UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIAY ZOOTECNIA

INFLUENCIA DEL ENRIQUECIMIENTQ AMBIENTAL EN EL
BIENESTAR ANIMAL DE CABRITAS DURANTE EL DESTETE
Y PARTE DEL DESARROLLO EN CONDICIONES
DE PASTOREQ EN ELALTIPLANO.

T E S 1 8§

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
MEDICA VETERINARIA ZOOTECNISTA
P R E = E M T L

MARTINEZ CHAVEZ MIDORY ILIANA

Asesores

MVZ PhD Anne Maria Sisto Burt
MVZ MPA Abel Manuel Trujillo Garcia




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DEDICATORIAS

A mis papas por los enormes sacrificios, por darme la mejor infancia del mundo y la
mejor guia, a mi papa por ser la persona mas inteligente que conozco y a mi mama por
ser mi mejor amiga, la madre mas carifiosa y mi mas grande apoyo. A mi hermano por
ser el amor de mi vida y lo que mas amo. A mis chicas Estrella, Fiona y Valentina, a mis
mejores amigos de la carrera: Laura Mesta, Jessica Carrillo, Jesus Sotomayor, Jordi
Montfort, Natalia Palestino y Regina Valle, por todas esas tardes y noches de estudio,
por todas esas experiencias, por todo el apoyo y amistad incondicional en estos casi 7
anos. A mi mejor amiga Alejandra y mi mejor amigo Sebastian por ser el maximo lazo de
amor y amistad que tengo. A Alfonso por ser la persona mas importante en todo este

proceso. A todos los amigos y compareros de la carrera.

A mi Universidad por ensefiarme todo lo que sé, por haber forjado mi caracter, mi
capacidad de independencia y hacerme sentir el infinito orgullo de ser egresada de la
UNAM. A mi Facultad, por permitirme sentir la enorme pasion por mi carrera y por todas

las cosas maravillosas que vivi en ella.



AGRADECIMIENTOS

A mi mentor Abel Trujillo por contagiarme la pasiéon y amor por las cabras, por su
dedicaciéon y paciencia conmigo, por retarme constantemente a ser una mejor
profesionista.

A Anne Sisto, por presentarme la oportunidad de acercarme a las cabras desde el inicio
de mi carrera y por toda su ayuda y ensefianza durante la realizacion de esta tesis.

A Andrés Ducoing por su infinita paciencia y su invaluable ayuda en este proyecto.

A Yesmin Dominguez por su ayuda durante el experimento y su gran amistad.

A Alfonso R.R.A. por haber estado conmigo y ayudarme durante el experimento.

A Natalia Palestino por ayudarme con el muestreo de las cabritas.

A toda la gente del CEIEPAA en especial a los doctores José Luis Davalos, Gerardo
Ponce y Adolfo Kunio, a mis compaferos, Alan y Miriam, a Chancha, Chuky, Nacho,
Don Jaime, Juanito, Panchito y Polito por toda su ayuda. A Chuy y Elvia por alimentarme

todos los dias y su carifo.

Y mas que nada a mis cabritas, Manchita, Manchita 2, Matrix, Rayita, Orejita, Orejitas,
La Guera, Ignacia, Topetina, Café, Capuchina, Café con leche, S156, S157, S158, S160,

S162, S163 y Gordo.



CONTENIDO

Pagina
RESUMEN 1
INTRODUCCION 3
OBJETIVO 10
HIPOTESIS 11
MATERIAL Y METODOS 12
RESULTADOS 16
DISCUSION 26
CONCLUSIONES 30

REFERENCIAS 32




RESUMEN

MARTINEZ CHAVEZ MIDORY ILIANA. Influencia del enriquecimiento
ambiental en el bienestar animal de cabritas durante el destete y parte
del desarrollo en condiciones de pastoreo en el altiplano. (Bajo la
direccion de MVZ PhD Anne Maria Sisto Burt y MVZ MPA Abel Manuel
Trujillo Garcia).

Los caprinos son una de las especies domésticas con mas amplia distribucion
mundial y su aprovechamiento para la produccién lactea ha cobrado gran
importancia. Para lograr los mejores niveles de bienestar y asi elevar la
productividad de los rebanos, ha aumentado la investigaciéon orientada a mejorar
el bienestar de los animales mantenidos en cautiverio a través del enriquecimiento
ambiental. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del enriquecimiento
ambiental sobre algunos indicadores de bienestar animal como son el
comportamiento, la eficiencia productiva y los niveles de cortisol en el suero bajo
condiciones de pastoreo en praderas introducidas. Se evaluaron 18 cabritas de la
raza Alpina Francesa y Boer en la etapa de destete y parte del desarrollo, con
edades de 3 a 4 meses y pesos de entre 12 y 22 kg al final del estudio , a las
cuales les fueron asignados aleatoriamente 2 tratamientos: con enriquecimiento y
sin enriquecimiento. El estudio tuvo una duracién de 4 meses y se realizaron las
siguientes mediciones: comportamiento, concentracién de cortisol en suero y
ganancia de peso. Se observé que las cabras en pastoreo no prestan tanta

atencién al enriquecimiento como las cabras en estabulacién. La ganancia de



peso fue muy variable entre ambos grupos, sin embargo, no existieron diferencias
significativas (P>0.05) entre tratamientos. En cuanto a los niveles de cortisol los
resultados muestran que aunque no existid una diferencia significativa (P>0.05)
entre ambos grupos, el grupo no enriquecido (33.28 nmol/l) presenta un
crecimiento constante durante el estudio, mientras el grupo enriquecido (26.06

nmol/l) se muestra estable e incluso muestra una ligera tendencia a la baja.



INTRODUCCION

Los caprinos son una de las especies domésticas con mas amplia distribucion
mundial. En la Republica Mexicana existen aproximadamente 9 millones y medio
de cabezas de ganado caprino. (1)

Entre las caracteristicas distintivas de las cabras esta el hecho de ser animales
ramoneadores, para lo cual pueden adoptar una posicién bipeda, son gregarios,
muy sociables, curiosos, inteligentes e independientes. (2)

Las cabras, al igual que otros rumiantes, pasan la mayor parte de su tiempo
buscando alimento; el cual se distribuye en 63% del tiempo en pastar, el 32% en
ramonear y el 5% en otras actividades, siempre y cuando se encuentren en
praderas naturales. (3)

Los sistemas intensivos de produccién caprina representan apenas el 5% de los
sistemas de produccion de esta especie en México; siendo el otro 95%
representado principalmente por sistemas extensivos, y después por sistemas
semi-intensivos e intensivos. (4) Los sistemas intensivos y semi-intensivos
dedicados a la produccion de leche van en aumento gracias a la creciente
demanda de productos caprinos y a las excelentes propiedades que tiene su
leche. La caseina de ésta contiene una proporcién de aminoacidos diferente a la
de la leche de vaca, lo cual permite que las personas alérgicas a la leche de vaca
puedan consumir leche de cabra sin presentar problemas; contiene ademas una

mayor cantidad de grasa lo cual aumenta el rendimiento en la fabricacién de



dulces y quesos; y la proporcion de glébulos de grasa de menor tamano es mayor
en comparacién con la de vaca, por lo que su digestion es mas rapida. (5)

Por lo anterior, el aprovechamiento de caprinos para la produccién lactea ha
cobrado gran importancia en el mundo. Para lograr los mejores niveles de
bienestar y asi incrementar la productividad de los rebanos, es muy importante
que las condiciones de manejo de esta especie se presenten de manera adecuada
tanto para el productor como para los animales.

El concepto de etologia se utiliza para referirse a la observacidén y descripcion
detallada del comportamiento animal. Aunque el comportamiento se ha estudiado
por décadas, es hasta hace poco que se realizan estudios etolégicos orientados a
la aplicaciéon en la produccién, la salud y el bienestar animal. (6)

Para facilitar el estudio del comportamiento, éste se ha dividido en tres sistemas
motivacionales: individual, social y materno. El comportamiento individual se
refiere a las conductas que realiza un individuo por y para si mismo, como son: el
comportamiento tréfico, de cuidado corporal, de exploracion, de descanso y el
eliminativo; el comportamiento social se refiere a las conductas de interaccion intra
e interespecificas, las cuales pueden ser tanto agonisticas como no agonisticas,
incluyendo las interacciones de dominancia-subordinaciéon, de depredaciéon y
huida y las afiliativas como el aloacicalamiento y las reproductivas; por ultimo, el
comportamiento materno engloba a todo aquello relacionado con el cuidado de las
crias. (7)

El bienestar animal se puede definir como “el estado de un individuo con relacién a
sus intentos por enfrentar cambios en el ambiente” (Broom 2004). Este concepto

incluye varios elementos tales como la satisfaccion de las necesidades propias del



animal en cuanto al ambiente en el que se encuentra; el estrés, que puede
definirse como un efecto ambiental que sobrepasa los sistemas de control de un
individuo, pudiendo mermar su salud; y el que se refiere a la integridad y buen
funcionamiento de los sistemas anatomicos y fisiolégicos del individuo.
Cumpliendo con los anteriores factores se favorece el bienestar animal. (8)

En los dltimos afnos se ha incrementado la investigacion orientada a mejorar el
bienestar de los animales mantenidos en cautiverio a través del enriquecimiento
ambiental. El enriquecimiento ambiental se puede definir como el acto de mejorar
a través de la adicion o incremento de alguna calidad, atributo o ingrediente
deseable, el ambiente donde habita el individuo. Por lo que el enriquecimiento

implica un beneficio, una mejoria. (9)

Actualmente existen diferentes motivos para realizar enriquecimiento ambiental:

(10, 11)

a) Proveer de estimulos complejos al animal para evitar la presencia de
comportamientos anormales;

b) Modificar las condiciones del ambiente para mejorar el funcionamiento
biolégico de los animales mantenidos en cautiverio;

C) Identificar y proporcionar los estimulos ambientales necesarios para el

bienestar psicoldgico y fisioldégico del animal.

El objetivo general para el uso del enriquecimiento es estimular la presentacion de

conductas tipicas de la especie (9). Se cree que para que los animales de granja



tengan bienestar, deben tener la libertad de expresar su comportamiento natural
(12).

El bienestar puede mejorarse a través de técnicas de enriquecimiento ambiental
que reduzcan la frustracion, el aburrimiento o la depresidon que los animales
experimentan cuando son mantenidos en ambientes que no permiten la
presentacion de patrones conductuales para los que tienen una alta motivacion.
(8) También se utiliza como reductor de estrés, el cual puede presentarse como
consecuencia de una estimulacion externa adversa (13).

Una forma de realizar un programa de enriquecimiento ambiental es proporcionar
a los animales objetos y materiales manipulables, asi como estimulos nuevos y
variados. Por ejemplo, cuando se encuentran en estabulacién, el esconder el
alimento de tal forma que se estimule la bdsqueda del mismo, ya que ellos
dedican en vida libre una gran parte de su tiempo a esta actividad; lo cual puede
traer posiblemente resultados benéficos en la conducta y otros aspectos bioldgicos
como menores niveles de estrés o mayor ganancia de peso. (9)

A pesar del impacto que se ha logrado con estos programas en otros animales de
granja como pollos y cerdos, aun falta mucho para satisfacer las necesidades de
los animales. Hoy en dia, es necesario convencer a los productores sobre esta
necesidad y asi evaluar y establecer estrategias que sean efectivas para mejorar
el manejo de los animales. (10, 11, 14, 15)

Para el médico veterinario zootecnista es de gran importancia el estudio del
comportamiento debido a que las manifestaciones conductuales permiten
reconocer una situacion anormal, indicadora de enfermedad o de un cambio

ambiental y social, los cuales pueden ocasionar por ejemplo, que los animales



manifiesten un aumento en los encuentros agonisticos, estereotipias, que los
machos intenten montar a las personas, inmovilidad ténica. Todo lo anterior
puede estar ocasionado por la restriccion alimenticia en los animales, utilizacién
de dietas mono6tonas, por hacinamiento, entre otras condiciones no propicias para
el animal. (2, 16)

En estudios sobre comportamiento ingestivo en caprinos en sistemas semi-
intensivos, se reporta que la dominancia ocupa un papel importante cuando la
pastura es abundante, en cambio cuando la pastura es escasa estos roles
desaparecen y las cabras que ganan mas peso son las de mediana jerarquia. (17).
Otros estudios demuestran que las cabras son extremadamente selectivas con su
alimento (18), y que las cabras jovenes pasan mas tiempo pastando que las
adultas. (19)

En México se han realizado algunos trabajos de investigacion sobre
enriquecimiento ambiental en caprinos bajo sistemas intensivos, surgidos de la
necesidad de proporcionar mejores condiciones a los animales, principalmente
cuando se encuentran en estabulacién total, y por lo tanto aumentar los
parametros productivos. (7, 20, 21)

Algunos de los objetos que se han utilizado para el enriqguecimiento ambiental en
caprinos son cadenas colgadas de pared a pared dentro del corral, troncos para
que trepen o empujen, neumaticos viejos colgados con cuerdas, musica de fondo
durante la ordefia (22), acceso a campo abierto o a areas de juego, cubos de
madera en los que puedan treparse, cepillos en las paredes para que se rasquen,
asi como bolsas colgantes con alimento para simular el efecto de un arbol o

arbusto y que de esta manera ramoneen; también se han adicionado algunos



elementos palatables a la dieta, como cocos rellenos de melaza, frutas o verduras,
sin que se pretenda que formen parte de la dieta ni se proporcionen diariamente,
sino Unicamente como un factor de sorpresa en forma intermitente.(23)

Otra ventaja que aporta el enriquecimiento, es evitar el dafio a las instalaciones y
entre los individuos.

Es importante considerar el material con el que se construyen los objetos
utilizados para el enriquecimiento, ya que las cabras tienden a morder y pueden
llegar a intoxicarse, por lo que todo debe de elaborarse con materiales naturales.
(9)

La justificaciéon para realizar este trabajo fue que a pesar de que los animales que
viven bajo un sistema semi-intensivo, en el que pastan y viven las 24 horas del
dia en praderas restringidas, cominmente por un cerco eléctrico, se encuentran
en condiciones que se aproximan a las de un ambiente natural, ya que los
animales tienen oportunidad de alimentarse durante todo el dia, se encuentran en
un espacio abierto expuestos a los cambios en el estado del tiempo, como en vida
libre;  tienen espacio suficiente para evitar el hacinamiento; no existe la
competencia constante por el espacio de comedero ni estrés por el manejo
durante la limpieza de los alojamientos, a diferencia de cuando se encuentran bajo
condiciones de estabulacion. (24) Aun asi, en una pradera restringida no tienen la
oportunidad de realizar todas sus conductas naturales, ya que en una situacién de
vida libre, generalmente hay elevaciones, montanas, arboles, arbustos, ramas y
otros elementos del entorno en los que las cabras pueden escalar, descansar,
ramonear y comer diferentes alimentos. Asimismo, los animales confinados por un

cerco, son sometidos a estrés ocasionado por un método desconocido de



restricciéon, limitando su comportamiento de locomocién, el cual incluye correr,
caminar, brincar y realizar cabriolas, también limita la exploracion, la busqueda de
alimento e incluso su comportamiento social al no poder relacionarse con los
animales del otro lado del cerco, por lo cual el enriquecimiento podria mejorar el
ambiente, proveyendo estimulos dentro del area a la que se encuentran
restringidas.

Esta investigacion tuvo como finalidad estudiar los cambios en las variables
productivas entre 2 grupos con distintos tratamientos: enriquecidos y no
enriquecidos, en un sistema semi-extensivo. Se han realizado estudios de este
tipo en animales bajo sistemas intensivos (7, 20, 21), mas no se ha encontrado

nada similar en caprinos bajo éste sistema.



OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del enriquecimiento ambiental
sobre algunos indicadores de bienestar animal como son el comportamiento, la
eficiencia productiva y los niveles de cortisol en el suero de las cabritas criadas

bajo condiciones de pastoreo en praderas introducidas.



HIPOTESIS

El enriquecimiento ambiental aplicado desde el destete y durante parte del la
etapa de desarrollo de cabritas que se encuentran en una pradera restringida
reduce las anormalidades de comportamiento y los niveles de estrés, e incrementa

la presencia de conductas naturales y la eficiencia productiva en las mismas.



MATERIAL'Y METODOS

Este trabajo se llevdo a cabo en el Centro de Ensefanza e Investigacién y
Extensién de Produccién Animal del Altiplano (CEIEPAA) de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, el cual se ubica en el poblado de
Santillan, municipio de Tequisquiapan, al suroeste del Estado de Querétaro, a 20°
36 Latitud Norte y 99° 56 Longitud Oeste, con una altura de 1920 msnm. Colinda
al norte con las poblaciones de Piedras Negras, San Antonio y Ezequiel Montes, al
sur con las poblaciones de La Laja y Fuentezuelas, al este con la Tortuga
(Fraccionamientos: Granjas Residenciales de Tequisquiapan y Los Vifedos) y
pequenas propiedades (Los Rosales, Pilgrims Pride, Valle de San Juan, La Gloria
y Balnearios del Oasis y Termas del Rey), al oeste con la poblacion de San José
la Laja. ElI CEIEPAA se ubica a 12 Km de la cabecera municipal y a 67 Km de la
capital del estado. (25) La temperatura promedio anual es de 17.5°C, con una
precipitacion media anual de 388 mm. Tequisquiapan cuenta con un clima
semiseco templado (BD1k). (26)

Se evaluaron 18 cabritas de las razas Alpina Francesa y cruzas de Boer en la
etapa de destete y parte del desarrollo, con edades de 3 a 4 meses y pesos de
entre 12 y 22 kg al inicio del estudio , a las cuales les fueron asignados
aleatoriamente 2 tratamientos: con enriquecimiento y sin enriquecimiento. Cada
tratamiento tuvo dos repeticiones de 5 y 4 cabritas cada una.

Los 4 grupos estuvieron las 24 horas del dia en una pradera introducida

compuesta de alfalfa (Medicago sativa), pasto rye grass (Lolium Multiflorum) y



pasto orchard (Dactylis glomerata L.), de 50 m de largo por 20 de ancho, limitada
por un cerco eléctrico, los animales rotaban de potrero cada 20 dias
aproximadamente. La alimentacién fue complementada con alimento balanceado
a razén de 50 g por cabrita al dia.

En base a las observaciones previas, el seguimiento conductual de los animales
se realiz6 durante las horas de mayor actividad, 2 horas por la mafiana y 2 por la
tarde, hasta cumplir 100 horas de observacién repartidas a lo largo del proyecto.
Se tomaron muestras de sangre a los 30 y 60 dias de comenzado el proyecto para
medir los niveles de cortisol y se peso a los animales semanalmente.

El programa de enriquecimiento consisti6 en la colocacién de escalones de
madera de 1 m de largo por 30 cm de ancho, una llanta de tractor, y un cilindro
hueco colgado de mecates en el que se introdujo alfalfa para inducir conductas de
ramoneo Yy de cuidado corporal con las cuerdas o mecates. También contaban con
una becerrera de tamano suficiente para proporcionar sombra y casa de noche a
los individuos, ésta ultima también se les proporcion6 a los animales no
enriquecidos.

El estudio tuvo una duracion de 4 meses (enero-abril 2006) y se realizaron las
siguientes mediciones:

Comportamiento: A través de observaciones directas se realizaron mediciones
preliminares para determinar las mejores horas de observacion, cuando los
animales estuvieron mas activos. Se realizaron observaciones focales en cada
uno de los corrales. De manera mas detallada, se observaron a los 4 6 5
individuos de cada grupo al mismo tiempo durante 5 minutos, describiendo todas

sus actividades durante éste tiempo, después procedia con el siguiente corral y



asi sucesivamente hasta completar 120 minutos en la mafnana y 120 minutos en la
tarde. Cada dia se empezé la observacion en un corral diferente.

Las observaciones se realizaron con el fin de obtener informacién relativa a la
frecuencia de eventos de conducta individual y social. Las conductas medidas
fueron las siguientes:

e Conducta locomotora: dentro de ésta conducta se considerd cualquier
movimiento de desplazamiento realizado por el individuo como caminar,
correr, brincar, trepar instalaciones, trepar enriquecimiento, adoptar
posicion bipeda asi como el juego con instalaciones y comparneros.

e Conducta ingestiva: en ésta conducta se consideré la ingestién cuando el
individuo bajaba la cabeza a la pastura y masticaba hasta que cambiaba de
actividad.

e Conducta de acicalamiento: dentro de ésta variable se consideré como
acicalamiento cuando los individuos se lamian, rascaban o frotaban consigo
mismos, con otros individuos, con las instalaciones o con el
enriquecimiento.

e Conducta de exploracion: ésta conducta involucr6 morder y rascar las
instalaciones o el enriquecimiento, asi como el sacar la cabeza de las
instalaciones.

e Conducta de descanso: la conducta de descanso se consideré cuando los
individuos se encontraban echados ya fuera en decubito esternal asi como

en decubito lateral ya fuera al sol, la sombra o dentro del enriquecimiento.



e Conducta agonistica: en ésta conducta todos los encuentros agonisticos se
contabilizaron, cambiando cada que involucraba un nuevo individuo.

Cortisol: Se determind la concentracién de cortisol en suero cada 30 dias. Las
muestras se colectaron de la vena yugular (2.5 ml de sangre) utilizando tubos al
vacio (Vacutainer®) sin anticoagulante (tapdn rojo) comenzando todas las veces a
la misma hora y siguiendo el mismo orden de corrales. Cada muestra fue
etiguetada con la fecha y la identificacién del cabrito para posteriormente
centrifugarlas a 1500 rpm durante 20 minutos, separando el suero en microtubos
previamente identificados. Estas muestras se congelaron a -20°C para ser
analizadas mediante radioinmunoanalisis (RIA) en el Departamento de
Reproduccién de la FMVZ, UNAM usando un kit comercial (Coat-A-Count cortisol,
DPC®).
Variables de Produccién: Se realizaron pesajes semanales para estimar la
ganancia de peso diaria.
Con la informacion obtenida se realizaron analisis de varianza multivariados para
observaciones repetidas, con el fin de evaluar el efecto de inclusién de métodos
de enriquecimiento sobre los indicadores de conducta, produccién y cortisol. La
informacion obtenida se analiz6é con el paquete estadistico JMP Version 7.0 (SAS

Inst. Inc. 1989-2007).



RESULTADOS

Comportamiento

En la Figura 1 se muestra la frecuencia de presentacién de conductas por animal
durante todo el periodo de estudio. En esta Figura se puede observar que las
cabritas del grupo enriquecido realizaron con mayor frecuencia las conductas de
acicalamiento y exploracién que el grupo no enriquecido (P<0.05). Asimismo, el
grupo no enriquecido muestra una mayor frecuencia (P<0.05) en la conducta de

descanso que el grupo enriquecido.

Figura 1
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En la Figura 2 se muestra el porcentaje de presentacién de cada conducta en los
grupos enriquecido y no enriquecido en el presente estudio. En ella se observa
que las cabritas del grupo enriquecido realizaron mayor porcentaje de conductas
relacionadas con el acicalamiento y menor proporcion de aquellas relacionadas
con el descanso que los animales del grupo enriquecido. Sin embargo, no se
observaron diferencias estadisticas en las diferentes conductas evaluadas en los

tratamientos.

Figura 2

Porcentaje de presentacion de conductas por
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La Figura 3 presenta las medias de minimos cuadrados para las conductas
locomotoras presentadas por hora por individuo durante todo el proyecto. No se
observé diferencia estadistica por efecto del enriquecimiento (P>0.05), sin
embargo la semana de medicion si mostré efecto significativo (P=0.004). En la
Figura se observa que la semana con mayor frecuencia promedio de presentacion
de esta conducta para ambos grupos fue la semana 5. Asimismo, la semana con
menor frecuencia de presentacion de esta conducta fue para ambos grupos la

semana 3.

Figura 3

Medias de minimos cuadrados para la frecuencia
por animal de conductas locomotoras en los tratamientos
evaluados durante el estudio
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La Figura 4 muestra las medias de minimos cuadrados para las conductas
ingestivas presentadas por hora por individuo durante todo el proyecto. No se
observaron diferencias estadisticas entre los tratamientos por efecto del
enriguecimiento (P>0.05), aunque por semana de medicion si existié un efecto
significativo (P=0.018); la semana 8 fue la de mayor frecuencia de presentacién
de esta conducta para ambos tratamientos y la semana de menor frecuencia fue

para ambos grupos la 3.

Figura 4
Medias de minimos cuadrados para la frecuencia
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La Figura 5 presenta las medias de minimos cuadrados para las conductas de
acicalamiento presentadas por hora por individuo por tratamiento durante todo el
proyecto. No se obtuvieron diferencias estadisticas entre tratamientos por efecto
del enriquecimiento ni por semana de medicion (P>0.05). En la Figura se describe
que para ambos grupos la semana con mayor frecuencia de presentacién de esta

conducta fue la semana 7 y la semana con menor frecuencia fue la semana 1.

Figura 5

Medias de minimos cuadrados para la frecuencia
por animal de conductas de acicalamiento en los
tratamientos evaluados durante el estudio
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La Figura 6 muestra las medias de minimos cuadrados para las conductas de
exploracion presentadas por hora por individuo por tratamiento durante todo el
proyecto. No se observaron diferencias estadisticas entre tratamientos por efecto
de enriquecimiento ni de semana de medicién (P>0.05). Por otro lado, el grupo
enriquecido muestra un notorio incremento en la presentacion de la conducta en la
semana 8 y el grupo no enriquecido muestra una comportamiento estable durante
las semanas de medicion; sin embargo la semana con menor frecuencia para el
grupo enriquecido fue la 3 y para el no enriquecido fue la semana 4.

Figura 6
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La Figura 7 presenta las medias de minimos cuadrados para las conductas de
descanso presentadas por hora por individuo por tratamiento todo el proyecto. En
la Figura se observa que la semana con mayor frecuencia de presentacion de esta
conducta fue la semana 3 para ambos tratamientos. Sin embargo la semana con
menor frecuencia de presentacion de esta conducta fue para ambos grupos la
semana 5. No se observaron diferencias estadisticas por efecto del
enriguecimiento ni semana de medicion (P>0.05), sin embargo, si se observa una

alta variacion entre periodos en ambos grupos.

Figura 7
Medias de minimos cuadrados para la frecuencia
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La Figura 8 muestra las medias de minimos cuadrados para las conductas
agonisticas presentadas por hora por individuo por tratamiento durante todo el
proyecto y aunque no hubieron diferencias significativas entre tratamientos por
efecto del enriquecimiento o del tiempo (P>0.05), la Figura muestra que para el
grupo enriquecido la semana 3 fue cuando presenté mayormente esta conducta y
para el grupo no enriquecido fue la semana 4. Las semanas menos activas en
este sentido para el grupo enriquecido fue la semana 2 y para el grupo no
enriquecido fue la semana 3, es por esto que, las tendencias de ambos grupos se

observan muy variables en esta Figura.

Figura 8
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Ganancia de Peso

En la Figura 9 se observa la ganancia diaria de peso promedio entre grupos
durante todo el periodo de estudio. Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos (P>0.05) por efecto del enriquecimiento ni tiempo
de medicion.

Se observa que el grupo enriquecido tuvo una ganancia de peso mas estable, a
comparacién del grupo no enriquecido que mostré altas y bajas durante todo el
periodo de estudio. Al inicio del proyecto los pesos de las cabritas iban de los 12 a
los 22 kg, al término estaban en un rango de los 19 a los 29.5 kg. Los pesos
promedio en las cabritas de esta edad en un estudio de ganancia de peso (27) en
cabritas de los 3 6 4 meses de edad a los 5 6 6 meses de edad como los

individuos de este estudio va de los 16.5 kg a 27.5 kg.
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Medicion de Cortisol

En esta Figura se muestran los resultados de las mediciones de cortisol en suero,
realizados en 2 ocasiones a lo largo del estudio. La primera medicion se realiz6 al
mes de iniciado el proyecto y la segunda medicion a los 2 meses de iniciado el
mismo. Los valores no fueron estadisticamente significativos (P>0.05) por efecto
del enriquecimiento ni por el momento de medicién. Por otro lado, se observa que
el grupo no enriquecido muestra un aumento constante en los niveles de cortisol a

lo largo del estudio, mientras el grupo enriquecido se muestra estable.

Figura 10
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DISCUSION

Estudios anteriores de Toxqui (20), Hernandez (21) y Rosas (7) con cabras en
estabulacién demostraron que el enriquecimiento ambiental bajo este sistema si
mejora algunos parametros productivos, y permite a las cabras mostrar un rango
de comportamientos naturales mas amplio. En este estudio se observé que las
cabras en pastoreo no prestan tanta atencion al enriquecimiento como las cabras
en estabulacion, dentro de las actividades con mayor frecuencia de presentacion,
se destacan entre las cabritas enriquecidas, la conducta locomotora, seguido por
la exploracion que abarca el uso de los elementos de enriquecimiento, el uso de
las instalaciones para fines de juego; acicalamiento ya sea con los elementos del
enriguecimiento, asi como con las instalaciones. A pesar de que el grupo no
enriquecido muestra las mismas tendencias en cuanto a frecuencia, también
muestra menor intensidad en la exploracién y mayor intensidad en el descanso, lo
que pudiera demostrar que las cabritas enriquecidas fueron mas activas durante
todo el estudio, coincidiendo con el trabajo realizado por Toxqui (20), Hernandez
(21) y Rosas (7) en caprinos y lo observado en bovinos carnicos por Ishiwata (28)
y Kohari (29).

En el presente estudio, la diferencia entre los grupos en cuanto a la conducta
locomotora no es estadisticamente significativa, lo mismo se demuestra en el
trabajo de Hernandez (21). Sin embargo, si existe una diferencia en el numero de
estas conductas, las cuales se pudieran asociar a la presencia de enriquecimiento

en los corrales, estos resultados concuerdan con el trabajo de Rosas (7) con



cabras y de Weaver (30) y Beattie (31) en cerdos donde el grupo enriquecido
presenté una mayor locomocion. El trabajo de Benaroya-Milshtein (32) en ratones
muestra que los animales enriquecidos presentan mayor conducta locomotora que
los no enriquecidos, al igual que el trabajo de Princz (33) en conejos.

No se observa una diferencia significativa en la conducta ingestiva en cuanto a la
frecuencia de presentacion por efecto del enriquecimiento como se observo en el
trabajo de Toxqui (20), Hernandez (21) y Rosas (7) en cabras, Beattie (30) en
cerdos y Newberry (34) en pollos, donde al proporcionar la misma dieta no hubo
diferencias en esta conducta. Sin embargo, si existié una diferencia estadistica por
efecto del tiempo en el presente trabajo, lo cual pudiera deberse a que en la
semana 8 hubo rotacién de potreros, por lo que durante esta semana la
disponibilidad de alimento aument6 considerablemente.

La conducta de acicalamiento no muestra diferencias estadisticas, ambos grupos
se acicalaban con las instalaciones, sin embargo, las cabras enriquecidas,
ademas de las instalaciones utilizaban los elementos del enriquecimiento. Esto
coincide con el trabajo realizado por Toxqui (20) y Rosas (7) en cabras en
estabulacién, asi como el trabajo de Kilgour (35), Ishiwata (28) y Kohari (29) en
ganado bovino tanto en estabulacion como en praderas. Sin embargo es contrario
a los resultados obtenidos por Hernandez (26) donde el grupo de cabras
enriquecidas se acicalaron en menor proporcion que las no enriquecidas,
pudiendo influir en esto la presencia de los objetos de enriquecimiento ambiental.
La conducta mas importante en este estudio fue la conducta de exploracién, ya
que ésta abarca el uso de los elementos de enriquecimiento, se les proporciond

material de enriquecimiento antes del destete para acostumbrarlos al juego, ya



que en el trabajo de Donaldson (36) se encontré que esto influye positivamente en
el comportamiento social postdestete, y aunque estadisticamente no existié un
diferencia, hay un marcado incremento en la actividad durante la semana 8, esto
pudo deberse a que al existir una rotacion de potreros, la disposicion de los
objetos fue cambiada, y esto pudo originar un nuevo interés por los elementos
como se describe en el trabajo de Ishiwata con bovinos en pradera, donde se
rotaban los elementos de enriquecimiento para crear un nuevo interés en éstos
objetos (28).

En cuanto a la conducta de descanso, a pesar de no haber diferencias
estadisticas, el grupo enriquecido tendié a dedicar menos tiempo al descanso, lo
cual podria deberse a la presencia de factores de enriquecimiento, como se
observé en los trabajos realizados por Toxqui (20), Hernandez (21) y Rosas (7);
asi como el trabajo de Princz (33) en conejos.

Aunque se trataba de comprobar que las conductas agonisticas disminuirian en el
grupo enriquecido, como lo muestra el trabajo de Toxqui (20) y Hernandez (21) en
cabras y el trabajo de Princz (33) y Beattie (31) en cerdos, en este estudio la
conducta agonistica no muestra diferencias estadisticas, asimismo la curva se
comporta de manera muy irregular, siendo imposible llegar a una conclusiéon en
cuanto a eso, sin embargo, el numero de conductas agonisticas en el grupo
enriquecido pudiera estar elevado debido a la competencia por el enriquecimiento
como lo muestra un trabajo realizado por Howerton (36) en ratones, donde el
enriquecimiento elevé las agresiones.

En la ganancia de peso no existieron diferencias significativas, lo cual concuerda

con el trabajo realizado por Benaroya-Milshtein (32) en ratones y Newberry (34) en



pollos, donde estos animales tampoco presentaron diferencias en la ganancia de
peso entre los 2 grupos. Sin embargo, a pesar de no existir diferencias
estadisticas, el grupo de cabritas no enriquecidas gané mas peso, esto coincide
con el trabajo de Weaver (30) en cerdos, donde reporta que como consecuencia
del manejo con enriquecimiento ambiental en los lechones, su peso se vio
reducido durante los primeros 7 meses de vida. Este resultado en las cabras no
enriquecidas pudiera estar relacionado al mayor tiempo empleado en la conducta
ingestiva de este grupo, el menor tiempo empleado en la exploracién y
locomocion, incluyendo en este rubro el juego, y a un mayor tiempo empleado a la
conducta de descanso con un menor desgaste energético.

En cuanto a los niveles de cortisol los resultados muestran que aunque no existio
una diferencia significativa entre ambos grupos, se observa que el grupo no
enriquecido tiende a mostrar un aumento constante durante el estudio, mientras el
grupo enriquecido se muestra estable e incluso muestra una ligera tendencia a la
baja, esto coincide con el trabajo realizado por Weaver (30) donde se reporta que
los lechones que han sido enriquecidos presentan niveles bajos de cortisol;
asimismo, existe un trabajo realizado en ratones por Benaroya-Milshtein (32)
donde se reporta que los animales enriquecidos presentaron niveles mas bajos de

ansiedad que los no enriquecidos.



CONCLUSIONES

Este estudio arroj6 informacién muy interesante acerca de los efectos del
enriquecimiento en cabritas bajo el sistema de pastoreo controlado. Las

conclusiones obtenidas son las siguientes:

e En el valor total de frecuencia de presentacién por conducta por animal si se
observa una diferencia significativa en la conducta de acicalamiento y
exploracion, siendo en ambas el grupo enriquecido mayor al no enriquecido;
sin embargo, en la conducta de descanso hay una diferencia significativa pero
en éste caso, la frecuencia del grupo no enriquecido fue mayor al del grupo
enriquecido.

e La conducta locomotora si muestra diferencias significativas entre tratamientos
por efecto del tiempo.

e La conducta ingestiva también presenté diferencias significativas entre
tratamientos por efecto del tiempo.

e En cuanto a la conducta de descanso, de acicalamiento y agonistica no se
encontraron diferencias significativas entre los grupos.

e La ganancia de peso diaria no reflej6 diferencias significativas entre
tratamientos.

e Los valores de cortisol no mostraron diferencias significativas.



Se recomienda realizar estudios del efecto acumulativo del enriquecimiento, que
contemplen un enriquecimiento desde el nacimiento hasta la etapa de pubertad,
la etapa reproductiva y la etapa de produccién para determinar en que momento
resulta mas conveniente enriquecerlos.

Aunque las diferencias entre tratamientos en su mayoria no hayan sido
estadisticamente significativas, es importante notar que los animales enriquecidos
si presentaron mayor actividad locomotora, lo cual pudiera ser un reflejo del
bienestar animal, por lo que se recomienda que si se implementen estos métodos
como herramientas para mejorar el bienestar animal de estos animales en sus

diferentes etapas.
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