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RESUMEN

HERNANDEZ ROJAS ERIKA GEORGINA. Efecto acumulado del
enriquecimiento ambiental sobre el bienestar y comportamiento
en cabras lecheras durante la etapa de desarrollo en
condiciones de estabulaciéon (bajo la direccién de: MVZ, PhD
Anne Maria del Pilar Sisto Burt y MVZ, PhD Andrés Ernesto
Ducoing Watty)

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
acumulado del enriquecimiento ambiental sobre el
comportamiento y productividad en cabras lecheras al destete
bajo condiciones de estabulacién. Treinta y dos cabritas
fueron asignadas aleatoriamente desde el nacimiento en dos
tratamientos (enriquecidas (E) y no enriquecidas (NE)) con
dos réplicas cada uno (N=8). Se realizaron observaciones de
barrido cada minuto durante dos horas diarias hasta completar
108 horas de observacion desde el destete, hasta la
manifestacion del estro. Las cabritas fueron pesadas cada 15
dias. Se tomaron muestras sanguineas para medir niveles de
cortisol y progesterona. Se realizé un analisis de varianza
multivariado para mediciones repetidas con el fin de evaluar
el efecto del enriquecimiento sobre 1los 1iIndicadores de
conducta y los niveles de cortisol y una prueba de t para la
ganancia diaria de peso. ElI grupo de cabras E, presentaron
una menor proporciéon de animales realizando la conducta de

encuentros agonisticos (P<0.01), al igual que la exploracion



(P=0.05) vy tendieron (P=0.07) a presentar una menor
proporcion de animales realizando la conducta de
acicalamiento, comparadas con las cabras del grupos NE (E:
21.7+3.01, 38.7+5.1 y 35.1+3.05; NE: 3.6+x3.01, 4.7+5.1 vy
17.05+£3.05, respectivamente). La ganancia diaria de peso fue
mayor (P<0.01) en el grupo E (108.8+5.9 g) que en el grupo NE
(87.915.9 gg). Los niveles de cortisol y progesterona no
fueron diferentes entre grupos (P>0.05). El grupo E presentd
una menor proporcion de animales realizando la conducta de
exploracion, acicalamiento Yy encuentros agonisticos en
comparacion al grupo NE. El incremento en promedio de la
ganancia diaria de peso de manera global fue de 20 gramos mas
por dia en los grupos enriquecidos. No se encontr6 diferencia

en los niveles de cortisol entre ambos tratamientos.



1. INTRODUCCION

La caprinocultura en México es una actividad con gran
tradicion y ha existido desde los 1inicios de 1la época
colonial, cobrando mayor importancia en la actualidad debido
a Qla creciente demanda de leche y sus derivados,
principalmente quesos y dulces.(1).

Para poder cumplir con las demandas de mercado, se ha
dado un proceso de intensificacion de los esquemas de
produccién, los cuales se caracterizan por tener gran
cantidad de 1innovaciones tecnolégicas. Entre ellas se
encuentran la cria y seleccion de razas especializadas para
la produccién lechera (Alpina Francés, Saanen, Murciana-
Granadina, Toggenburg), nutricion especializada, condiciones
sanitarias controladas, instalaciones disefladas para cada
etapa productiva, género y etapa cronoldgica, manejo Yy
control de [la reproduccién a través de tratamientos
hormonales y el control del fotoperiodo (2).

Uno de 1los problemas frecuentes que presentan los
animales en sistemas de produccion en estabulacidon, es la
incapacidad de alterar o modular los estimulos negativos
provenientes del alojamiento y manejo rutinario, ya que la
gran mayoria de los alojamientos en los centros de produccidn
han sido disefiados para facilitar el manejo y limpieza de las

instalaciones, pero no consideran en su totalidad las



necesidades bioldgicas de los individuos (3). En caprinos se
ha observado que estas condiciones llevan a presentar dafo a
las instalaciones Yy estereotipias en los animales
presentandose con mayor frecuencia en machos (4). €EI
enriquecimiento ambiental es una herramienta que, mediante la
manipulacién del entorno fisico y social podra permitir el

mejor desempefio de los animales (5-7).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Situacion de la caprinocultura

ElI inventario caprino mundial en el afo 2006 fue de
816,307,929 animales, de los cuales el 95.8% esta localizado
en paises en vias de desarrollo y el 4.2% restante en paises
desarrollados. El total de la produccion lechera mundial se
estima en 637 millones de toneladas, la leche caprina aporta
12.518 (2.2%) millones de toneladas de dicho total (8).

En México, en el afio 2006 la poblacién caprina fue de
cerca de 9 millones de animales, de los cuales el 70% se
concentra en los estados de Coahuila, Nuevo Leb6n, San Luis
Potosi, Zacatecas, Guanajuato, Hidalgo, Puebla y Oaxaca (9).

La poblacién caprina especializada en produccion de
leche en Meéxico para el 2005 fue de 850,000 animales los
cuales aportaron wuna produccion de 164,247 millones de
litros, registrandose un aumento en la produccién en
comparacion al afo 2004 que fue de 154,478 millones de litros
(10).

La leche producida con propoésitos comerciales se destina
casi exclusivamente a la produccion de quesos y dulces como
la cajeta. En el afio 2005 se destind para produccidéon de
quesos 83,000 millones de litros (10). En el ano 2003 México
ocupé el sexto lugar a nivel mundial en produccidén de queso

de origen caprino con una produccién de mas de 14,000



toneladas, representando el 3.3% de la produccién mundial
9).
2.2 Comportamiento individual del ganado caprino

Las cabras se diferencian de otros rumiantes domésticos
por el hecho de que tienen 1la capacidad de ramonear
selectivamente sobre una gran area. Sisto (11) indica que
desde el punto de vista evolutivo esto es importante, ya que
limita las afecciones por endoparasitos. Sin embargo, bajo
condiciones de confinamiento las cabras estan expuestas,
igual que los otros rumiantes domésticos, a consumir material
vegetal contaminado (11). La rumia es un signo de bienestar,
por lo que cualquier alteraciéon en ella puede ser indicativa
de enfermedad, dolor, estrés e incomodidad entre otras (12).
La duracion y la regularidad de la rumia en las cabras esta
inversamente relacionada con el estado de alerta, con
periodos largos y regulares durante los -estados de
somnolencia. Cabras totalmente despiertas por lo general no
estaran rumiando (13,14).

El ganado caprino dedica al pastoreo gran parte del dia
(8-12h), [Illegando a vrecorrer hasta 9Km diarios y puede
distinguir entre sabores amargos, salados, dulces y &acidos
(11,12).

El consumo de agua en los caprinos dependera de varios

factores como Qlas condiciones climaticas, el tipo de



alimento, la disponibilidad de agua y la lactacién entre
otros. En  términos generales consumen una cantidad
equivalente entre el 5 y 8% de su peso vivo (11,15).

Un caprino adulto defeca aproximadamente un volumen
equivalente al 5% de su peso vivo y elimina entre 1 a 2
litros de orina al dia (12).

Soberon (12) indica que los caprinos duermen en total 4
horas diarias, repartidas en varios periodos cortos de suefo
y lo hacen en decubito esternal y a veces en recumbencia
lateral.

2.3 Comportamiento social del ganado caprino

El comportamiento social se puede definir como todas
aquellas interacciones entre dos o mas individuos que
modifican la actividad del grupo (16).

Los caprinos son animales gregarios, y esta estrategia
de vida grupal aumenta de manera global la vigilancia vy
alarma sobre la presencia de depredadores, sin tener cada
individuo que invertir mas tiempo en ello, permitiendo que el
grupo pueda alimentarse y descansar (17).

Bajo condiciones naturales, los caprinos viven en grupos
estables, donde la organizacion social esta bien establecida
y normada por las relaciones de dominancia (18). La jerarquia
social permite una coexistencia pacifica entre las

comunidades sociales (18). Las 1interacciones sociales entre



animales con frecuencia involucran algun grado de conflicto y
la jerarquia tiene un efecto importante sobre el individuo.
Los animales con un nivel de dominancia bajo pueden tener
acceso limitado al alimento, a los lugares de descanso, a la
sombra, a la reproduccidén y muestran una inhibicidén general
de la actividad natural (11).

Las cabras pelean asumiendo la posicion bipeda y bajando
la cabeza y el cuerpo hacia su oponente para establecer
dominancia, con el objeto de formar y mantener los niveles
jerarquicos dentro del grupo. La dominancia puede verse
afectada por factores tales como edad, presencia 0 ausencia
de cuernos, peleas de juego, entre otros. Una hembra con
cuernos puede ser dominante sobre un macho sin cuernos
(11,18,19).

Debido a su historia evolutiva, ubicada en zonas
montafnosas donde existen condiciones adversas en lo referente
a las pendientes del suelo, los caprinos muestran fuerte
tendencia a ubicarse en posiciones altas (11).

Los cabritos desde temprana edad son muy activos Yy
sociables (12). El juego forma parte muy importante en el
desarrollo de la conducta y el aprendizaje. Los cabritos
juegan de muchas formas: gustan de treparse sobre la
superficie disponible mads alta, incluyendo a otros animales;

carreras cortas dando saltos y pateando al aire, toparse y



montarse entre si 0 pararse sobre sus miembros traseros,
apoyando las delanteras en cualquier otro objeto vertical
(12). Soberdn (12) indica que el juego es mas frecuente al
amanecer y al anochecer en periodos de una hora seguidos por
ratos de descanso (12).
2.4 Comportamiento en los sistemas intensivos de produccion
caprina

Los sistemas modernos de cria y produccidon animal estan
basados en el 1incremento de la densidad poblacional y Ila
segregacion sexual (20). En el caso de la produccién de leche
de caprinos en sistemas intensivos, esta segregacion es
evidente y en ella se conforman grupos (por edad, género y
etapa productiva), de acuerdo a las razas empleadas a la
poblacion total de cada sistema de produccion (2). El
contacto de las hembras con los machos se limita a la época
de empadre, aunque es frecuente el uso de inseminacion
artificial, eliminando la posibilidad que tienen las hembras
de socializar con otros machos. Boivin (21), Lickliter (22) y
Bergamasco (23), indican que la separacion de las madres y
las crias en el destete precoz (al nacimiento) o tardio (3-6
semanas), afecta de manera importante el periodo sensible de
los cabritos, ya que en sistemas extensivos pueden estar

juntos hasta los 3 meses.



Los sistemas de produccién intensivos inducen a que los
individuos se enfrenten a estimulos adversos a los cuales
intentan adaptarse (24). Los desafios pueden encontrarse en
el entorno fisico, tales como la falta de espacio, de
sustrato natural y cambios en la alimentacién; o ser desafios
del entorno social como el aislamiento en machos,
reagrupamiento constante y la manipulacién de los animales en
periodos sensibles (gestacion y destete), evitando que los
animales expresen sus patrones normales de comportamiento
(25). En estas condiciones, la competencia por recursos
(comederos, bebederos, echaderos y areas de descanso) aumenta
y la estructura social grupal pierde estabilidad,
imposibilitando la formacidén de jerarquias y lazos estables
entre los individuos (26-28).

2.5 Bienestar animal y su evaluacioén

Como resultado de 1la preocupaciéon por el bienestar
animal, en la ultima década se han comenzado a realizar
investigaciones encaminadas a estudiar el comportamiento de
animales de granja (29-32).

ElI bienestar animal significa diferentes cosas para
diferentes personas, sin embargo, en todos los casos, el
estado fisico y mental del animal es la preocupacién central
(33). La definicidén mas aceptada de bienestar animal es la de

Broom (1986) modificada por Galindo (33), quien menciona que



es el estado de un iIndividuo en relacién a sus intentos por
afrontar cambios en el ambiente. El bienestar animal es
cuantificable a través de una serie de indicadores bioldgicos
(33). Cuando el nivel del bienestar animal es pobre o
negativo, se reduce a largo plazo la longevidad, la capacidad
de crecimiento y la reproduccidon. Asi mismo, a corto plazo se
observa presencia de anormalidades del comportamiento Yy
respuestas fTisiologicas al estrés como liberacidn aumentada
de glucocorticoides, entre otros indicadores fisiolodgicos, lo
que provoca iInmunosupresion, predisponiendo a padecimientos
diversos (34-35).
2.6 Evaluacion del comportamiento

La Etologia es una herramienta util para realizar
Iinvestigaciones encaminadas a estudiar el comportamiento de
animales de granja y puede definirse como el estudio
cientifico y biolégico del comportamiento animal (34). EI
estudio de la conducta permite eficientar el manejo de los
animales, facilita el diagnostico de anormalidades en la
exploracion y tratamiento de individuos enfermos y ademas
contribuye a mejorar la productividad al reducir la presencia
de enfermedades causadas por estrés (34). En parte, el
estudio de la conducta animal permite identificar manejos que

inducen reacciones de desestabilizacion en la convivencia del



grupo afectando los niveles de agresiéon entre individuos y la
productividad del rebafio (28).
2.7 Influencia de los sistemas intensivos sobre la conducta

Los sistemas intensivos de produccion imponen
condiciones adversas al manipular el ambiente fisico vy
social, lo que interfiere con los mecanismos que controlan el
comportamiento e iInducen estados que pueden ser descritos
como estados emocionales negativos (24,25,33).

Los estados emocionales negativos incluyen a la
frustracion, que se define como acto de motivacion prevenido
por un factor externo (barrera, falta de sustrato natural y
retroalimentacién incompleta), la ansiedad y miedo originados
cuando el animal es expuesto a un estimulo de aversidn que no
puede predecir, la depresion cuando el animal es iIncapaz de
controlar o evadir un estimulo de aversion, y el aburrimiento
cuando el animal recibe un nivel muy bajo de estimulacion
sensorial (34). Estos estados emocionales negativos originan
comportamientos anormales como conductas redirigidas,
estereotipias y aumento o disminucién en la reactividad
(excitabilidad e inactividad) (19,34). Estos estados
emocionales negativos son respuestas conductuales complejas
de estrés, inducidas por la percepcion de un estimulo

ambiental conocido o desconocido, considerandose factores



decisivos en Qla pérdida de bienestar y provocando la
activacion de mecanismos adaptativos (11,34,36).

Un animal puede enfrentarse a su ambiente de tres
maneras: 1) Cuando la adaptacion del ambiente es imposible,
el animal enfermara o morira. 2) Si la adaptacidén puede ser
posible pero con un costo organico importante a través del
estrés que definitivamente no cause la muerte, el animal
vivira con un pobre o negativo bienestar. 3) Cuando el animal
puede encontrarse en un ambiente adecuado y pleno, de manera
gque no suponga ningun costo organico importante, el bienestar
del animal sera bueno (37).

2.8 Estrés

El estrés es la respuesta acumulada en un animal como
resultado de la interaccion con el medio ambiente a través de
sus receptores; también se reconoce que es la respuesta
bioldégica a un estimulo teniendo como fin alertar y preparar
al organismo en circunstancias inesperadas, por lo tanto se
considera que el estrés es un fenémeno adaptativo (38).

Hans Seyle en 1936 definidé por primera vez el Sindrome
General de Adaptaciéon (SGA), el cual define como "la
respuesta no especifica del organismo a cualquier demanda del
exterior”™ pudiendo seguir una de las tres rutas siguientes:

(37,38 ,39, 40)



Ruta neuronal o fase de alarma.

En la ruta neuronal hay una respuesta motora voluntaria
de reaccion o alarma que incluye conductas de evasion,
intento de escape, lucha, ocultamiento, posturas defensivas o
de proteccidn, vocalizaciones y conducta agonistica (estrés
agudo) (37).

Fase de resistencia

En esta etapa el animal puede sufrir de una adaptacion
al entorno y puede superar el estrés, apoyandose en
mecanismos fisioldégicos, hormonales (37).

Fase de agotamiento

Puede conducir al desarrollo de conductas anormales o
estereotipias, alopecia bilateral simétrica, dilatacion
abdominal, baja de peso, iIncremento de la susceptibilidad a
infecciones bacterianas, disminucion en la produccién de
anticuerpos y por [lo tanto fTallas en [la respuesta
inmunolégica vacunal, baja de la presidon sanguinea, poliuria
y mayor consumo de agua (38).

2.8.1 Estrés agudo

Durante los periodos de estrés agudo hay liberacion de
cortisol, catecolaminas (adrenalina, noradrenalina Yy
dopamina), lo que le da al individuo la capacidad de evadir,

escapar del factor estresante (38). El estrés agudo se puede



cuantificar mediante los niveles de catecolaminas, cortisol
en sangre y saliva (41-44).

2.8.2 Estrés Croénico

El estrés cronico afecta a nivel de comportamiento,
funcional, metabélico y reproductivo y de continuar puede
causar la muerte del individuo (38).

Existen diversos criterios para cuantificar la magnitud
del estrés en los rumiantes; para la evaluacion del estrés
cronico, es posible usar los criterios directos como son la
medicion de los niveles de cortisol, ACTH (hormona
adrenocorticotropica) (41-44).

2.8.3 Cortisol

El cortisol se secreta como respuesta a la ACTH.
Estimula el almacenamiento de energia en forma de glucosa y
acidos grasos a partir de las reservas corporales (43).

En caprinos, la Iliberacion de cortisol animal esta
relacionada al ciclo circadiano, produciéndose mayor
secrecion durante el dia y menos durante Hla noche, el
descanso y el suefio; esto debido a la accién de la ACTH, a la
que retroalimenta negativamente, excepto durante el estrés,
cuando la persistencia de estimulos nocivos obliga a mantener
sostenidamente altas las tasas de glucocorticoides para

asegurar los mecanismos de proteccidén organicos (42,43). Esta



hormona se puede obtener normalmente de muestras de plasma,
suero, saliva, orina y excremento (44,67).
2.9 Enriquecimiento ambiental

ElI enriquecimiento ambiental es un concepto referido a
mejorar el ambiente de los animales cautivos (45,46) teniendo
como Ffinalidad un mejoramiento de las funciones bioldgicas,
incrementando las oportunidades para expresar conductas
naturales (47). El enriquecimiento ambiental se puede llevar
a cabo realizando modificaciones del entorno fisico como la
presentacion del alimento, introducciéon de objetos novedosos
(introduccioén por primera vez de un elemento de
enrigquecimiento) y juguetes, entre otros (5,48).

Las modificaciones del entorno fisico se pueden lograr a
través de la provision de barreras visuales, para evitar
encuentros con otros individuos de mayor jerarquia (5),
permitiéndoles tener mayor control sobre el ambiente que los
rodea. Se ha propuesto que las barreras visuales pueden ser
construidas de diversos materiales como madera, piedra,
cemento e incluso neumaticos usados, asi como la introduccion
de estructuras en donde las cabras puedan trepar como troncos
u otro material que esté elevado del suelo (3,49,50).

Las modificaciones en la presentacion del alimento en
caprinos, intentan aumentar el tiempo invertido en buscarlo.

Para lograrlo, se puede modificar la cantidad, el intervalo,



presentacién, localizacion y el esfuerzo necesario para
obtenerlo (4, 49, 50).

ElI suministro de objetos dentro de los alojamientos en
la mayoria de las especies domésticas no estd bien
documentado. Algunas 1Investigaciones han mostrado que
proporcionar cajas de arena a Jlos pollos de engorda,
disminuye la frecuencia de picoteo ya que son utilizadas como
barrera (561); en cerdos, proporcionar camaras de llantas y
cuerdas para enriquecer el ambiente, disminuye problemas de
comportamientos y mejora el crecimiento de lechones
destetados (52).

Los objetivos del enriquecimiento ambiental pueden ser
dificiles de alcanzar, debido a la naturaleza del lugar de
confinamiento, al incremento en los costos por mano de obra,
y adquisiciéon del enriquecimiento, la dificultad en la
limpieza y el tiempo invertido en su colocacién vy
mantenimiento (5,52-54).

Los beneficios del enriquecimiento ambiental son
diversos, como disminucidon del estrés y en consecuencia la
incidencia de problemas clinicos (565,56). Las conductas
redirigidas podran encauzarse hacia el enriquecimiento,
volviéndose mas naturales, disminuyendo su presentacion y los
dafios a instalaciones y compafieros de encierro, lo que podria

reflejarse en una disminucidén de costos por concepto de



reparacion de instalaciones y tratamientos médicos (45-47,
50-52).

Debido a la creciente demanda de productos de origen
caprino como leche, dulces tradicionales y quesos en nuestro
pais, la produccién caprina empieza a constituir una
actividad importante con tendencia a modernizarse, pasando
del pastoreo libre o trashumante a sistemas semi-intensivos o0
intensivos, cuyo objetivo es 1iIncrementar la eficiencia
productiva, provocando modificaciones de las conductas
naturales de los caprinos por no estar en las condiciones a
las cuales estan preparados evolutivamente, generando
problemas complejos que interfieren con el comportamiento y
la adaptacidén a sistemas intensivos.

Por 1o tanto, bajo dichas condiciones es necesario
explorar estrategias que mejoren las condiciones de
alojamiento, alimentacion y de manejo, describiendo vy
comprendiendo los efectos que pueden tener la variacion del

ambiente a través del enriquecimiento ambiental.



3. HIPOTESIS

El enriquecimiento ambiental acumulado en cabras
enriquecidas desde su nacimiento, etapa de desarrollo y hasta
el inicio de su etapa reproductiva, promueve el iIncremento en
la proporcion de animales realizando sus conductas naturales y
disminuyendo comportamientos no naturales, sus niveles de
cortisol y la incidencia de enfermedades, mejorando indicadores
productivos bajo condiciones intensivas en estabulacion.

4. OBJETIVOS

ElI objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
acumulado del enriquecimiento ambiental sobre el comportamiento
de las cabras, niveles de cortisol, incidencia de enfermedades,
ganancia de peso y manifestacion del primer estro bajo

condiciones de estabulacion total.



5. MATERIAL Y METODOS

5.1 Lugar

ElI proyecto se realizé en el Centro de Ensefanza Practica
e Investigacion en Produccion y Salud Animal (CEPIPSA),
perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la Universidad Nacional Autonoma de México, ubicado en el Km
28.5 de la carretera federal México - Cuernavaca, Delegacidn
Tlalpan, DF; a una altitud de 2760 msnm, entre las coordenadas
19° 13 latitud norte y 99° 10" Ilatitud oeste. ElI clima de la
zona es templado frio con heladas en los meses de octubre a
febrero y lluvias de junio a septiembre con vientos
predominantes del norte (57,58).
5.2 Animales y Tratamientos

Se utilizaron 32 cabritas destetadas a partir de los 90
dias de edad en promedio, de raza Alpina Francesa Yy
clinicamente sanas. Los animales fueron divididos desde su
nacimiento en 4 grupos de 8 cabras (2 para cada tratamiento), 2
grupos de 8 cabras fueron enriquecidas previamente desde el
nacimiento (Enriquecidas E) y Qlos 2 grupos de 8 cabras
restantes desde su nacimiento fueron manejadas sin
enriquecimiento (No Enriquecidas NE), ambos tratamientos
tuvieron las mismas condiciones de alimentacién durante la
lactancia artificial. Las cabritas de cada réplica dentro de su

respectivo tratamiento fueron alojadas en corrales diferentes y



se les dio el manejo habitual de medicina preventiva que se
sigue en el Centro. Todos los animales fueron alimentados con
una dieta a base de heno de alfalfa y heno de avena y alimento
balanceado a base de pasta de coco, maiz, sorgo Yy avena
enmelazada. La frecuencia de alimentacién diaria fue bajo el
siguiente esquema: a las 8:00 am avena y concentrado; 11:00 am
alfalfa henificada y a las 14:00 h alfalfa henificada vy
concentrado.

5.3 Elementos de Enriquecimiento Ambiental

Los elementos de enriquecimiento empleados durante el
periodo fueron los siguientes:

a) Relacionados con alimentacion: consistieron en costales
de henequén con alfalfa henificada, suspendidos a diferentes
alturas en diferentes areas del corral, de la misma forma se
ofreci6 frutas y verduras para inducir conductas de ramoneo.

b) Fisicos: Troncos de diferente altura localizados en el
piso del corral para poder trepar, asi como cepillos y cuerdas
localizados en los limites de los alojamientos para favorecer
el cuidado corporal. Se introdujeron ademas estructuras
cubicas simulando monticulos elaboradas con madera pintadas de
color amarillo, rojo y naranja con pintura libre de plomo.

Todos los materiales fueron de origen natural, con el

objeto de evitar cualquier dafio a las cabras.



A las réplicas del grupo NE se les proporciondé en una
presentacion picada y en los comederos las mismas cantidades de
alfalfa, frutas y verduras que los grupos enriquecidos.

El enriquecimiento relacionado con 1la alimentacion fue
administrado en pequeflas cantidades, considerandose que no
afectaria de forma significativa su dieta.

5.4 Estudio conductual

El estudio tuvo una duracién de 4 meses y se realizaron
las siguientes mediciones al momento del destete:
Comportamiento: Se realizd un muestreo ad Qlibitum para
determinar las mejores horas de observacién de acuerdo a los
periodos de mayor actividad. Se realizdé una combinacién de
muestreo conductual y de barrido en forma escalonada. Cada
periodo de observacion fue de 30 minutos por corral en la
mafana (10:30-12:30) y 30 minutos por corral en la tarde
(14:30-16:30), realizando un barrido por minuto, hasta alcanzar
un total de 108 horas de observacion con el fin de obtener
informacién relativa a la proporciéon de animales que realizan
una conducta individual y social. Se observaron durante nueve
periodos y cada periodo consistid de dos semanas con 12 horas
de observacion.

Las conductas que se midieron consistieron en ingestiva,
rumia, cuidado corporal, locomocidén, exploracién, descanso Yy

agonisticas.



5.4_.1 Conducta Ingestiva

Se considerd la conducta ingestiva como la acciéon de
ingerir por parte de los animales alimentos sélidos (alfalfa,
concentrado avena) y liquidos (agua).
5.4.2 Conducta de Cuidado corporal

Como conducta de cuidado corporal se consider6o al
acicalamiento (lamerse la superficie del cuerpo) y al rascado
de alguna parte del cuerpo con alguna de sus patas o con las
instalaciones.
5.4.3 Conducta de Locomocion

La conducta de locomocidén se consider6 el caminar, correr,
trepar y saltar.
5.4_.4 Conducta de Exploracioén

La conducta de exploracion se considerd inspeccionar
detalladamente algun elemento de enriquecimiento o las
instalaciones, ya sea a través de mordisqueo o lamido.
5.4.5 Conducta de Descanso

Como conducta de descanso se considerd el dormir, estado
de somnolencia o0 que estuvieran echadas ya sea de decubito
ventral o lateral.
5.4.6 Conducta Agonistica

Como conductas agonisticas se consideré las conductas

agresivas como topeteo, mordidas, patadas, asumir la posiciodn



bipeda sobre sus patas traseras, bajando la cabeza y el cuerpo
hacia su oponente.
5.4.7 Conducta Estral

A partir del primer mes de iniciado el estudio se llevaron
a cabo muestreos conductuales de las cabritas para detectar el
primer calor, en un horario de 13:00-14:00 hr.
5.5 Incidencia de Enfermedades

Se lIlevdé un registro clinico de todos los animales del
estudio, 1identificando el origen del problema, duracién del
mismo y su evolucion.
5.6 Mediciones Hormonales
5.6.1 Cortisol

Con el objeto de contar con un indicador de estrés se
determindé la concentracidon de cortisol en suero sanguineo en
los dias 30, 60, 90, 120, y 150 del estudio. Las muestras se
colectaron de la vena yugular (2.5 ml) utilizando tubos al
vacio sin anticoagulante, comenzando todas las veces a las
10:00 am. Las muestras fueron centrifugadas durante 10 minutos
a 3000 rpm y se colocaron en viales de 1 ml identificados con
el numero del animal y fecha de muestreo; posteriormente se
congelaron y fueron procesadas mediante radioinmunoanalisis de
fase solida, utilizando un kit comercial (Coat-A-Count®), en el

Departamento de Reproduccién de la Facultad de Medicina



Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de
México.
5.6.2 Progesterona

A partir del mes de iniciado el estudio se determind la
concentracion de progesterona plasmatica cada 15 dias, a una
réplica (8 animales) por cada tratamiento para determinar el
inicio de la actividad reproductiva. Las muestras se colectaron
de la vena yugular (3 ml) utilizando tubos al vacio con EDTA
que fueron analizadas a travées de radioinmunoanalisis de fase
solida, utilizando un kit comercial (Coat-A-Count ®), se midid
en el Departamento de Reproduccién de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de
México. La concentracidn superior a 1 ng/ml de esta hormona fue
utilizada como criterio para definir actividad lutea en las
cabras del estudio (59-63) a los 180 dias de edad, en conjunto
con los muestreos conductuales para detectar calores.
5.7 Variables de Produccion

Se realizaron pesajes quincenales durante todo el estudio
para determinar la ganancia diaria de peso con un total de 7
observaciones.
5.8 Analisis Estadistico

Con la informacion obtenida se realizé un analisis de
varianza multivariado para observaciones repetidas, con el fin

de evaluar el efecto del enriquecimiento sobre los indicadores



de conducta y los niveles de cortisol. Para la ganancia de peso
durante el periodo de estudio se realizdé una prueba de t; en el
caso de los niveles de progesterona se utilizé un modelo
logistico para niveles de progesterona mayor a un ng/ml a los
180 dias de edad de acuerdo al tratamiento de enriquecidas y no
enriquecidas (64). ElI analisis de la iInformaciéon se realizo
utilizando el paquete estadistico JMP version 5.1 (SAS

Institute Inc., 1989-2003).



6. RESULTADOS

MEDICIONES CONDUCTUALES

6.1 INGESTIVA

En la Figura 1 se muestran las medias de minimos cuadrados
para la proporcién de animales gque realizan la conducta
ingestiva de agua, observadas en cabritas enriquecidas (E) y no
enriquecidas (NE). No se observd un efecto significativo del
enriquecimiento (P>0.05) sobre esta conducta pero se encontrd
diferencia significativa por efecto del periodo de muestreo
(P<0.05). Se puede observar en dicha Figura que el consumo de
agua al 1inicio de las mediciones varia y en especial en la
medicidén 3 los consumos de agua son opuestos y al final de la

medicidén el comportamiento es similar.

Figura 1. Medias de minimos cuadrados para la
proporcidn de animales realizando la conducta
ingestiva de agua en cabritas en ambientes
enriquecidos y no enriquecidos.
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& No se encontré diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)
b Se encontré diferencia significativa por efecto del periodo de medicién(P=0.05)

En el Cuadro 1 se muestran las medias de minimos cuadrados
para la proporcién de animales que realizan la conducta

ingestiva de alimento observadas en cabritas E y NE. No se



observé diferencia significativa (P>0.05) por efecto del
tratamiento ni del periodo.

Cuadro 1. Medias de minimos cuadrados para la proporcion de
animales realizando la conducta ingestiva de alimento en
ambiente enriquecido (E) y no enriquecido (NE)

Medicion Tratamiento
NE E
14 0.36+0.02* 0.27+0.02
2 0.20+0.05 0.24+0.05
3 0.26+x0.04 0.27+0.04
4 0.22+0.06 0.24+0.06
5 0.26x0.04 0.20+0.04
6 0.19+0.01 0.28+0.01
7 0.27+0.04 0.27+0.04
8 0.23+0.01 0.33+0.01
9 0.11+0.008 0.11+0.008

& Numero de periodos de observacion durante el tratamiento

P No se observaron efectos significativos del tratamiento
ni periodo de observacion

* Proporcion de animales

6.2 RUMIA

En la Figura 2 se muestran las medias de minimos cuadrados
para la proporcién de animales realizando la conducta rumia en
ambientes enriquecidos y no enriquecidos. Se observd un efecto
significativo del tratamiento (P<0.05) y periodo de mediciodn
(P<0.001). Se observé en el grupo no enriquecido, presenta una

menor proporciéon de animales rumiando.



Figura 2. Medias de minimos cuadrados para la
proporcidén de animales realizando la conducta rumia
en ambiente enriquecido y no enriquecido
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& Se observo diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05)
b Se observé diferencia significativa por efecto del periodo de medicion(P<0.001)

6.3 DESCANSO

En la Figura 3 se muestran las medias de minimos cuadrados
para la proporcion de animales realizando la conducta de
descanso en cabritas enriquecidas y no enriquecidas. No se
observd diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05).
Se observdo un efecto significativo del periodo de medicidén en
el tiempo (P<0.05). Se observa en la medicion 5 que el descanso
es opuesto entre los dos grupos de cabras y al fTinal de la

medicion el comportamiento es similar.



Figura 3. Medias de minimos cuadrados para la
proporcidén de cabritas realizando la conducta de
descanso en ambiente enriquecido y no enriquecido
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& No se encontré diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)
b Se observé diferencia significativa por efecto del periodo de medicion(P<0.001)

6.4 LOCOMOCION

En el Cuadro 2 se muestran las medias de minimos cuadrados
para la proporcion de cabritas realizando la conducta de
locomocion en ambiente enriquecido y no enriquecido. No se

observé diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)

Cuadro 2. Medias de minimos cuadrados para la proporcién de
animales realizando la conducta de locomocién en ambiente
enriquecido (E) y no enriquecido (NE)



MEDICION TRATAMIENTO

NE E
18 0.14+0.03* 0.15+0.03
2 0.09+0.01 0.09+0.01
3 0.13+0.02 0.12+0.02
4 0.10+0.01 0.11+0.01
5 0.12+0.02 0.12+0.02
6 0.09+0.02 0.08+0.02
7 0.10+0.02 0.13+0.02
8 0.09+0.006 0.09+0.006
9 0.04+0.01 0.06+0.01

& Namero de periodos de observacion durante el tratamiento
b No se observaron efectos significativos del tratamiento
ni periodo de observacioén

* Proporcion de animales

6.5 ENCUENTROS AGONISTICOS

En la Figura 4 se muestran las medias de minimos cuadrados
para la proporcion de animales realizando la conducta de
encuentros agonisticos en cabritas enriquecidas Yy no
enriquecidas. Se observa efecto significativo del tratamiento
(P<0.05) y del periodo de medicion (P<0.05).

De manera global, se observdé que la proporcién de animales
enriquecidos realizando los encuentros agonisticos, fue menor
(3.6x3.01) en comparacion con las cabras no enriquecidas

(21.7+3.01).



Figura 4. Medias de minimos cuadrados para la
proporcidén de cabritas realizando la conducta de
encuentros agonisticos en ambiente enriquecido y no
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2 Se encontro diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05)
b Se observéd diferencia significativa por efecto del periodo de medicion (P<0.01)

6.6 ACICALAMIEMTO

En la Figura 5 se observan las medias de minimos cuadrados
para la proporcion de cabritas realizando la conducta de
acicalamiento en ambientes enriquecidos y no enriquecidos. Se
encontr6 efecto marginalmente significativo del tratamiento
(P=0.07) y significativo del periodo de medicion (P<0.05).

De manera global, el grupo enriquecido tuvo una menor
proporcion de animales realizando el acicalamiento (17.05%x3.05)

en comparacién con el grupo no enriquecido (35.1+3.05).



Figura 5. Medias de minimos cuadrados para la proporcidn de
cabritas realizando la conducta de acicalamiento en
ambiente enriquecido y no enriquecido
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& Se encontré diferencia marginalmente significativa entre tratamientos (P=0.07)
b Se observé diferencia significativa por efecto del periodo de mediciéon(P<0.01)

6.7 RASCADO CON INSTALACIONES

En el Cuadro 3 se muestran las medias de minimos cuadrados
para la proporcion de animales realizando la conducta de
rascado con instalaciones en ambiente enriquecido y no
enriquecido. No se encontré efecto significativo del

tratamiento (P>0.05).



Cuadro 3. Medias de minimos cuadrados para la proporcion de
animales realizando la conducta de rascado con instalaciones en
ambiente enriquecido (E) y no enriquecido (NE)

MEDICION TRATAMIENTO
NE E
14 0.02+0.006 0.007+0.006
2 0.02+0.003 0.008+0.003
3 0.01+0.008 0.01+0.008
4 0.01+0.005 0.001+0.005
5 0.01+0.006 0.01+0.006
6 0.004+0.01 0.001+0.001
7 0.01+0.006 0.001+0.006
8 0.02+0.006 0.007+0.006
9 0.004+0.001 0.002+0.001

@ Nimero de periodos de observacién durante el tratamiento

b No se observaron efectos significativos del tratamiento
ni periodo de observacioén

* Proporcion de animales

6.8 CONDUCTA EXPLORACION

En la Figura 6 se muestran las medias de minimos cuadrados
de la proporcion de animales realizando 1la conducta de
exploracion en ambiente enriquecido Yy no enriquecido. Se
observd efecto significativo del tratamiento (P<0.05).
Obsérvese que en la medicion 8 1la conducta de exploracion
aumentd en el grupo de las cabras no enriquecidas.

De manera global el grupo enriquecido presenté menor
proporciéon de animales realizando la conducta de exploracion
(4.7¢5.1) en comparacion con el grupo no enriquecido

(38.7+5.1).
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Figura 6. Medias de Minimos cuadrados para la proporcidn de
animales realizando la conducta de exploracién en ambiente

enriquecido y no enriquecido
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& Se encontro diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05)
P No se observé diferencia significativa por efecto del periodo de medicién(P>0.05)

6.9 GANANCIA DE PESO

En la Figura 7 se observan las ganancias diarias de peso

de las cabritas enriquecidas y no enriquecidas.

La ganancia diaria de peso global promedio en el grupo de

los enriquecidos fue mayor (P<0.05) (108.8+5.9g) en comparacion

al grupo de los no enriquecidos (87.9+5.99)



Figura 7. Ganancia diaria de peso en cabritas
enriquecidas y no enriquecidas
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6.10 PROGESTERONA

No se observé diferencia significativa por efecto del
tratamiento, a los 180 dias de edad en los niveles de
progesterona mayor a 1 ng/ml en Qlas cabritas de ambos

tratamientos (P>0.05).

6.11 CORTISOL

En la Figura 8 se observa las mediciones a los dias 30,
60, 90, 120, 150 de ~cortisol. No se observd efecto
significativo del tratamiento ni del periodo de observacion

(P>0.05).



Figura 8. Medicidén de cortisol en cabritas enriquecidas
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6.12 Incidencia de Enfermedades

Se registraron 3 casos en el grupo de las cabras no
enriquecidas y un caso en el grupo de las cabras enriquecidas
con procesos respiratorios agudos y se aplicaron antibioticos y
desinflamatorios por 5 dias, un caso de dilatacién abdominal
del cuadrante superior 1izquierdo en el grupo de las cabras
enriquecidas, y un caso en el grupo de las no enriquecidas,
tratandose con un atimpanico comercial y sondeo.
6.13 Conducta Estral

No se observé diferencia significativa por efecto del

tratamiento entre ambos grupos (P>0.05).



7. DISCUSION

7.1 Conducta Ingestiva

ElI enriquecimiento ambiental acumulado en cabritas no
afectd la conducta ingestiva, tanto de agua como de alimento
entre ambos grupos. Lo anterior concuerda con el trabajo de
Rosas (4), quien evaluando la conducta de cabritas enriquecidas
unicamente a partir del destete, concluyod que el
enriquecimiento ambiental no afecta dicha conducta.

7.2 Rumia

El efecto acumulado del enriquecimiento ambiental tuvo
impacto en la proporcion de animales realizando la conducta de
rumia, Yya que se observdo que los grupos no enriquecidos
invirtieron menor proporcion de animales en promedio en esta
conducta, lo que coincide con lo reportado por Bell (13) vy
Soberon (12), quienes dicen que la rumia es un indicador de
bienestar y cualquier alteracion en ella puede ser indicativa
de dolor, estrés e incomodidad. La regularidad de la rumia en
las cabras estd inversamente relacionada con el estado de
alerta, con periodos largos y regulares durante los estados de
somnolencia.

7.3 Descanso

El enriquecimiento ambiental acumulado tuvo un efecto

significativo sobre la proporcién de animales realizando la

conducta de descanso por efecto del periodo de medicion. Se



observé que el grupo de las cabras no enriquecidas invertian
mayor proporcion de animales en el descanso, resultado similar
a lo reportado por Rosas (4), en su trabajo de enriquecimiento
ambiental en la etapa de lactancia, pero se contrapone a lo
obtenido por Rosas (4) en su trabajo de enriquecimiento
ambiental en cabritas durante la etapa de desarrollo sin haber
sido enrigquecidas ambientalmente durante la lactancia, quien
concluyé que el enriquecimiento no provoca ningun cambio
significativo en el tiempo invertido en descansar en caprinos
durante la etapa del destete. Tejeda (66), indica que el
aburrimiento se manifiesta mas comunmente como apatia o
disminucion de la actividad y es un parametro para medir el
estrés en aves. Hacia el final del estudio, el grupo
enriquecido incrementd su descanso debido probablemente a la
habituacidon del enriquecimiento, a la edad de los animales, lo
cual puede estar relacionado con lo que menciona Soberdn (12)
quien dice que las cabritas desde temprana edad son muy activas
y juegan de muchas formas siendo éste mas frecuente al amanecer
y al anochecer y conforme van creciendo esta actividad va
disminuyendo.
7.4 Locomocion

No se encontré diferencia en la proporcién de animales
realizando la conducta de locomocidon entre ambos tratamientos,

en contraste con lo descrito por Rosas (4), quien en su trabajo



de enriquecimiento ambiental en cabritas durante la lactancia y
después en el destete, menciona que los grupos de cabritas con
enriquecimiento realizan en promedio mayor actividad ya sea
trepando, corriendo y saltando alrededor del enriquecimiento.
En este estudio, la proporcién de animales realizando la
conducta de locomocidon no se incrementd, probablemente a la
habituacion del enriquecimiento, debido a que en los trabajos
descritos por Rosas (4), se enriquecieron a las cabras por
etapas separadas y no de manera acumulativa como en el presente
estudio.
7.5 Encuentros agonisticos

Los grupos de cabritas no enriquecidas presentaron una
mayor proporcion de animales realizando [la conducta de
encuentros agonisticos en comparacion al los grupos
enriquecidos. Los resultados de esta conducta, concuerdan con
los resultados obtenidos por Rosas (4) en su trabajo de
enriquecimiento ambiental en cabritas en dos fases, la primera
en lactancia y la segunda en destete y Martinez (67), quien
enriquecio acumulativamente a cabritas en praderas naturales
desde el nacimiento y hasta el destete. Ambos autores
reportaron que en ambientes enriquecidos disminuyd esta clase
de 1i1nteracciones sociales (4,67). En cerdos, Rodarte (52)
indico que la introduccion de objetos novedosos como camaras de

Ilanta y cuerdas, disminuyeron los encuentros fisicos con otros



individuos y Jlos comportamientos redirigidos a los objetos
colgantes. De 1la misma forma, en pollos de engorda, segun
Tejeda (51), con la introducciéon del enriquecimiento ambiental
disminuyé la frecuencia de picoteo a la cabeza.

En este estudio cuando se introducia por primera vez un
tipo de enriquecimiento, se iIncrementaban los encuentros
agonisticos para determinar la posicién Jerarquica de
acercamiento a dicho enriquecimiento, una Vvez marcada la
jerarquia cedian las peleas; en los grupos no enriquecidos los
encuentros agonisticos eran constantes, lo anterior concuerda
con lo dicho por Sisto (11), quien refiere que las peleas se
presentan con estrategia para establecer el orden de dominancia
en el rebafo.

Segun Galindo (33), un indicador de conducta anormal es el
incremento en la agresion, por lo que los encuentros
agonisticos se acrecientan y podria ser una manera de evaluar
el bienestar de los animales.

7.6 Acicalamiento.

ElI  enriquecimiento ambiental acumulado tuvo efecto
significativo en la proporcion de animales realizando Ila
conducta de acicalamiento en el tratamiento y periodo de
medicién entre ambos grupos. Los grupos de las cabras no
enriquecidas invirtieron mayor proporcion de animales

realizando la conducta de acicalamiento, lo que puede indicar



segun Sisto (11), un nivel reducido de bienestar en comparacioén
al grupo enriquecido. Estos resultados se contraponen con lo
reportado por Rosas (4), en su trabajo de enrigquecimiento
ambiental en cabritas, durante las fases de Ilactancia Yy
desarrollo quien no observo diferencias entre enriquecidas y no
enriquecidas.
7.7 Conducta de exploracion

En el grupo enriquecido se observé una menor proporcion de
animales realizando la conducta de exploracion en comparacion
con el grupo no enriquecido. EI grupo de las cabras
enriquecidas la conducta de exploracién se enfocaba mas en los
elementos de enriquecimiento introducidos a sus alojamientos a
diferencia del grupo de las cabras no enriquecidas, quienes la
dirigian hacia las instalaciones como puertas y rejas, pudiendo
Ilegar a ser causa de un iIncremento en los costos por concepto
de reparacion de instalaciones. Ambas observaciones coinciden
con 1o reportado por Rosas (4), en su trabajo de
enriquecimiento ambiental en cabritas; y por lo descrito por
Sisto (11), quien menciona que las cabras son animales curiosos
que olfatean y mordisquean lo que les llama la atenciodn; y con
lo reportado por Gifford et al. (65), quien menciona que en
cerdos hay una predilecciéon por un elemento nuevo de
enriquecimiento.

7.8 Ganancia diaria de peso



El enriquecimiento acumulado tuvo efecto en la ganancia
diaria de peso de las cabritas enriquecidas, ya que éstas, de
manera global, ganaron en promedio 20 gramos mas por dia en
comparacion con las cabritas no enriquecidas, siendo esto un
factor importante para decidir el momento de implementar un
sistema de enriquecimiento ambiental. Los resultados se
contraponen con lo descrito por Rosas (4), quien aplicando el
enriquecimiento ambiental a partir del destete en cabritas, no
encontro diferencias en dicha variable; y con lo reportado por
Martinez (67), quien usO enriquecimiento ambiental de manera
acumulativa desde lactancia, sin obtener un efecto
significativo sobre la GDP. Rodarte (52) en cambio, menciond
que en los lechones enriquecidos se incrementé la ganancia de
peso.

7.9 Medicidén de Progesterona y Cortisol

En cuanto a los niveles de progesterona para determinar el
inicio de la etapa reproductiva en las cabras a los 180 dias de
edad, no se encontré efecto significativo del tratamiento. Se
midié esta variable, con el fin de obtener alguna informacidn
relacionada al efecto del enriquecimiento ambiental de manera
acumulada en el 1inicio de la actividad reproductiva de las
cabras. No se encontraron trabajos relacionados con el efecto

del enriquecimiento ambiental en dicha medicién.



Este estudio no mostr6 diferencia significativa en los
niveles de cortisol entre ambos tratamientos. Estos resultados
son similares a los reportados por Rosas (4) y Toxqui (50),
quienes no encontraron diferencia en las mediciones de cortisol
en las cabras enriquecidas y no enriquecidas. Aunque no se
encontraron diferencias en los niveles de cortisol entre ambos
grupos, hay diferencias en el comportamiento, lo que indica una
mejoria en el bienestar de las cabras enriquecidas, por lo que
los resultados de dicha variable en este estudio, sugieren
utilizar otras técnicas de medicidon de estrés, como el desafio
del ACTH, cuyo objetivo es estimar el grado de alteracién
existente en la actividad de sintesis enzimatica en la corteza
adrenal . (69)

En otros estudios, en los que se observa que diferentes
practicas de manejo causantes de estrés en cabras domésticas
infFluyen directamente en los niveles de cortisol en sangre
(Nwe, (43); Ortiz de Montellano, (68)).

7.10 Incidencia de enfermedades

No se registraron suficientes casos para hacer
inferencias estadisticas, pero Nelson (70) y Von Borell (38),
reportan que el estrés a largo plazo a nivel organico puede
provocar incremento de la susceptibilidad a infecciones

bacterianas y baja produccidén de anticuerpos.



Brousset (5) indicé que hay riesgos a tomar en cuenta a la
hora de i1mplementar un esquema de enriquecimiento ambiental,
debido a la naturaleza del alojamiento y del enriquecimiento
ambiental, ya que si no se hace un adecuado manejo de los
elementos de enriquecimiento ambiental podria ocasionar

lesiones en los animales enriquecidos.



8. CONCLUSIONES

El enriquecimiento ambiental desde la lactancia y destete,
tuvo efectos significativos en las siguientes conductas:

Las cabras enriquecidas presentaron menor proporcién de
animales realizando la conducta de acicalamiento.

Las cabras enriquecidas mostraron mayor proporcion de
animales rumiando.

Las cabras no enriquecidas presentaron mayor proporcion de
animales explorando Qlas 1instalaciones, mientras que las
enriquecidas exploraban los elementos de enriquecimiento.

Se incrementaron los encuentros agonisticos en las cabras
no enriquecidas.

Se incrementd la ganancia diaria de peso de manera global
en 20 gramos mas por dia, en los grupos de cabras enriquecidas.

ElI cortisol en este estudio no mostr6é diferencias entre

ambos tratamientos.

Es importante seflalar que sera necesario y de gran
utilidad conocer el efecto acumulado del enriquecimiento
ambiental en las siguientes etapas de la cadena productiva y en
las diferentes condiciones de produccidén caprina existentes en

nuestro pails.
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ANEXO 1.

CORRAL

Formato utilizado para registrar las observaciones
de las cabritas en ambientes enriquecidos y no enriquecidos
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