoxon P<0.05).
*Indica diferencia significativa entre grupos (U Mann-Whitney P < 0.05).

Las crias desnutridas fueron capaces reconocer a su madre en las pruebas hechas
24 horas después del parto. Permanecieron mas tiempo (170.6£13.0 vs. 84.7+16.2 seg.,
respectivamente, P=0.01, figura 14), miraron significativamente mas tiempo a la madre
propia que a la ajena (134.4+13.4 vs. 51.17+8.9., respectivamente, P=0.006, figura 15). El
numero de visitas que hicieron a la madre propia o extraiia fue similar (2.05+0.2 vs.

1.8+0.3, respectivamente, P=0.2).
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Figura 15. Tiempo de mirar (seg, media+ee) a madres propias o extrafias en la prueba de
reconocimiento por 5 min luego de 24h desde el parto. Desde el dia 70 de gestacion, las
madres del grupo testigo recibieron el 100% de sus requerimientos nutricionales (energia y
proteina), mientras que las del grupo subnutrido recibi6 el 70%. Literales distintas indican
diferencia significativa dentro del grupo (Wilcoxon P<0.05). *Indica diferencia
significativa entre grupos (U Mann-Whitney P < 0.05).



X.-DISCUSION

En el presente estudio se obtienen datos relevantes que concuerdan con algunas de
las hipotesis planteadas. Con respecto a la prueba de selectividad a la ubre, practicada a las
4 horas postparto en madres, no se encontraron diferencias significativas entre ambos
grupos de ovejas (testigo y subnutrido). Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Robledo (2005) en el que bajo una restriccion alimenticia de 17 % de energia y 36 % de
proteina en cabras multiparas no encontraron diferencias significativas en las conductas
registradas entre el grupo control y el desnutrido. Por lo que aparentemente la subnutricion
no altera los mecanismos fisiologicos asociados con el estableciemiento de dicha
selectividad en la oveja y la cabra. Tanto ovejas bien alimentadas como aquellas que
fueron restringidas en su alimentacion, muestran claramente una conducta selectiva, ya
que rechazaron activamente a la cria extrafia y amamantaron a la cria propia. Se ha
estudiado que los mecanismos por los cuales se establece la firma y el reconocimiento
olfatorio son muy sélidos para revision ver {Lévy, 1996 #2495} por lo que se infiere que
la subnutricion durante la segunda mitad de la gestacion no altera los dichos mecanismos
como lo es el proceso de maduracion neuronal de las vias olfatorias (Kendrick et al.
1992a; Keverne et al. 1993; Lévy et al. 1993), dado por la estimulacion vagino-cervical
que es el factor mas importante en el control de la memorizacion de la olor del recién
nacido.

Por otra parte, se obtuvo que la subnutricion durante la segunda mitad de la
gestacion deteriord la capacidad de las ovejas para reconocer a su cordero a 8 horas
postparto, en una prueba de eleccion doble. En recientes estudios realizados por Dwyer et
al (2003), se observo de igual manera que la subnutricion durante la gestacion altera la

conducta materna de ovejas primiparas (Dwyer et al, 2003), resultados similares fueron



hallados en cabras (Terrazas et al, 2004; Robledo 2005) en donde se encontré6 que la
subnutricion durante la segunda mitad de la gestacion deteriora la conducta materna. Tanto
en ovejas como en cabras ya se ha demostrado que el reconocimiento a distancia de la cria
esta presente desde la primeras 6 horas postparto (Keller, 2003; Poindron, 2003; Terrazas,
1999), por lo que se sugiere que los mecanismos por los cuales se lleva acabo el
reconocimiento a distancia (visual y auditivo) y que hasta ahora no son bien conocidos,
podrian verse afectados por la subnutricion materna. Por otro lado, esta alteracion en el
reconocimiento a distancia en ovejas subnutridas pudiera ser efecto de la alteracion
conductual del cordero, que en este caso es el estimulo mediante el cual se obtienen las
respuestas conductuales de la madre, ya que se ha observado que madres desnutridas son
mas lentas en limpiar y amamantar a sus crias y que a 8 horas después del parto estas
madres no fueron capaces de reconocer a distancia a su cria (Robledo 2005). Por lo que la
subnutricion durante la gestacion probablemente altere los mecanismos de establecimiento
de conducta materna y también posiblemente el bajo desarrollo sensorial y motriz de los
cabritos subnutridos altere la respuesta de las madres para atenderlos.

Existe la hipotesis, de que la subnutricion altera la capacidad de reconocimiento
no olfatorio, debido a la limitada presencia de motivacion materna, se infiere que la oveja
pudiera estar motivada mas por otros factores como pueden ser la busqueda de alimento
(Merino, 2006). En nuestro trabajo, a pesar de que a las ovejas se les habia restituido su
dieta, la necesidad para recuperarse de la subnutricion persistia y esto pudo haber afectado
su capacidad de atencion hacia la busqueda de su cria. Otra posibilidad que puede explicar
el deterioro de la capacidad de reconocimiento pudo haber sido la falta de estimulos
generados por las crias durante la prueba, ya que aunque no se midié esa conducta, de

manera general se pudo observar que las crias desnutridas mostraron menor actividad



motriz durante la prueba, hecho que se puede corroborar en las pruebas realizadas a las
crias a 12 horas de nacidas. De hecho en resultados previos en cabras, se observd que
cuando los cabritos fueron probados en su capacidad para elegir entre su madre y una
ajena, los animales desnutridos tuvieron problemas para mostrar una preferencia por su
madre (Robledo 2005), y basicamente estd conducta se vio alterada por su limitacion
motriz, debida a su bajo desarrollo. Resultados sobre el deterioro de la conducta materna
debido a una mala alimentacidén en la gestacion ha sido también reportado en ovejas
(Dwyer, Lawrence et al. 2003).

La subnutricion durante la gestacion ha sido bien estudiada en roedores y se afirma
que hay alteraciones a nivel cerebral que se manifiestan en el periodo perinatal. Una
alteracion que se manifesta a nivel conductual y que es facilmente observable, es la
deficiencia al construir sus nidos, el tiempo que permanecen las madres subnutridas en su
nido es menor, al igual que el tiempo de lamido a sus crias y muestran un exceso de
autolamido a las diferentes partes de su cuerpo (Galler and Propert 1981; Salas et al. 1984;
Regalado et al. 1999). En ovinos y caprinos se ha observado que la subnutricion materna
puede también alterar la sobrevivencia de las crias al afectar la expresion apropiada de la
maternidad y la conducta del neonato al nacimiento, lo cual se asocia con la vinculacion
madre-cria. Pocos estudios han considerado el efecto de la nutricion sobre el
comportamiento materno en pequeios rumiantes. En un estudio previo, Thompson y
Thompson (1949), sugirieron que las ovejas desnutridas tardan mds tiempo para atender a
sus crias y una gran mayoria de estos animales muestran alteraciones en conductas como
menor tiempo de limpieza de la cria y permiten menos accesos a la ubre.

Investigaciones previas demuestran que la concentracion plasmatica de

progesterona disminuye antes del parto en ovejas, sin embargo, este descenso es atrasado



por la subnutricion, pero una reinmplementacion a la dieta normal, permite rapidamente
revertir esos efectos debidos a la malnutricion (Mellor, Flint et al. 1987). La caida lenta de
progesterona esta asociada a un retraso con la lactogénesis. Ademas la progesterona es un
prerrequisito necesario para el incremento prenatal en el flujo sanguineo de la glandula
mamaria. Asi mismo la progesterona esta directamente asociada a la presencia de una
conducta maternal adecuada en ovinos (Poindron y Le Neindre 1980).

Ovejas subnutridas durante la gestacion tienen elevadas las concentraciones de
progesterona después del tultimo tercio de gestacion, comparado con ovejas bien
alimentadas (Dwyer, 2003) también hay una relacion inversa entre el nivel de la nutricion
y y concentracion de progesterona en sangre. En resultados obtenidos por Dwyer (2003)
sugiere que ovejas subnutridas que tienen los niveles de progesterona y de estradiol
elevados al final de la gestacion son causantes de alteraciones de la conducta materna ya
que dichos esteroides tienen una funcion importante en el inicio y establecimiento de la
conducta materna (para las revisiones ver Keverne, 1988; Keverne & Kendrick, 1994). En
ratas, el inicio del comportamiento materno también se relaciona a los cambios en las
concentraciones estrogenos y progesterona, principalmente el aumento de estradiol y el
declive de la progesterona (Doerr et al, 1981; Rosenblatt, 1994). Estos efectos temporales
no han sido investigados en la oveja pero en ratas y ovejas, el comportamiento materno es
inducido por la liberacion de oxitocina a nivel de Sistema Nervioso Central (Keverne y
Kendrick, 1992). En la oveja, la progesterona y los estrogenos promueven la sintesis de
mRNA de oxitocina en las areas del cerebro implicado en el comportamiento materno
(Broad et al, 1993). En estudios de comportamiento en ovejas y ratas, niveles elevados de
estradiol (Pryce et al,1988; Shipka & Ford, 1991; Dwyer et al. 1999) y valores elevados de

estradiol:progesterona (Pryce et al. 1993; Dwyer et al. 1999) en la ultima etapa de la



gestacion estan relacionados con la expresion de la conducta materna, por lo que las
alteraciones de la conducta materna pueden ser efectos de la elevada concentracion de
progesterona en sangre durante la gestacion tardia en hembras subnutridas que trae como
consecuencia el decremento en la relacion estradiol:progesterona.

La capacidad de reconocimiento a distancia por parte de las ovejas subnutridas fue
recuperada a las 12 horas postparto, esto puede deberse a la mayor actividad motriz de los
corderos. En un estudio simultaneo, cuyos resultados no se presentan, se encontrd que los
corderos del grupo testigo emitieron mayor cantidad de vocalizaciones durante la primer
hora de nacidos comparado con los corderos desnutridos (Hernandez, 2006), lo que
confirma una menor actividad en los corderos desnutridos. Resultados similares también
se han encontrado en ratas. La aparente funcion de esta actividad vocal es estimular a la
madre para que atienda a la cria, asi mismo se sugiere que durante este periodo la madre es
capaz de aprender caracteristicas fisicas de la vocalizacion de sus crias, para poder
reconocerlas a distancia (Nowak 1995; Terrazas, et al. 1999; Searby y Jouventin 2003).
En el estudio realizado por Hernandez (2006), también se encontrdé que la desnutricion
afecto algunas caracteristicas fisicas de las vocalizaciones de los corderos como fueron la
frecuencia pico y la duracion del balido. En un estudio previo en donde se evalud la
presencia de una firma acustica en ovejas y corderos, se determind que tanto la frecuencia
pico, como la duracién de la vocalizacion, son elementos importantes que pueden
identificar individualmente a un individuo (Searby y Jouventin 2003). Asi mismo se
determind que esos pardmetros son importantes en la formacion de una firma acustica. Lo
cual es similar también a lo reportado en cabritos (Terrazas, et al. 2003). Por lo tanto, el
hecho de haberlos tomado en cuenta para su evaluacidon son referencias importantes que

nos pudiera indicar que los corderos desnutridos tienen o podrian tener una alteracion en la



formacion de una firma actstica. Por lo tanto, podrian alterar su posibilidad de ser
reconocidos o identificados por sus madres, lo cual coincide con resultados de trabajos
previos en donde se observd que cabras desnutridas probadas en su capacidad no olfatoria
para reconocer a su cabrito fallaron (Robledo 2005).

Por ultimo, la capacidad de los corderos para reconocer a sus madres se vid
alterada por la subnutricion, esto puede deberse a la baja capacidad motriz de los corderos.
Resultados similares fueron encontrados por (Dwyer et al. 2003) en ovinos en
observaciones durante las primeras horas de nacidos; en cabras se ha sugerido que esto
podria ser la causa de que a las 12 horas los cabritos subnutridos presentan una alteracion
en su habilidad para reconocer a sus madres, debido quizd a una menor actividad motriz,
ya que la visitaron con menos frecuencia (Robledo 2005). Por otro lado, hay estudios en
corderos que demuestran que un retraso en el amamantamiento o la ingestion del calostro
induce una baja capacidad de las crias para reconocer a sus madres a 12 horas de vida
(Nowak et al. 1997b; Nowak et al. 2000).

En los corderos y los cabritos a pesar de que se ha demostrado que existe una gran
actividad vocal durante las primeras horas post nacimiento en las madres (Nowak, 1995,
1990; Serafin et al., 2003), éstos no son capaces de reconocer las senales sensoriales de su
madre de manera individual durante los primeros dias de nacidos. Su capacidad para elegir
o preferir a su madre estd condicionada al reconocimiento de una conducta de aceptacion
que la madre muestra, la cual estd compuesta principalmente por la emision de balidos
bajos o de baja frecuencia, quietud y aceptacion a la ubre (Gilling, 2002; Terrazas et al.,
2002) por lo que, se descarta el que la madre sea el factor en esta falla en el
reconocimiento a distancia por no haber emitido las sefiales adecuadas como estimulo

para la cria.



En este trabajo se observd que la limitante para los corderos del grupo subnutrido
en elegir correctamente a su madre a las 12h de edad pudo estar condicionada a su menor
capacidad motriz, consecuencia de un bajo desarrollo al nacimiento.

Sin embargo, esta deficiencia en la habilidad para reconocer a sus madres se
mejord a las 24 horas, ya que tanto los corderos testigo como los subnutridos fueron
capaces de reconocer a su madre y visitarla de igual manera, sin encontrarse diferencias
entre ambos grupos. Cabe hacer notar que las crias del grupo subnutrido tuvieron un
desarrollo sensiblemente menor a las del grupo testigo todavia hasta el dia 45. En el
mismo estudio realizado por Dwyer en el 2003, las ovejas primiparas subnutridas durante
la gestacion gastan significativamente mas tiempo comiendo que las ovejas bien nutridas.
La lactacion es un proceso con gran exigencia energética (Reynolds & Tyrrell, 1990); asi,
las ovejas malnutridas pueden necesitar invertir mas tiempo en comer para reunir los
requisitos de lactacion ya que tienen menos reservas para utilizar. Ademads, las ovejas
subnutridas parecian estar mas motivadas por el alimento que aquellas ovejas que no
fueron subalimentadas. Este aumento de motivacion hacia la comida es una posible
explicacion de que las ovejas Merino se alejen del sitio del nacimiento poco después del
parto (Putu et al. 1988a).

Es posible que la capacidad motriz de los corderos a 12 horas se haya visto
atrasada, ya que como se sugiere en otras especies como los roedores la subnutricion
prenatal induce en las crias un retardo en el desarrollo corporal, en el desarrollo del
sistema nervioso central y en el desarrollo sensorial (Salas and Cintra 1973; Salas et al.
1984; Salas et al. 1991; Salas et al. 1994; Salas et al. 2001).

En un estudio reciente realizado por Dwyer en el que la restriccion nutritiva

durante la gestacion causé una reduccion del peso al nacimiento del cordero, se encontrd



que también puede tener una influencia significativa en el desarrollo neonatal del
comportamiento del cordero en las primeras horas después del nacimiento. En general, los
corderos con bajo peso al nacimiento tienen una capacidad mas lenta para estar de pie y
para amamantarse que los corderos mas pesados (Dwyer et al. 2003). El permanecer de pie
y amamantarse rapidamente se ha demostrado estd relacionado con un aumento en la
sobrevivencia de los corderos (Owens et al. 1985; Nowak et al. 1997b; Cloete and Scholtz
1998). Esto esta relacionado no solo con los beneficios nutritivos e inmunolédgicos de la
ingestion temprana de calostro, sino también con los efectos del amamantamiento del
cordero que lo vincula a su madre (Nowak et al. 1997b). Aunado al desarrollo mas lento y
bajo peso al nacimiento, los corderos tienen una falta de coordinacién y habilidad para el
amamantamiento exitoso cuando se comparan con los corderos mas pesados, esto se
manifiesta con una baja proporcion de intentos de acercamiento a la ubre y que no
finalizan con un amamantamiento exitoso. Se ha demostrado que el desarrollo neuromotor
se ve afectado en otras especies por la baja nutricion (Gramsbergen and Westerga 1992),
haciendo pensar que esa subnutricion altera el vigor y la habilidad de llevar a cabo este
complejo comportamiento. Esto puede ser debido a los efectos de la subnutricion en el
desarrollo y complejidad de las estructuras del cerebro, llevando a la disminucién en el
numero de células y mielinizacion de axones (Morgane et al. 1992). En el estudio de
Dwyer et al. (1996), se confirma que los corderos de madres subnutridas tienen una mayor
incidencia de mala presentaciéon que los corderos provenientes de hembras bien
alimentadas por lo que requieren de mayor ayuda al momento del parto, a pesar de su mas
bajo peso al nacimiento. Esto, apoya las teorias de que la dificultad del nacimiento
(distocia) simplemente no se relacionan con el peso al nacimiento (Dwyer et al. 1996),

pero puede reflejar eventos que ocurren prenatalmente, particularmente aquéllos que



pueden restringir el movimiento fetal en el ttero, tal como las restricciones en crecimiento
uterino o el volimen del liquido amnidtico. La subnutricion maternal durante gestacion
tiene un efecto indirecto en la expresion temprana del comportamiento del cordero
neonato, asi como los efectos del peso al nacimiento del cordero (Dwyer et al. 2003).

Por otra parte, el peso corporal de las ovejas del grupo experimental (subnutrido)
fue menor durante la mayor parte en que se indujo la subnutricidon, al momento del parto y
hasta el primer mes de lactancia, comparado con las ovejas del grupo testigo. Dichos datos
coinciden con los trabajos realizados por Dwyer et al., (2003) en ovejas y son similares a
los diferentes datos obtenidos en cabras por diferentes autores como Robledo (2005),
Sanchez (2005) y Merino (2006). Los resultados obtenidos acerca del efecto de la
subnutricion sobre el peso de las madres concuerdan con diversos estudios (Banchero et
al. 2004; Morand-Fehr y Sauvant 1978; Osgerby et al. 2002; Dwyer et al. 2003), que
muestran que un descenso en la calidad alimenticia y en la disponibilidad de alimento
afecta la ganancia de peso, las reservas corporales de energia de la hembra y finalmente el
peso del recién nacido y esto puede estar directamente relacionado con la capacidad motriz
de los mismos. Asi, también se puede afectar la produccion de calostro y leche (Banchero
et al. 2004).

Es importante mencionar que los ovinos son especies de reproduccion estacional,
lo que significa que los partos y la lactancia coinciden aparentemente con las mejores
condiciones de alimentacion. Para algunas razas de ovinos esto significa que las ovejas
estan gestantes durante el invierno o en periodos de estiaje, aunado a que la
suplementacion durante estas épocas a veces no es suficiente por lo que las ovejas padecen
de algin tipo de subnutricion. En estas condiciones las ovejas gestantes no suplementadas

pierden hasta el 85% de su grasa subcutdnea (Russel et al. 1968). Todo esto podria



representar la razon para que al nacimiento no se presenten las conductas esperadas tanto
en la madre como en el cordero, reduciéndose la viabilidad de las crias, los resultados del
presente estudio respaldan lo anterior.

La subnutricién materna durante la prefiez caus6 una reduccion en los pesos de las
crias al nacimiento y hasta los 45 dias de vida. En caprinos se ha observado que la
restriccion energética y protéica en la segunda mitad de la gestacion causa una reduccion
en los pesos de las crias al nacimiento, al igual que en cabras que llevan mas de un feto
durante la gestacion y que fueron desnutridas en el ultimo tercio de la misma (Morand-
Fehr and Sauvant 1978). Resultados similares se han encontrado en ovejas (Osgerby et al.
2002; Dwyer et al. 2003). Esto es muy importante ya que en estudios anteriores como el
de Dwyer en el 2003 aseguran que la sobrevivencia del cordero proveniente de una
hembra subnutrida durante la gestacion puede ser baja esto como consecuencia probable
de un bajo peso al nacimiento del cordero, por la alteracion en la capacidad
termoregulatoria y una habilidad reducida al momento de la lactacion, en dicho estudio se
demuestra incluso, que un nivel moderado de subnutricion durante la gestacion tiene
consecuencias que alteran la expresion de la conducta materna en la oveja, y que esto trae
como consecuencia la baja sobrevivencia del cordero ya que ademads, el efecto de
subnutricion materna altera el comportamiento del recien nacido que lleva a un retraso en
el amamantamiento del mismo.

Respecto al cambio de peso que sufrieron las crias después del parto, se
encontraron diferencias significativas entre los grupos, lo que nos indica que las crias del
grupo subnutrido tuvieron un menor desarrollo en cuanto a su crecimiento durante la

lactancia, lo cual puede repercutir sobre los parametros productivos de los animales.



XII.- CONCLUSIONES

La subnutricion durante la segunda mitad de la gestacion disminuye
signifcativamente el peso corporal de las ovejas incluso hasta el destete, esto comparado

con ovejas no subnutridas.

La subnutricion (70% de los requerimientos de proteina y energia) durante la
segunda mitad de la gestacion no afecta la capacidad de reconocimiento olfatorio o la

formacion de un vinculo selectivo entre la madre y su cria.

La subnutricion durante la segunda mitad de la gestacion deteriora o atrasa la
capacidad de las ovejas para reconocer a sus crias en una prueba de eleccion doble, a
distancia a las 8 horas, aunque dicha capacidad es recuperada después de las 12 horas

post-parto.

La subnutricion prenatal ocasiona una baja actividad motriz y conductual en los

corderos durante las primeras 12 horas postparto.

Se sugiere llevar a cabo mas estudios para poder comprobar o identificar los

factores por los cuales la subnutricion prenatal altera la habilidad conductual de las crias.
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