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. RESUMEN




En cabras se ha demostrado que la desnutricion maternal en la gestacion afecta el despliegue conductual tanto
de la madre como de la cria (s), sin embargo, esto sélo ha sido medido durante la primera hora postparto. Por
otro lado, la placentofagia es una conducta que realizan la mayoria de los mamiferos, sin embargo no esta
reportado qué porcentaje de hembras lo llevan a cabo, y mucho menos existen estudios consistentes en cabras
al respecto. Por lo que el presente trabajo tuvo por objetivos en primera instancia evaluar los efectos de la
desnutricién durante la segunda mitad de la gestacion, sobre las relaciones madre-cria durante las primeras 3
horas postparto. Asi mismo, se quiso investigar en qué proporcion las cabras consumen la placenta y
finalmente si la desnutricién materna pudiera afectar dicho comportamiento.

Se utilizaron 15 cabras de la raza Alpino Francesa multiparas de entre 3 y 5 afios de edad. Los animales se
mantuvieron todo el tiempo bajo condiciones de estabulacion y fueron sincronizadas para su reproduccidn.
Los animales se asignaron a dos grupos experimentales: A) Grupo control, con una dieta que cubri6 el 100 %
de sus requerimientos nutricionales de energia 2.4 Mcal de Energia Metabolizable (EM) y proteina (12 %),
(NRC, 2007) y B) Grupo desnutrido, a partir del dia 75 de la gestacién y hasta el parto, se limitaron sus
requerimientos de proteina y energia al 70 %. Durante tres horas continuas, a partir de que la primera cria fue
expulsada, se inici6 la filmacion en un corral de 2m x 2m en donde la hembra era colocada. Se midieron en
las madres conductas en frecuencia y duracién (cuando fue el caso) de balidos altos y bajos, limpieza de la
cria, estimular a la cria, ingestién de membranas amniéticas y placenta, asi como el amamantamiento.
Mientras que en la cria se midid los intentos de incorporarse, permanecer de pie, buscar la ubre, estar cerca de
la ubre y vocalizar. Los videos fueron analizados con el programa de analisis conductual para computadora
(Observer Video Pro Noldus). Los datos fueron analizados con estadistica no paramétrica.

En las madres se encontrd que las controles tendieron a emitir mayor frecuencia de balidos bajos que las
desnutridas (785.143 + 262.013 vs. 344.125 + 173.724 /3 horas, P = 0.083). La frecuencia de ingestion de
placenta tendié a ser mayor en las hembras desnutridas que en las controles (10.87 + 3.6 vs. 3.4 £ 1.1, P =
0.07). La proporcion de hembras que ingirieron la placenta tendio a ser mayor en las desnutridas que en las
controles (D: 8/8 vs C: 5/7, P=0.1). Cuando se junt6 el total de las hembras observadas se encontré que el
86% de ellas si ingirié la placenta contra el 14% que no lo hizo (P= 0.03). Para el caso de los cabritos, se
encontro que la frecuencia de intentar ponerse de pie tendié a ser mayor en los cabritos desnutridos que en los
controles (13.7 + 3 vs 7.4 £ 1.5, P = 0.07). La frecuencia de amamantamiento fue significativamente mayor
para el grupo desnutrido que para el control (22.4 + 8.2 vs. 5.7 + 2.5, P = 0.6). Se encontr6 que la duracion
total del amamantamiento tendi6 a ser mayor para los cabritos desnutridos que para los controles (382.1 £
159.2 vs 80.8 £ 29 s, P =0.4). La frecuencia de inactividad fue significativamente mayor en los cabritos
desnutridos que en los controles (4.1 £ 1.2 vs. 0.1 + 0.1, P = 0.008), asi como, la duracion de inactividad en el
periodo de observacién fue significativamente mayor en los cabritos desnutridos que en los controles (1148.8
+ 323.4 vs. 45.1 £ 45.1 s, P = 0.005). Se concluye que la desnutricion materna afecta negativamente mas el
comportamiento de la cria en las primeras 3 horas postparto, ya que las crias del grupo desnutrido presentaron
una mayor frecuencia y duracion de la conducta de inactividad. También se concluye que la mayoria de las
cabras ingirieron la placenta y que esa conducta pudiera estar relacionada con el nivel nutricional, debido a
que en la presente observacion el total de las hembras del grupo desnutrido presentd esta actividad comparada
con las hembras del grupo control.



1. INTRODUCCION




En cabras se ha observado que la desnutricion durante los tres primeros meses de
gestacion no tiene efectos drasticos sobre el peso al nacimiento y sobre la viabilidad de las
crias siempre y cuando los niveles de alimentacion durante los dos Gltimos meses de
gestacion restauren el déficit previo de alimentacion. Esto significa que se debe tener
cuidado en no disminuir los niveles de energia y proteina al final de la prefiez, sobre todo
en cabras que gestan 2 ¢ 3 fetos, (Morand-Fehr y Sauvant, 1978). Se ha observado que
cabras con gestaciones gemelares necesitan un incremento en el nivel de energia en el
Gltimo tercio de gestacion para evitar que los pesos al nacimiento de las crias se vean
disminuidos (Devendra y McLeroy, 1986; Morand-Fehr y Sauvant, 1978). Una inadecuada
ingestion de nutrientes al final de la gestacion se asocia con una reducida produccién de
leche y retardo en el crecimiento de la progenie, asi como alargamiento del anestro

posparto (Ferrell, 1991).

Mientras mas avanza la gestacion de la cabra, los requerimientos nutricionales van
en aumento; sin embargo, el volumen de ingesta se ve limitado fisicamente esto como
consecuencia del aumento del tamafio del Gtero, por lo que resulta necesario aumentar los
requerimientos sin aumentar el volumen total (Robinson, 1990 a). Se ha observado que la
nutricion materna durante la gestacion afecta el peso al nacimiento de las crias (Mellor,
1983; Robinson et al., 1999), si la alimentacion es insuficiente incrementa la incidencia de
mortalidad de las crias (Waterhouse, et al., 1992; Kleeman et al., 1993; Hinch et al., 1996),
esto debido a que las crias ligeras tienen mayor riesgo de sufrir hipotermia por la
exposicion e inanicion (Scales et al., 1996). La desnutriciobn materna estd asociada con la

reduccion de peso de la ubre y la disminucién del desarrollo de la glandula mamaria



(Mellor y Murray, 1986 b; Mellor et al., 1987; Charismiadou et al., 2000), lo que genera
una produccion reducida de calostro (Mellor y Murray, 1985 b; Hall et al., 1992;
O Doherty y Crosby, 1996). Ademas se asocia con la aparicion retardada de la lactacion y
una baja proporcién en la secrecion de leche (Mellor et al., 1987; O "Doherty y Crosby,
1996). La desnutricion materna puede afectar la sobrevivencia de la cria porque afecta el

comportamiento materno y de la cria al momento del nacimiento (Dwyer et al., 2003).

La conducta materna en las cabras se presenta al momento del parto, se inicia con el
lamido de la cria (Poindron et al., 2007) con lo cual seca y activa la circulacion de la misma
(De Lucas, 1986) y rapidamente se establece un lazo selectivo con la cria a través del
reconocimiento olfatorio; también se desarrolla el reconocimiento visual y auditivo de las
crias en las primeras 4 horas después del nacimiento (Poindron et al., 2007). Tras la
expulsion de la membranas fetales algunas cabras lamen o ingieren los residuos fetales (De
Lucas, 1986), aunque no se conoce su funcién ya que se cree que proporciona un medio de
proteccion contra el ataque de los predadores (Bonnie, 1994). La placentofagia en muchas
especies animales es considerada posiblemente como un efecto benéfico en la conducta
materna, por la competencia reproductiva, la proteccion contra depredadores y una
proteccion inmunoldgica que la proporciona la madre a su cria (Kristal, 1980). La
placentofagia en animales tipicamente ocurre sélo en las hembras, en el caso de los hdmster
la placentofagia ocurre en ambos sexos, pero estd actividad disminuye con el aumento de

edad en las hembras, pero no en los machos (Gregg y Wynne-Edwards, 2005).



En el estudio realizado por Melo y Gonzalez — Mariscal (2003) en los conejos
observaron la incidencia de placentofagia en un 20 % en el periodo del pre-parto, un 100 %
al momento del parto y un 21 % entre las 8-24 horas post-parto. Los autores proponen que
la actividad sensorial, hormonal o ambos factores en el pre-parto regulan la expresion de la

placentofagia.



1. ANTECEDENTES

3.1 IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION CAPRINA A NIVEL NACIONAL



La mayoria de los investigadores estiman que los caprinos fueron de los primeros
animales en ser domesticados por el hombre hace unos 10, 000 afios (Centro de Estudios
Agropecuarios, 2001; Scanes, 2003). Su origen se localiza en las altas mesetas asiaticas,
desde la actual Turquia hasta el Tibet. La propagacion de la cabra doméstica en el mundo
parece haberse efectuado con rapidez, que quizas tan solo demord dos milenios, entre los
afios 4, 000 y 3, 000 época en la que la especie ya era conocida en toda Europa, Africa y

Asia (Arbiza, 1986).

Con la llegada de los esparfioles las cabras fueron introducidas primeramente en el
Caribe y maés tarde al continente Americano, alrededor del siglo XVI. Los portugueses por
su parte, también trajeron animales caprinos, siendo posible que algunos hayan sido traidos
de Africa durante el periodo del comercio de esclavos (Centro de Estudios Agropecuarios,

2001).

Gracias a su rusticidad a climas adversos tiene una gran importancia social y
econdémica porque permite la produccion animal en zonas donde otras especies no pueden
sobrevivir. Los caprinos son utilizados principalmente para la produccion de carne, sin

embargo, en algunas regiones produce también leche, pelo y piel (Galina et al., 1991).

La ganaderia caprina en México representa una alternativa para la alimentacion
humana por sus multiples ventajas: bajos costos de inversion inicial, poco espacio para su

explotacion, capacidad de aprovechar alimento que otras especies no pueden utilizar, gran



aptitud para la produccion lactea y altos indices de fertilidad y reproduccion (Mayen,
1989).

Los sistemas de produccion caprinos responden a una serie de factores de ubicacion
social, econémica y técnica de la cabra, anteriormente ha sido demostrado que son las
caracteristicas y posibilidades de alimentacion de la especie, el eje central de la
productividad pecuaria. Con el fin de ordenar asi como facilitar el analisis, interpretacion,
el diagnostico y la estrategia de las politicas de desarrollo, se ha propuesto un esquema que
divide los sistemas en tres estratos principales, con caracteristicas mas o menos definidas e

interconectadas dinamicamente entre si (Galina y Guerrero, 2006).

Los sistemas intensivos se refieren a aquellas explotaciones en donde se utilizan
cabras de alto valor genético, para la produccion de leche, las cuales son alimentadas con
dietas a base de forrajes de alta calidad y alimentos concentrados; o bien, a base de praderas
irrigadas y fertilizadas (Mellado, 1991). Estas explotaciones presentan instalaciones
requeridas para la produccion intensiva de leche, produccion de ganado fino para la recria y
de cabrito para abasto como ingreso marginal (Galina y Guerrero, 2006), las practicas de
manejo necesarias para la produccion son eficientes. Este tipo de explotaciones se

localizan principalmente en la Laguna, el Bajio y Nuevo Leon (Mellado, 1991).

Los sistemas semintensivos estan representados por areas mas 0 menos extensas,
distribuidas en el altiplano y la costa del Pacifico norte, predominantemente agricolas, con
una regular precipitacion pluvial, buena disponibilidad de forrajes cultivados o silvestres
(Galina y Guerrero, 2006). Este sistema se caracteriza por la combinacién entre el pastoreo

de praderas, ramoneo y suplementacion de regular calidad con granos y forraje, cuentan
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con instalaciones de tipo rustico (INIA, 2007). EIl ganado es mestizo con buenos niveles de
produccion y rusticidad, se tienen en practica los programas sanitarios. Los productos
principales son la leche, y en forma casi equivalente el cabrito de abasto (Galina y

Guerrero, 2006).

El sistema extensivo es practicado en la mayor parte del territorio nacional (INIA,
2007), esté localizado mayoritariamente en las zonas aridas, semiaridas o en el tropico seco
con una vegetacion predominantemente arbustiva, con gran escasez de fuentes de
aprovisionamiento de agua. Se encuentra mayoritariamente ganado caprino con diferentes
grados de mestizaje adaptado a las variadas condiciones del medio ambiente (Galina y
Guerrero, 2006). Dichos sistemas presentan como comun denominador una gran extension
de terreno por unidad animal, bajos niveles de inversion, instalaciones rasticas y de
deficiente disefio, y tecnologias tradicionalistas. Lo anterior se refleja en una tasa alta de
animales improductivos y una alta tasa de mortalidad, lo que conduce a una tasa de
extraccion de carne y leche muy inferior al potencial de estos animales (Mellado, 1991). El
principal producto es la carne de cabrito en el norte del pais y de ganado adulto en el sur y

eventualmente la leche (Galina y Guerrero, 2006).

La caprinocultura en México, al igual que todos los paises en condiciones similares
de desarrollo no es considerada como una actividad econdmica formal y rentable. A pesar
de la gran importancia que reviste poseer cabras como patrimonio y activo familiar, la
actividad caprina a nivel empresarial apenas esta surgiendo en nuestro pais con escasos

pero relevantes ejemplos de compromiso de inversion y dedicacion (Gurria, 2004).
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México cuenta con una poblacién caprina de 8,870, 312 cabezas segun datos

preliminares del Servicio de Informacién Estadistica Agroalimentaria y Pesquera (SIAP,

2007), su distribucion en el territorio nacional se muestra en el Cuadro 1. La falta de

organizacion del sector es quizd, uno de los vacios fundamentales para que la

caprinocultura sea tomada en cuenta como una actividad econémica rentable y con

posibilidades de adquirir elementos de formalidad que lo conviertan en un buen destino de

inversion (Gurria, 2004).

Cuadro 1. Poblacion del ganado caprino en México.

Estado 2001 2002 2003 2004/1 2005/1

Aguascalientes 23,692 27,584 25,000 27,553 20,375
Baja California 27,759 24,802 18,847 22,641 20,398
Baja California Sur 101,968 92,759 96,533 112,166 113,056
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Campeche 2,093 3,155 3,614 4,692 4,835
Coahuila 591,645 780,940 628,265 649,194 615,623
Colima 11,071 11,071 11,086 11,188 11,307
Chiapas 4,353 4,887 4,387 5,373 5,359
Chihuahua 205,478 206,879 234,712 215,722 236,480
Distrito Federal 500 307 N.S 0 64
Durango 311,359 322,015 335,761 340,321 332,136
Guanajuato 481,795 462,754 470,254 495,850 506,473
Guerrero 605,514 689,903 699,276 687,136 672,757
Hidalgo 208,485 301,640 295,651 276,209 269,780
Jalisco 279,570 287,232 285,593 275,016 261,771
México 178,256 176,315 137,595 138,289 129,937
Michoacan 475,697 481,623 477,943 453,547 456,817
Morelos 32,337 39,173 31,732 32,201 32,883
Nayarit 137,855 153,810 151,686 152,546 160,228
Nuevo Leén 375,000 369,878 373,452 362,829 363,269
Oaxaca 1,108,824 | 1,115725 1,123,535 1,146,843 | 1,154,964
Puebla 1,447,955 | 1,487,136 1,489,531 1,374,426 | 1,392.177
Querétaro 97,018 96,706 96,258 95,326 97,587
Quintana Roo 3,045 3,212 2,907 3,458 3,902
San Luis Potosf 662,879 699,790 698,045 711,480 729,612
Sinaloa 158,020 158,169 163,277 163,624 160,249
Sonora 41,636 47,202 50,466 45,988 36,250
Tabasco N.S N.S N.S 0

Tamaulipas 207,930 242,304 276,730 276,664 272,989
Tlaxcala 78,288 85,596 98,484 105,904 110,974
Veracruz 201,078 201,087 201,737 132,406 147,986
Yucatan N.S 300 150 140 69
Zacatecas 551,756 556,441 509,245 542,832 550,005
TOTAL

NACIONAL 8701,861 | 9,130,350 | 8,991,752 8,852,564 | 8,870,312
Region Lagunera 458,271 476,494 431,589 457,475 440,956
Laguna Coahuila 223,828 235,019 176,042 199,412 189,100
Laguna Durango 234,443 241,475 255,547 258,063 251,856
Coahuila Delegacion 367,817 545,921 452,223 449,782 426,523
Durango Delegacion 76,916 80,540 80,214 82,258 80,280

1/ CIFRA PRELIMINAR  N.S. DATO NO SIGNIFICTIVO

FUENTE: ELABORADO POR EL SERVICIO DE INFORMACION Y ESTADISTICA
AGROALIMENTARIA Y PESQUERA (SIAP, 2009), CON INFORMACION DE LAS DELAGACIONES
DE LA SAGARPA.

3.2 NUTRICION

3. 2.1 Generalidades
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Las cabras requieren de cinco clases de nutrientes: energia, proteinas, minerales,
vitaminas y agua. Todos estos nutrientes son esenciales para las cabras, aunque algunos de
ellos se requieren en pequefias cantidades. Después del agua, la energia constituye el
nutriente mas importante ya que una disponibilidad subdptima de este nutriente impide la

utilizacion eficiente del resto de los nutrientes (Mellado, 1991).

a) Energia

En general el nutriente mas limitante en la alimentacion de ovejas y cabras es la
energia (Church et al., 2006). La cabra suple sus necesidades de energia mediante los
forrajes, asi como con algunos concentrados energéticos derivados de los cereales (Arbiza,
1986). La eficiente utilizacion de los nutrientes depende de un adecuado suministro de
energia, y su deficiencia retarda el crecimiento y la pubertad, a la vez que reduce la
fertilidad y deprime la produccion de leche (Sachdeva, 1973). Con una continua deficiencia
se observa en los animales una reduccidn en la resistencia a las enfermedades infecciosas y
parasitarias, el problema puede complicarse si existen deficiencias de proteinas, minerales y

vitaminas (NRC, 1989).

b) Proteina

Como rumiantes, ovejas y cabras dependen de la poblacion microbiana del ridmen
para producir muchos de los aminoacidos y vitaminas requeridos para la produccion
deseada. Por lo tanto, la cantidad de proteina en la alimentacion es mas importante que la
calidad de la proteina (Pond y Church, 2002); la calidad contribuye a mejorar la eficiencia

de su utilizacion. Pero tal cantidad resulta ser necesaria por constituir un ingrediente
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fundamental para remplazar aquellos componentes proteicos de los tejidos que han sido

inutilizados o destruidos durante los procesos asociados al mantenimiento (FAO, 1987).

¢) Minerales

Existen cuando menos 20 minerales que son esenciales para el funcionamiento
normal de las cabras, los cuales se han clasificado en macroelementos (su concentracion en
el tejido vivo o alimento se expresa en g/Kg) y microelementos (expresado en mg/Kg). De
los macroelementos que se consideran como esenciales estan: calcio, fosforo, magnesio,

sodio, potasio, azufre y cloro (Mellado, 1991).

El calcio (Ca) y el fésforo (P) constituyen los minerales mas estudiados y que
revisten mayor interés, ambos son los componentes mas importantes del esqueleto y
también estan presentes de manera significativa en los tejidos blandos (Arbiza, 1986).
Diversos autores conceden importancia al balance Ca:P, ya que su metabolismo esta
intimamente relacionado. EI NRC (1989) recomienda administrar en la alimentacion una
relacion de Ca:P de 1.2:1, sin embargo también se emplean las siguientes relaciones 1.5:1 a

4:1, siendo la mas generalizada de 2:1 (Arbiza, 1986).

d) Vitaminas

Las cabras necesitan fuentes alimentarias de vitaminas liposolubles (A, D, E y K),
pero los microbios del rimen producen cantidades suficientes de vitaminas hidrosolubles.
Los animales que pastan suelen obtener suficientes vitaminas o precursores de vitaminas
para satisfacer las necesidades, pero suele ser necesario dar un complemento a los animales

alimentados en confinamiento o lecheros muy productivos (McDonald et al., 2006).

e) Agua
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Ademaés del agua que beben, las cabras obtienen agua de los alimentos (McDonald
et al., 2006). Las necesidades de agua tienen su origen en tres tipos de gastos: 1) excrecion
de agua en las heces y en la orina ligada a la utilizacién digestiva y metabdlica de los
alimentos, 2) la fijacion y la exportacion del agua a las producciones y 3) las pérdidas de
vapor de agua por los pulmones y a través de la piel. Las necesidades aumentan pues, con
la cantidad de materia seca ingerida, el desarrollo del contenido uterino en el final de la

gestacion, la cantidad de leche producida y la temperatura (Jarrige, 1990).

Los requerimientos nutricionales se dividen de acuerdo a los diferentes estados
fisioldgicos por los cuales atraviesan los animales, siendo los més importantes los de la
gestacion y lactacion. Esto es debido a un aumento considerable de las necesidades
alimenticias, especialmente en energia y proteina, ocasionado por las variaciones
metabdlicas que se presentan en el organismo de los animales en estas etapas (Canton et al.,
2003). Durante la gestacion, las hembras tienen necesidades especificas en nutrientes para
el mantenimiento y crecimiento del feto o fetos (McDonald y Edward, 2002). En el Cuadro
2 se muestran los requerimientos nutricionales de las cabras en mantenimiento y gestacion

avanzada (NRC, 1989).

Cuadro 2. Requerimientos nutricionales de las cabras incluye mantenimiento y condiciones

estables de alimentacién, minima actividad y prefiez (NRC, 1989).

Peso Energia Proteina Minerales Vitaminas




16

(Kg) TND | DE ME NE TP DP (g) |Ca P (g) |A (1000|D (1000
(Mcal) | (Mcal) | (Mcal) ul) ul)
(9) (9) (9)
30 362 (159 |1.30 |0.73 |51 35 2 14 0.9 195
40 448 (198 |1.61 |0.91 |63 43 2 14 1.2 243
50 530 |2.34 |191 |1.08 |75 51 3 2.1 14 285
60 608 |2.68 |2.19 |1.23 |86 59 3 2.1 1.6 327
* 397 |1.74 |142 |0.80 |82 57 2 14 11 213

* Requerimientos adicionales para el Gltimo tercio de gestacion (todos los pesos) FUENTE: NRC, 1989.

3. 2. 2 Efecto de la nutricién durante la gestacién

La limitacion materna en el aporte de nutrientes al feto depende de la adecuacion
nutritiva de su dieta, de los depositos tisulares maternos, de la regulacion materna del
reparto de nutrientes y del flujo sanguineo fetal. El reparto materno de nutrientes para
mantenimiento, crecimiento estructural supervivencia u otras funciones puede reducir
también los nutrientes disponibles para el desarrollo fetal. Proteina, energia y minerales son
nutrientes criticos en el reparto de nutrientes que realiza la madre y su cuantia puede quedar

limitada para el feto (Church, 1993).

Si una hembra al comienzo de la fase de gestacion es sometida a una severa
deficiencia nutricional, dos hechos podran ocurrir: la reabsorcion fetal o el aborto. De la
misma manera, los trastornos nutricionales mas graves podran traer como consecuencia que
el animal no quede prefiado, 0 que se presente una gestacion anormal o que desaparezcan

los ciclos estrales (FAO, 1987).
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a) Primer tercio

Algunas pérdidas de embriones imperfectos durante este periodo es normal,
especialmente en los casos de ovulacién multiple (Cummins et al., 1984), pero las pérdidas
pueden ser también atribuidas a los efectos severos de una baja o sobrenutricion (nivel de
alimentacién y porcion de concentrados en la dieta), o que la hembra tenga pobre o alta
condicién corporal (Rattray, 1977; Robinson, 1983). Los efectos dafiinos de niveles de
alimentacion altos también han sido demostrados en ovejas con buena condicién corporal
alimentadas en un alto nivel en el segundo tercio de gestacion (50 dias después de la monta

0 concepcion), (Gunn et al,. 1986).
c) Segundo tercio

Durante el segundo tercio de la gestacion el desarrollo de la placenta alcanza su
plenitud, un bajo nivel de alimentacion puede conducir a la reduccion del peso del
cotileddn y de los pesos fetales, en los dias 90 a 100 de gestacion (McCrabb et al, 1986;
Robinson, 1983). Esto parece que en muchos casos no puede ser compensado con la
alimentacion durante el tercer tercio de gestacion, el peso al nacimiento es reducido asi
como la viabilidad del cordero cuando la madre tiene un bajo peso, una pobre condicion y
gestacion multiple (Geenty y Rattray, 1987; Owens, 1985; Robinson, 1983; Vincent et al.,

1985).

Los niveles bajos de alimentacion en los dias 30 a 90 de gestacion tienden a
conducir a las pérdidas fetales sobre todo cuando son gemelos y no sélo en el caso de las
ovejas (Kelly et al., 1989). La perdida de peso de 7 Kg durante los dias 30 a 100 de
gestacion, resulta en un aumento de la incidencia de degeneracion de los cotiledones y el

peso de los mismos. Ciertamente la reduccion de las reservas de tejido en la oveja y el



18

desarrollo de la glandula mamaria puede dafar subsecuentemente la habilidad de crianza

(Owens y Hinch, 1984).

Otros estudios confirman que el peso al parto puede compensarse pero
consecuentemente la produccion de leche en la oveja y el desarrollo del cordero pueden
estar dafiados severamente (Speedy, 1992). El tamafio de la placenta también puede influir
en la produccién de leche y la habilidad de crianza por la via de lactogénesis placentaria y
es probablemente la responsable de diferenciar el tamafio de la glandula mamaria cuando

la oveja tiene una cria 0 gemelos (Davis et al., 1980; Rattray y Trigg, 1979).
c) Tercer tercio

Durante el Gltimo tercio de la gestacion las necesidades de los fetos aumentan
rapidamente, de modo que la subalimentacion grave al final de la gestacion puede detener
el crecimiento fetal definitivamente siendo imposible restaurarlo mas adelante (McDonald

y Edward, 2002).

Las pérdidas por abortos constituyen la principal falla reproductiva de los caprinos
en sistemas extensivos donde se presenta una restriccion alimenticia durante la gestacion
(Mellado y Pastor, 2006). El efecto del déficit de nutrientes sobre la ocurrencia de abortos
en las cabras se manifiesta mas intensamente en esta especie debido a su particular
estrategia reproductiva, la mayoria de las cabras responden al “estimulo” del macho cabrio,
independientemente de las reservas corporales de energia (Mellado et al., 1994; Mellado et
al., 2004). Una tasa negativa de aumento de peso postparto de las cabras no es obstaculo

para la reanudacion de la actividad ovarica y la ocurrencia del estro. La pérdida de peso
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antes de la fecundacion tampoco afecta la tasa de pariciones de las cabras (Goone —
Wardene et al., 1977). Dietas con niveles nutricionales por debajo de los requerimientos de
las cabras no afectan la induccion del celo (Mani et al., 1992), la tasa de prefiez (Bocquier

et al., 1996) y la tasa de pariciones (Sibanda et al., 1999; Mellado y Pastor, 2006).

Tanto en cabras Angora (Wentzel et al., 1976), como en cabras lecheras (Hussain et
al., 1996 a) y mestizas en agostadero (Mellado et al., 2004) se ha documentado que el
hecho de que los animales que abortan por causa no infecciosa presentan niveles
sanguineos de glucosa mas bajo de lo normal y esta condicidn desencadena el proceso de la
expulsion de feto (Wentzel, 1982). Van Der Westhuysen y Roelofse (1971) en cabras
Angora y Hussain et al., (1996 b) en cabras lecheras, han documentado un marcado
incremento de abortos en cabras con niveles deficientes de energia (Mellado y Pastor,

2006).

En las cabras hay tres mecanismos que desencadenan el aborto: a) en las cabras con
deficiencias nutricionales en la gestacion se presenta una hipoglucemia (Mellado et al.,
2004) el feto responde a los bajos niveles de glucosa liberando corticoestroides de sus
glandulas adrenales en el Utero de la cabras. La prostaglandina causa la regresion del
cuerpo lateo con la subsiguiente expulsion del feto (Wentzel et al., 1975 b; Wentzel, 1982;
Wentzel y Viljoen, 1975); b) estrés, aumento de corticoesteroides y aborto (Romero et al.,
1998), y c) disfuncidn de la placenta y aborto (solo en este caso hay signos descomposicion

fetal o momificacion (Engeland et al., 1999; Mellado y Pastor, 2006).

Los requerimientos nutricionales no tienen un aumento significativo sino hasta los

dos ultimos meses de gestacion (Galina, 1992; Jarrige, 1990). En este momento se
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conjugan dos factores por un lado los requerimientos nutritivos de mantenimiento de la
madre, sumado a las necesidades de crecimiento de los productos y por otro lado, se
disminuye la capacidad de ingestion ruminal al aumentar el volumen del Utero (Galina,

1992).

El aumento de peso de las cabras adultas se sitia como media en 12 Kg para las
cabras que gestan un cabrito y 15 Kg para las que gestan 2 ¢ 3 (Blanchard y Suavant,
1974). Este aumento de peso corresponde al desarrollo de los fetos (90% del aumento de
peso se alcanza en los 45-50 ultimos dias de la gestacion, (Galina, 1992; Jarrige, 1981) y a
la acumulacién de reservas, en particular de reservas lipidicas almacenadas por la cabra

(Jarrige, 1981).

Durante las tres Ultimas semanas de la gestacion el peso aumenta de forma menos
rapida, pudiendo incluso anularse este aumento, en ciertos casos, justo antes del parto. La
capacidad de ingestion de la cabra disminuye aproximadamente en un 5 - 15% si se expresa

en relacién al peso vivo (Jarrige, 1990).

Por otro lado, las necesidades nitrogenadas de la cabra al final de la gestacion
aumentan rapidamente a consecuencia de la utilizacion de los aminoacidos glucogénicos
como fuente de glucosa necesaria para el feto; de ahi que los aportes nitrogenados deben

alcanzar mas del doble de los recomendados para la conservacion (Jarrige, 1981).

En las hembras gestantes que reciben diariamente la misma cantidad de alimento, la
produccion de calor aumenta al final de la gestacion, debido a la cantidad adicional de
energia que precisa el feto para su crecimiento y mantenimiento. Se ha comprobado que la

energia metabolizable consumida por la madre, por encima de sus necesidades de
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mantenimiento, es utilizada por el feto con eficiencia relativamente baja. La eficiencia de
utilizacion de energia metabolizable para el crecimiento del feto (es decir, sin contar el
mantenimiento del feto) se ha estimado recientemente en 0.4 Mega Joules (MJ)

aproximadamente (McDonald y Edward, 2002).

Del suplemento de EM necesario para la gestacién, s6lo un 13% es retenido en el
feto y sus anexos y un 3-4% en el Gtero y glandula mamaria; un 84% se pierde en forma de
extra calor de produccion y de gastos de mantenimiento del feto. Por todo ello las
necesidades acumuladas para el cuarto mes de gestacién en la cabra corresponden a un 35%
de las necesidades de mantenimiento y a un 55% en el Gltimo mes de gestacion. Por otro
lado, en el caso de las proteinas se agregan 0.88 g y 1 g por Kg de peso vivo para el cuarto

y quinto mes de gestacién (Galina, 1992).

Es recomendable hacer ingerir el maximo de forrajes a la cabra antes del parto, ya
que en efecto las cabras que han ingerido poco forraje al final de la gestacion consumen
menos que las otras al comienzo de la lactacion, a un nivel de complementacién idéntico;
de ahi que la cantidad de energia ingerida es mas baja, lo que disminuye muy sensiblemente

los rendimientos lecheros (Morand-Fehr y Sauvant, 1978).

3. 2. 3 Relacion de la nutricion y la endocrinologia en la gestacion en ovejas y cabras

En ovejas se ha encontrado que la nutricion materna en la gestacion afecta el peso al
nacimiento de los corderos (Mellor, 1983; Robinson et al., 1999) y si esta es inadecuada
aumenta la incidencia de la mortalidad de las crias (Waterhouse et al., 1992; Kleeman et
al., 1993; Hinch et al., 1996). La baja nutricion materna esta asociada con la reduccion del

peso de la ubre y el desarrollo de la glandula mamaria (Mellor y Murray, 1985 a; Mellor y
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Murray, 1985 b; Mellor et al.,1987) y un produccion reducida de calostro (Mellor y Murray
etal., 1985 a; Hall et al., 1992; O’Doherty y Crosby, 1996) y subsecuentemente disminuya
la velocidad de secrecion, asi como la disponibilidad de lactosa, lipidos y proteinas (Mellor
y Murray, 1985 a; 1985 b; Mellor et al., 1987; Robinson, 1990 a). Ademas la baja nutricion
materna esta asociada a la aparicion retardada de la lactacion (Mellor et al., 1987) y a una
baja proporcién de la produccion de leche (Mellor et al., 1987; Hall et al., 1992;

O’Doherty y Crosby, 1996; Bizelis et al., 2000; Dwyer et al., 2003).

Asi mismo en ovejas Dwyer et al., (2003) evaluaron los efectos de la restriccion de
alimento a lo largo de la gestacién y los niveles de estradiol y progesterona. Observando
que la restriccion alimenticia afecta relativamente las concentraciones plasmaticas de
estradiol y que los niveles de progesterona disminuyeron en el dltimo tercio de la gestacion
en las ovejas. Ademas de que la restriccion alimenticia deteriora la expresion materna y

reduce la supervivencia del cordero.

En contraste en el estudio realizado por Adeeb et al., (2007) en cabras, evaluaron
los perfiles de progesterona a lo largo de la gestacion y observaron que la ganancia de peso
de las madres durante la gestacion no tiene relacion con el tamafio de la camada, pero si con
la pérdida de peso de los animales después del parto, lo cual es proporcional al tamafio de la
camada y que la pérdida de peso esta relacionada con el peso al nacimiento de las crias.
Durante el periodo de la gestacion los niveles de progesterona se mantuvieron en un rango
de 313 ng ml™, durante los dias antes del parto los niveles disminuyeron a6 —0.9 ng ml
"Ly se mantuvieron en niveles basales de 0.1 ng ml™ después de completarse el proceso del

parto.
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Las altas concentraciones de progesterona circulante son esenciales para el
establecimiento y mantenimiento de la gestacion en las cabras. En las ovejas, ha sido
demostrada la asociacion entre los niveles de progesterona y la supervivencia del embrion,
siendo evidente el efecto de la nutricion en la regulacion de los niveles de progesterona
(Gordon, 1999). En el estudio reportado por Mani et al., (1995) determinaron los efectos
de la desnutricion y la concentracion de progesterona al inicio de la fase lutea y a la mitad
de la gestacion. Los resultados muestran que la desnutricion no afecta la concentracion
plasméatica de la progesterona durante el inicio de la fase litea, pero a la mitad de la
gestacion se presenta una relacion inversa entre el nivel de nutricion y los niveles de
progesterona. Las mas altas concentraciones de progesterona en cabras con restriccion
alimenticia durante la mitad de la gestacion es semejante con los estudios que se han hecho
en ovejas gestantes que han demostrado una relacion inversa en la concentracion plasmatica
de progesterona debido a la desnutricion. Sin embargo la fuente de progesterona en la mitad
de la gestacion es absolutamente diferente entre estas dos especies, debido a que la oveja

depende de la produccion de esteroides por parte de la placenta.

En el estudio realizado por Salama et al., (2005) en cabras, observaron una
correlacidn negativa entre el peso al nacimiento de la camada y la produccion de leche en la
semana 13 después del parto. Esto se debe a la competencia por glucosa entre la glandula
mamaria (para la sintesis de leche) y el utero gravido (especialmente en el caso de gemelos

y trillizos), con la consecuente reduccion de la produccién de leche en las cabras.

En comparacién en ovejas bien alimentadas al final de la gestacion con un solo feto,
la captacién de glucosa por el utero gravido se considera de un 30 — 50% y se incrementan

los requerimientos de glucosa materna. Aunque la placenta contiene solamente el 10% de la
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masa fetal en ese momento, el consumo de glucosa por los tejidos fetales (especialmente la
placenta) se incrementa en el caso de gemelos y trillizos (Hay et al., 1983; Leury et al.,
1990). Esto se debe a la mayor utilizacion del metabolito para el crecimiento fetal en el
altimo tercio de la gestacion, que se ha calculado que el promedio diario de utilizacién de
glucosa por un feto Unico cerca del parto es de 32 g, incrementandose su utilizacién cerca
de un 70 % para el consumo de oxigeno por el feto (Gall, 1981). Las bajas concentraciones
de glucosa pueden limitar la produccion de leche, ya que este es el principal precursor para
la sintesis de lactosa (Banchero et al., 2004 a; Banchero et al., 2004 b; Banchero et al.,
2006). El principal factor limitante en la secrecion de leche es la disposicion de glucosa,
porque es el precursor de la lactosa, que en gran parte controla el movimiento del agua en la
leche. La glandula mamaria toma 70g de glucosa por Kg de leche formada; de la glucosa
que hay en circulacion el 60-85% es usado por el tejido mamario, de ahi que con un
almacenamiento reducido de glucosa y una reduccion en la ingestion del alimento
disminuye la produccién de leche y se disminuyen los niveles sanguineos de glucosa (Gall,

1981).

La deficiencia mas comun en las raciones alimenticias en cualquier etapa productiva
para cabras es la energia, lo cual les induce disminucion en el peso, tamafio, fertilidad y
produccion de leche, ademas de acortar los periodos de produccion de leche y reducir la
resistencia a los parésitos y enfermedades. Asimismo, los sintomas que ocasiona la
deficiencia de proteina, en cabras, cuando se les ofrecen dietas isoenergéticas con niveles
variables de proteina son anorexia, pérdida de peso, deterioro en la reproduccion y poca

produccion de leche y pelo (Ensminger y Olentine, 1978; Sanchez et al., 2003).
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3. 2. 4 Efectos de la nutricion sobre el comportamiento materno

En ovejas es donde se ha estudiado méas ampliamente los efectos de la nutricion
sobre el comportamiento materno y las relaciones madre-cria (Dwyer, 2007; Dwyer y

Lawrence, 2005).

Sin embargo, también se ha observado que en esa especie la expresion de la
conducta materna esta influenciada por la experiencia materna, la razay el temperamento,
por ejemplo las ovejas mas tranquilas, tienden a ser mejores madres que las ovejas mas
nerviosas; por la nutricion durante la gestacion y por la conducta del cordero (Murphy et
al., 1998; Kilgour y Szantar-Coddington, 1995; Dwyer, 2008). De forma adicional en las
ovejas con una baja alimentacién durante la gestacion, disminuye el cuidado materno y la
emision de los balidos, comparado con las ovejas bien alimentadas durante la gestacion y

esto reduce la union entre la oveja y el cordero (Dwyer et al., 2003).

En el estudio realizado en ovejas Merino con baja nutricion en las ultimas 6
semanas de gestacion se observo la disminucion de cuidados de la madre hacia la cria
comparado con las ovejas bien alimentadas (Putu et al., 1988; Referido por Terrazas et al.,
2009). Las ovejas mal alimentadas tienden a ignorar, abandonar y a ser mas agresivas con
sus crias que las ovejas bien alimentadas (Langenau y Lergi, 1976; Referido por Terrazas
et al., 2009). De cualquier modo el efecto materno del cuidado de la cria también depende
de la conducta del neonato. Los malos cuidados en las ovejas han sido reportados con el
nacimiento de corderos con pobre vigor (Thomson y Thomson, 1949; Moore et al., 1986;
Referido por Terrazas et al., 2009). Por lo que el bajo peso al nacimiento de las crias y la

desnutricion puede exacerbar el problema.
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Recientes estudios en cabras sugieren que el establecimiento del reconocimiento
visual y acustico de las crias puede ser influenciado por el nivel nutricional de la madre al
final de la gestacion. En el estudio realizado por Terrazas et al., (2009) observaron que la
desnutricion durante el segundo tercio de la gestacion en la conducta materna y de las crias,
asi como el establecimiento del reconocimiento mutuo. Encontrando que al momento del
parto los lamidos y los balidos maternos no difieren por el nivel nutricional, sin embargo
las crias del grupo bien alimentado se pusieron de pie mas rapido que las desnutridas y
encontraron mas rapido la ubre, pero las crias desnutridas emitieron mas balidos bajos y
tendieron a pasar mas tiempo cerca de la ubre. Durante la prueba de selectividad (realizada
a las 4 horas posparto), la cual consiste en él reconocimiento olfatorio de las crias, ambos
grupos de madres aceptaron a su cria propia y rechazaron a la extrafia. En contraste en la
prueba no olfatoria (realizada a las 8 horas posparto) las madres del grupo control
mostraron una significativa preferencia por la cria propia. Mientras que las crias del grupo
y desnutrido mostraron una preferencia por la madre propia en la prueba realizada a las 12
y 24 horas postparto; de tal forma que los investigadores concluyen que la desnutricion

durante la gestacion en las cabras tiene una pequefia influencia en el desarrollo de las crias.
3. 3 COMPORTAMIENTO MATERNO DURANTE, ALREDEDOR Y DESPUES
DEL PARTO EN LA CABRAY OVEJA

El proceso de nacimiento se da a través de tres diferentes etapas que estan
claramente diferencias en cada especie (Broom y Fraser, 2007). En el caso de las cabras

son:

a) Etapa del pre - parto
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El periodo del preparto se extiende desde el final de la gestacion hasta las primeras
labores de parto (Broom y Fraser, 2007; Fraser, 1980). En las 24 horas previas al parto, las
hembras se muestran intranquilas y cambian con mucha frecuencia de postura y de
ubicacién (Fraser, 1980). Cuando se aproxima el momento del parto la cabra estd més
nerviosa, vocaliza frecuentemente y se aleja del rebafio si tiene oportunidad. Si esta
confinada o en pastoreo rascara el piso o la cama con las patas delanteras y a medida que se
aproxime el parto se echard y levantard continuamente con signos de pujo. Otro signo de
parto es la intolerancia de otras cabras (Poindron et al., 2007). Aproximadamente 24 horas
antes del parto la ubre de la cabra aumenta de tamafio (Kilgour y Dalton, 1984; Lickliter,

1985; Haenlein et al., 1992; Ramirez et al., 1995).

La primera fase del parto implica la presentacion del feto en el orificio interno del
cérvix (Cunningham, 2003). Al disminuir los niveles sanguineos de progesterona y
aumentar los de estrogenos y con la secrecion en aumento de PGF,, se inician las
contracciones uterinas de caracteristicas expulsivas, con lo que el cabrito inicia su camino

al exterior (Mellado, 1991).

b) Etapa del parto

Los estudios sobre el comportamiento de la cabra al parto revelan que la mayoria de
los partos ocurren durante las horas de luz solar (Bosc et al., 1988; Ramirez et al., 1995;
Romano y Piaggio, 1999), el 80 % entre las 6:00 — 20:00 horas (Allan et al., 1991; Das y
Tomer, 1997; Lickliter, 1985). En el momento del parto, la cabra pretende echarse y la

mayoria suele parir en una posicion ventro lateral (Lickliter, 1984; Lickliter, 1985), sin
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embargo puede efectuarlo de pie, lo que es menos frecuente (De Lucas, 1986), en algunas

ocasiones lamen su ubre y sus tetas (Poindron et al., 2007).

La segunda etapa del parto, es la expulsion, la cual consiste en la dilatacion
completa del cérvix y el alumbramiento (McDonald, 1991). El feto al desplazarse por el
canal de parto ejerce presion por el cérvix (reflejo de Ferguson) estimulando la secrecion de
oxitocina hipofisiaria, la cual posee accidn directa sobre el miometro estimulando las
contracciones uterinas e indirectamente actta sobre el endometrio induciendo la liberacion
de progesterona (Soto et al., 2004). Las contracciones uterinas aumentan de intensidad y
frecuencia, y su accién es reforzada por la presién abdominal, las cuales empujan el feto
hacia la vulva, hasta que el cabrito sale al exterior, rompiéndose el cordén umbilical
(Mellado, 1991).

Tras la expulsion del alantoides aparece la parte anterior del cabrito, es decir la
cabeza y las manos; durante esta atapa suelen aparecer las distocias, en la mayoria de los
casos en partos Unicos o en cabras primerizas. Las principales causas son por lo general la

mala posicion o gran tamafio del animal, aun que existen otras (De Lucas, 1986).

c) Etapa del posparto

La ultima parte del parto consiste en la expulsion de la placenta. Para que esto
ocurra después de expulsado el feto, las contracciones uterinas ritmicas contintan, lo que
causa la inversion del corionalantoides y del consecuente desprendimiento de la placenta

(Mellado, 1991).
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Después del nacimiento la mayoria de las hembras mamiferas lamen a sus neonatos
(IMlman y Spinka, 1993; Lidfords y Jensen, 1988; Selman et al, 1970a), a excepcién de los

camelidos, cerdos y la familia de las focas (Broom y Fraser, 2007).

El lamido tiene la funcion de remover las membranas fetales, sacar la capa del
neonato (llevando una reduccion de la pérdida de calor), y de estimular la actividad de la
respiracion, circulacion, miccion y defecacion (Broom y Fraser, 2007; Ruter, 2004;
Pinheiro, 1996; Tista, 1993). Los lamidos se concentran generalmente en la cabeza, en el
dorso y la region anogenital (Dwyer et al., 2007; Lickliter, 1985; Poindron et al., 2007).
Los lamidos son acompafiados de ndmeros balidos altos y bajos (Dwyer et al., 2007;
Shillito y Hoyland, 1971), lo que desarrolla en los corderos ponerse de pie y buscar la ubre;
ocasionalmente las hembras muestran conducta de flehmen, especialmente cuando se
consume la orina de los neonatos (Sambraus y Wittmann, 1989). La intensidad y duracién
de la limpieza en la primera hora después del nacimiento disminuye en las horas siguientes
(Edwards y Broom, 1982; Lidfors y Jensen, 1988; Illman y Spinka, 1993), y esto se reporta

mas en ovejas (Val-Laillet et al., 2004). ).

El lamido hacia los corderos disminuye con la edad de la cria y esta conducta es
muy frecuente y se mantiene durante las primeras 6 horas después del nacimiento (Dwyer,
2008 a). Hay poca informacién en lo referente a la conducta diferencial entre neonatos
machos y hembras de cabras pero un estudio preliminar sugiere que hay mas preferencia
por los machos que por las hembras, el cual se obtuvo a partir de madres a las que se les
blogueo el sentido del olfato (Serafin et al., 2003). En el estudio realizado por Martinez et
al., (2009) en cabras de la raza Murciano — Granadina observaron que la duracién del parto

y el peso al nacimiento es mayor para los machos que para las hembras; ademés de que
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todas las crias se pusieron de pie en la primera hora post — parto y tuvieron un éxito en el
amamantamiento del 83 %. Por lo que los autores concluyen que el tipo de nacimiento
(sencillo o maltiple) afecta el tiempo de puesta en pie y el tiempo de amamantamiento, pero

este comportamiento no es afectado por la variable del sexo de las crias.

Los corderos y cabritos nacen generalmente con un estado fisico y un desarrollo de
la conducta avanzados. Muchos de estos animales permanecen tumbados unos 15 minutos
tras el nacimiento (Ruter, 2004). Los cabritos neonatos tratan de ponerse de pie entre los 5
-10 minutos después del nacimiento y usualmente tiene éxito entre los 20 — 30 minutos

(Hernandez et al., 2002; Poindron et al., 2007).

La exploracion del cuerpo de la madre y la localizacién de la ubre es mediada por
cuestiones sensoriales suministradas por la madre (Veissier et al., 1998). Este fendbmeno
esta bien descrito en los corderos. La estimulacion visual juega el papel mas importante, ya
que la cria se encuentra de pie y logra orientarse hacia el cuerpo de la madre. La orientacion
depende de las caracteristicas fisicas de la madre, asi como de la temperatura, textura y la
olfaccién (Vince, 1993). EIl cordero recién nacido reacciona fuertemente al olfateo de la
zona inguinal de su madre en la busqueda de la ubre, esta activad esta facilitada cuando el
recién nacido entra en contacto con una zona descubierta de pelo y tibia, esta orientacion se
desarrolla después del nacimiento (Vince, 1984). Al menos una hora después del
nacimiento el neonato encuentra la ubre de la madre por exploracién y error, para obtener
alimentacion (Allan et al., 1991; Collias, 1956). Los cabritos suelen mamar de un lado o de
bajo de la cabra con sus patas traseras del lado de la cabeza de la cabra (Galindo y

Orihuela, 2004). Se ha observado que durante los periodos de amamantamiento fuertes los



31

movimientos de las colas de los cabritos corresponden con la frecuencia de succiones

(Lickliter, 1984; Lickliter, 1985; Ramirez et al., 1995).

3. 3. 1 Desarrollo del vinculo materno — filial

Los mamiferos muestran modelos diferentes de interaccion entre la relacion madre -
cria con el desarrollo del estatus del neonato (Gubernick, 1981; Gonzalez-Mariscal y
Poindron, 2002). Las especies altriciales (roedores y lagomorfos) son aquellas que nacen
ciegas, sin conductos auditivos abiertos, practicamente sin pelo y con una movilidad muy
limitada, por lo que deben madurar después del nacimiento y requieren de un largo proceso
de aprendizaje. En el caso contrario, cuando las crias nacen muy desarrolladas se
denominan especies precociales (tal es el caso de los animales ungulados). La conducta
materna es importante para la supervivencia de las crias y de los cambios de los procesos

reproductivos entre la familia (Lévy y Keller, 2009).

Existe un periodo sensible para el establecimiento de la relacion entre el recién
nacido y su madre que sugieren que estan controladas por factores fisiologicos del parto.
Los cambios de concentracion de estrogenos y progesterona en la cabra al final de la
gestacion y al parto, son muy similares al de las ovejas y estas hormonas juegan un papel

importante en el desarrollo de la conducta materna (Poindron et al., 2007).

El cuidado es la m&s comdn e importante de las conductas maternas en los
mamiferos, lo cual ocurre en las primeras horas después del parto. Las nuevas madres

protegen a sus crias de los depredadores y de sus coespecificos (Lévy y Keller, 2009).

Los estudios proponen la relacion del olfato y el control de la conducta materna

(Gonzalez-Mariscal y Poindron, 2002; Lévy et al., 2004; Numen e Insel, 2003; Stern,
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1989). El olfato materno juega un papel importante en el control de la conducta materna
inmediatamente después del parto. Primero, la madre debe tener acceso a la olfaccion a
través de la limpieza del neonato (Poindron et al., 2007). La limpieza de las crias en las
primeras 4 horas post — parto muestra una adecuada conducta de la madre (Bordi et al.,
1994; Romeyer et al., 1993). Segundo, la olfaccion durante la limpieza facilita el
establecimiento de la conducta de selectividad (Poindron et al., 2007). La olfaccién inhibe
claramente la conducta materna en ovejas no gestantes, al parto la madre desarrolla un
estado que responde de forma importante a los cambios de la conducta hacia el neonato
para evitar la indiferencia de la madre sobre la inquietud y puesta en pie de las crias (Lévy

etal., 2004).

El lamido hacia el recién nacido por parte de la madre es considerado esencial para
establecer el lazo materno — filial (Marina et al., 2007). Los ungulados recién nacidos que
son privados de la limpieza tienen el gran inconveniente de ser rechazados por su madre
(Klopfer et al., 1964; Hudson y Mullord, 1977) y la falta de lamido estd asociado en
general al rompimiento de la conducta materna por que quizas la madre no prefiera el olor

de la cria (Marina et al., 2007).

Las vocalizaciones con balidos bajos son comunes en las primeras horas después del
parto y estos llamados se usan en combinacion con el lamido de las crias, para establecer el
vinculo materno - filial (Hermann y Stenum, 1982; Dwyer, 2008 a); la funcion de los
Ilamados no es claro pero puede ser importante para el reconocimiento de la voz de la cria,
como lo demostrado en el estudio de Terrazas et al., (2003), el cual evalud la capacidad de
la madre para identificar los balidos de la cria propia versus una cria extrafia a los dos dias

post — parto. Los autores observaron que las cabras pasaron mas tiempo al lado del recinto
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donde se encontraba el cabrito propio balando, mantuvieron la mirada méas tiempo hacia el
cabrito propio y respondieron méas con frecuencia a los balidos de los cabritos propios que

al extrafio, este estudio concuerda con lo confirmado por Poindron et al., (2003).

Las cabras al igual que las ovejas desarrollan rapidamente un lazo exclusivo
materno con sus crias (selectividad materna). La cabra aprende a discriminar y cuidar solo a
la cria propia (Poindron et al., 2007). En estas condiciones con 5 — 10 minutos en contacto
con el neonato son suficientes para establecer un lazo selectivo (Gubernick, 1981; Romeyer
y Poindron, 1992; Poindron et al, 2007). Las cabras y ovejas generalmente muestran una
conducta de agresion hacia las crias extrafias que tratan de amamantarse y esto forma parte
de la conducta de selectividad, que depende principalmente del sistema olfatorio (Lévy et

al., 2004).

La expresion de la conducta materna esta asociada con el éxito del amamantamiento
del cordero después del nacimiento y con su supervivencia (Dwyer, 2003). EXisten
variaciones individuales en la expresién de esta conducta. Una mala conducta se da al darle
la espalda a los corderos, agredirlos, emitir balidos altos para agitarlos y no aprovechar la
puesta en pie para buscar la ubre (Dwyer y Lawrence, 1998). Estas conductas pueden
provocar el rechazo de los corderos y postergar la respuesta de amamantamiento que puede
afectar la habilidad de reconocimiento del cordero y de la madre (Goursaud y Nowak,

1999; Terrazas et al., 2003; Dwyer, 2008 a).

Entre los ungulados hay variacion entre especies sobre la frecuencia y duracion de
la conducta materna (Delgadillo et al., 1997). En el caso de las vacas domeésticas se

caracterizan por tener largos periodos de cuidados y una baja frecuencia (Le Neindre,
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1984). En el caso de las ovejas muestran una actividad frecuente pero de poca duracién
(pocos minutos, cada hora; Fletcher, 1971; Lent, 1974). La frecuencia y duracion del
cuidado debe estar influenciado por el tamafio de la camada y por las condiciones
ambientales (Hinch et al., 1981; Hinch, 1989). En contraste con otros animales domésticos
hay poca informacidon acerca de las cabras, esto se debe a que estas especies se encuentran
bajo un sistema de pastoreo y es dificil realizar las observaciones conductuales (Delgadillo
et al., 1997). Estudios en cabras salvajes sugieren que después de las 2 — 3 horas la
frecuencia de cuidados es bastante baja, debido a que estas especies esconden a sus crias
(O’Brien, 1984). Esto también se ha confirmado en estudios de confinamiento por Lickliter
(1984, 1985) el cual reporta una conducta bastante baja en la frecuencia de contacto entre

madre — cria en la primera semana post — parto.

3. 3. 2 Factores hormonales

Las hormonas al final de la gestacion y durante el parto sirven para desarrollar la
conducta materna y la alimentacion de las crias (Cups, 1991). La conducta materna de las
ovejas depende criticamente de la exposicion de los esteroides sexuales, particularmente del
estradiol al final de la gestacidn y de la estimulacion vagino — cervical (VCS) que ocurre al
momento de la expulsion del cordero (Keverne et al., 1983; Kendrick et al., 1991 a). El
tratamiento con ovejas no parturientas con estradiol y progesterona son requeridos para
inducir de forma artificial la conducta materna (Kendrick y Keverne, 1991). Los
experimentos que suplementan dosis de estradiol promueven la lactacién y el crecimiento
de las crias en las cabras (Terqui y Thimonier, 1974) y prolonga el periodo de aceptacion
de los corderos en ovejas recién paridas (Poindron et al., 1979). En contraste la prolactina

tiene un pequefio efecto en esta respuesta (Poindron et al., 1980).
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Algunos estudios han demostrado que la corta latencia de la conducta materna en las
ovejas se da por la liberacion central de oxitocina (Kendrick et al., 1987; Lévy et al., 1992)
a partir de las neuronas oxitocinergicas del nucleo paraventricular (da Costa et al., 1996;
Kendrick, 2000). El incremento de la oxitocina provoca la informacion sensorial por el
despliegue a través de la vagina y cérvix durante el parto (Kendrick et al., 1988; Kendrick
et al., 1991 b), durante su liberacion la oveja reporta cambios conductuales como la
disminucion de la agresividad, la atraccion hacia el fluido amni6tico y la estimulacién para

lamer y fomentar a sus crias (Keverne, 1988; Poindron et al., 1988).

La conducta materna esta relacionada con el tamafio de la camada, ya que existen
algunas discrepancias entre la limpieza y cuidado de los neonatos debido al orden de
nacimiento de las crias (Fahmy, 1996). En un estudio realizado en ovejas la duracion de la
conducta de lamido de cada cordero disminuyo con el orden de nacimiento (Altroshi y
Osterber, 1979). Tanto el lamido como la atraccion hacia el fluido amniético esta asociada
con la estimulacién vagino — cervical y con la expulsion de los fetos (Lévy et al., 1990 b), y
esto puede estar asociado con la baja intensidad de estimulacion generada por el segundo y

tercer cordero (Fahmy, 1996).

3.4 CONDUCTA DE LA PLACENTOFAGIA

El término de placentofagia ha sido aplicado generalmente a la ingestion de las
membranas fetales y fluidos del parto (Pinheiro, 1996). La placenta es un 6rgano grande
altamente complejo capaz de tener funciones de sintesis, secrecion, filtracién y funciones
de transporte. Actia como una interface de los sistemas fisioldgicos maternales y fetales

(Kristal, 1980; Kristal, 1991).
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Las madres de todos los mamiferos domesticos, excepto tal vez los camélidos
comen y lamen el fluido amniético y la placenta durante y/o después del parto. Esto ha sido
reportado en gatos, perros, ratones, ratas, vacas, ovejas, caballos y cabras (Arnold y
Morgan, 1975; Arnold, 1985; Church y Hudson, 1996; Fabre — nys et al., 1993; Kiristal,

1991; Lévy et al., 1983).

3. 4. 1 Funciones de la placentofagia

El posible efecto benéfico de la placentofagia en el comportamiento materno ha sido
explicado en los libros, como una conducta de los animales de la granja que brinda
proteccion contra el ataque de los depredadores, proteccién inmunoldgica ya sea por la
madre o por la cria (Craig, 1981; Fraser y Broom, 1990; Kilgour y Dalton, 1984) y el
mejoramiento de la analgesia en ratas. Esté ultimo efecto solo es conocido en las ratas y
aun no ha sido comprobado en el resto de los animales domésticos (Houp, 1991). Las dos
mayores consecuencias de la placentofagia en ratas, han sido descubiertas: la primera
consecuencia de comer la placenta y el lamido de los fluidos fetales, aumenta el contacto
entre la madre y la cria; la segunda, es que la ingestion de la placenta y el fluido amni6tico
al momento del parto producen un aumento de analgesia mediada por opioides (Kristal,
1991; Tarapacki, 1993; Di Pirro, 1999). Esta sustancia activa que se produce en la placenta
y en el liquido amnidtico ha sido nombrada como Factor Placental de Aumento Opioide,
(POEF, por sus siglas en inglés), (Di Pirro y Kristal, 2004; Kristal et al., 1988; Pinheiro,

1996).

En las hembras mamiferas, los niveles de opioides enddgenos aumentan durante la

prefiez y llegan a su pico en al parto. Los opioides enddgenos como por ejemplo las
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endorfinas y péptidos similares a los opioides son secretados de forma natural en el animal.
La endorfina produce analgesia mediada por opioides (Blood y Studdert, 1988). La
concentracion plasmatica de la  — endorfina se incrementa durante la labor de parto en la
mujer. La elevacion de los niveles plasmaticos de la f — endorfina estd correlacionada con
la dilatacion cervical y con la disminucién del dolor durante el proceso del parto (Réiséanen

etal., 1984).

La ingestion del fluido amnidtico también ha demostrado que aumenta la analgesia
mediada por opioides en las ratas (Kristal et al., 1990). En el estudio realizado por Kristal
et al., (1986 a) observaron que las ratas s que ingirieron fluido amnidtico después de
recibir una inyeccion de morfina (3 mg/ Kg) demostraron significativamente un latencia de
movimientos de la cola mayor que aquellos que ingirieron la sustancia control. Sin
embargo, la ingestion de fluido amnidtico, sin la inyeccion de morfina no produjo

analgesia.

La estimulacién vagino — cervical (VCS) produce analgesia mediada por opioides
en ratas. La ingestion de placenta (Kristal et al., 1986 b) o fluido amniédtico (Doerr y
Kristal, 1989), aumentan significativamente esta analgesia. La ingestion de placenta o
fluido amniotico aumenta la analgesia producida por la estimulacion vagino — cervical y
tiene gran relevancia, ya que esta estimulacion ocurre durante el parto de forma natural y
motiva la ingestion del fluido amnidtico por parte de las borregas no gestantes y otras

especies herbivoras (Rubianes, 1992).

Estudios recientes proponen que la ingestion de la placenta o del fluido amnidtico,

no genera analgesia, pero potencializa la analgesia que ya esta presente debido a la
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estimulacion vagino — cervical o por la analgesia natural mediada por el proceso de parto
(Di Pirro, 1999; Di Pirro y Kristal, 2004). Esté hecho sugiere que a pesar de los elementos
posparto que contienen péptidos opioides, el POEF por si solo no es un opioide (Kristal et

al., 1990).

Por su parte Melo y Gonzalez — Mariscal (2003) observaron la conducta de la
placentofoagia en conejas; en el caso de las conejas privadas de alimento y en un grupo de
conejas alimentadas de forma normal, la incidencia de la conducta de placentofagia fue del
20 % a las 8 horas del periodo del pre — parto (se les coloco a las hembras placenta extrafia
antes del parto), 100 % al parto y, 67 % y 21 % a las 8 y 24 horas post — parto,
respectivamente. Los autores proponen que la actividad sensorial, hormonal o ambos

factores en la etapa del pre — parto regulan la expresion de la conducta de la placentofagia.

3. 4. 2 Conducta materna

Al parto la madre desarrolla una alta respuesta hacia sus crias, la cual es importante
para determinar los cambios de conducta hacia el neonato, y estan determinados por el
sistema de la olfaccion (Lévy y Keller, 2009). Tanto en ratas como en ovejas las hembras
virgenes no muestran interés por la placenta o por el fluido amnidtico cuando este esta
disponible, sin embargo todas las hembras parturientas consumen la placenta y lamen el

fluido amnidtico después del parto (Kristal, 1980; Kristal y Graber, 1976).

En las ovejas la conducta hacia el fluido amnidtico es mesurada a través del ciclo
estral, la gestacion y el parto. Las ovejas rechazan el fluido amnidtico cuando se encuentran
ciclando y gestando, pero pocas horas despues del parto ellas son atraidas por el fluido

amniotico. Estos resultados han sido confirmados por Vince et al., (1985) el cual muestra
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que las ovejas parturientas muestran mayor atraccion hacia los corderos impregnados con
fluido amniético, que al que carece de esté (Gonzélez-Mariscal, 2001; Vince et al., 1985).
Las ovejas a las que se les ha blogueado el sentido del olfato repelen claramente la
atraccion hacia el fluido amniotico (Lévy et al., 1983). De forma adicional la lesion del
6rgano vemoronasal afecta la respuesta de atraccion 0 repulsion hacia el fluido amniético
(Lévy et al., 1995). Por lo tanto en las ovejas la aversion 6 preferencia hacia el fluido

amniotico esta mediado por el sistema olfatorio (Lévy y Keller, 2009).

La presencia del fluido amnidtico es importante para el desarrollo de la conducta
materna especialmente en las ovejas primiparas. Privar a las madres de la limpieza del
fluido amnidtico de los neonatos, conduce a la abstinencia de la limpieza y altera la

aceptacion de la cria (Lévy et al., 1995).

La ausencia de placentofagia ha sido observada durante el estro y la gestacion,
mientras que las hembras muestran placentofagia durante el parto en conejas (Melo y
Gonzélez — Mariscal, 2003). Este cambio de preferencia se produce durante el parto y es
regulado por la percepcion del estimulo quimicosensorial (Lévy et al., 2004). La
placentofagia no solo se ha observado en las hembras sino también en los machos de las
especies biparenterales. En los hamster Djungarin, Phodopus Cambelli, donde los machos
limpian a sus crias de las membranas y consumen la placenta, esto promueve la formacion
de los lazos familiares en estas especies (Jones y Wynne-Edwards, 2000; Jones y Wynne —

Edwards, 2001).

El reconocimiento individual de las crias estdn asociados con los cuidados

exclusivos que muestran las ovejas, cabras, vacas y yeguas durante el parto (Maletinska,
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2002). Tanto en las cabras como en las ovejas la olfaccion juega un papel importante en el
reconocimiento de las crias que ha sido extensivamente estudiado (Gonzélez-Mariscal y

Poindron, 2002; Lévy et al., 1996).
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V. OBJETIVOS

a) Evaluar los efectos de la desnutricion en la segunda mitad de
la gestacion sobre la relacion madre-cria en cabras durante las

primeras tres horas postparto.

b) Medir la proporcion de cabras que presentan la conducta de

placentofagia.

c) Evaluar si la desnutricion en la gestacion afecta la conducta

de la placentofagia.
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V.HIPOTESIS

La desnutricion materna en la gestacion deteriora las relaciones
madre-cria en cabras durante las primeras tres horas postparto y

afecta la presentacion de la conducta de placentofagia.
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VI. MATERIALES
Y METODOS




44

Lugar de experimentacion

El estudio se realiz6 en las instalaciones de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan, Campo 4 en el mddulo de produccion de caprinos. Ubicada en Km. 2.5 de la
carretera Cuautitlan—Teoloyucan, San Sebastidn Xhala, Cuautitlan lzcalli, Estado de

México.
Animales

Se utilizaron 15 cabras de la raza Alpina Francesa multiparas de entre 3 y 5 afios de
edad. Los animales fueron mantenidos todo el tiempo bajo condiciones de estabulacion. Y

fueron asignados a 2 grupos experimentales, de la siguiente manera:

A) Grupo control (n = 7). Se les suministré una dieta que cubria el 100% de los

requerimientos de acuerdo a su estado fisiologico (NRC, 2007).

B) Grupo desnutrido (n = 8). A partir del dia 75 de la gestacion y hasta el parto se

les limitd sus requerimientos de energia y proteina al 70 %.

Manejo reproductivo

El celo fue sincronizado e inducido con la colocacion de esponjas intravaginales
impregnadas de acetato de crononolona (Cronogest, CR, Intervet, 20 mg/animal) y la
aplicacion de una dosis de Gonadotropina Corionica Equina (Folligon, Intervet, 200 U. I.

/animal).



45

Proceso experimental
Observacion de la conducta posparto

Cuando la cabra entro en labor de parto se colocé en un corral de 2m X 2m
delimitadas con paneles de metal y se realizd video grabacion de su conducta hasta las tres

horas después de nacida la Gltima cria.

Al momento del nacimiento de la cria se realiz6 la identificacion de la misma
mediante la colocacién de listones de color para poder hacer la diferenciacion en caso de

partos dobles.

Las videograbaciones fueron remitidas al Laboratorio 02 de Reproduccién y
Comportamiento Animal, ubicado en la Unidad de Investigacion Multidisciplinaria de la
FES Cuautitlan, en donde fueron digitalizadas y analizadas a través de un programa de

andlisis conductual para computadora Observer Video Pro (Version XT - 7) Holanda, 2007.
Las conductas analizadas tanto en la madre como en la cria son las siguientes:

Conductas analizadas en la madre

a) Frecuencia de balidos altos (numero de vocalizaciones de alta frecuencia

emitidas por el animal con la boca abierta).

b) Frecuencia de balidos bajo (nimero de vocalizaciones emitidas con la boca

cerrada).
c) Frecuencia (nimero de veces) y duracion (s) de la limpieza de la cria (lamidos).

d) Frecuencia de conducta de agresion hacia la cria (numero de golpes y amenazas
que hizo la madre hacia las crias).

e) Frecuencia (nimero de veces) y duracion (s) de rascar el suelo.

f) Frecuencia (nimero de veces) y duracion (s) de rascar a la cria (estimulacién de la

cria por medio de las patas de la madre).
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g) Frecuencia (numero de veces) y duracién (s) de la inactividad (la madre se

mantenia postrada).
h) Frecuencia (nimero de veces) y duracion (s) de la ingestion de liquido amniotico.
i) Frecuencia (nimero de veces) y duracion (s) de la ingestion de placenta.

j) Frecuencia (nimero de veces) de miccion.

Conductas analizadas en las crias:

a) Frecuencia de balidos altos (nUmero de vocalizaciones de alta frecuencia emitidas
por el animal con la boca abierta).

b) Frecuencia de balidos bajos (nimero de vocalizaciones emitidas con la boca
cerrada).

c) Frecuencia de intentos de incorporarse (nimero de veces en que la cria intento
ponerse de pie).

d) Frecuencia (nimero de veces) y duracidn (s) del tiempo de pie.

e) Frecuencia (nimero de veces) y duracion (s) de la busqueda de la ubre (incluye
todas las zonas del cuerpo de la madre).

f) Frecuencia (nimero de veces) y duracion (s) del tiempo cerca de la ubre.

g) Frecuencia (nimero de veces) y duracion (s) del amamantamiento.

h) Frecuencia (nimero de veces) y duracion (s) de inactividad (la cria se mantenia
postrada).

i) Frecuencia (numero de veces) de miccion.

J) Frecuencia (nimero de veces) de defecacion.
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Anadlisis estadistico

Los datos obtenidos en la observacion conductual fueron analizados con la prueba
no paramétrica de Kruskal — Wallis (Steel y Torrie, 1980), para comparar la conducta entre
el grupo control versus el desnutrido. La proporcion de hembras de cada grupo que ingiri6
la placenta se analizé con una prueba exacta de Fisher. La informacion fue procesada y
analizada con el paquete estadistico SYSTAT (Version 10), USA. Los resultados se
presentan en términos de media y error estdndar. Ademas se utilizé el estadistico de prueba

de Wilcoxon (Steel y Torrie, 1980), para hacer comparaciones dentro de los grupos.



48

VII. RESULTADQOS
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a) Conductas de las madres

En la Figura 1 se muestran las conductas analizadas en la madre, se observa una
tendencia (P = 0.083) mayor a la emision de balidos bajos por parte de las hembras del
grupo control 785.143 + 262.013 contra 344.125 + 173.724 del grupo desnutrido. También
se observo una tendencia (P = 0.097) en la frecuencia de agresion hacia las crias por parte

de las hembras del grupo desnutrido 0.750 = 0.351 comparada con las del grupo control 0.

a 1200 -
é = 1000 -
Eﬁ g 800 1 m Desnutido
% -g E 600 OControl
8 :g 400 -
ra g 200 -
4] 0 - 1

Figura 1. Frecuencia de emisién de balidos bajos de las madres del grupo desnutrido y control (P >

0.05). Los resultados se muestran en términos de medias + error estandar.

Las hembras del grupo control obtuvieron la mayor frecuencia en la emision de
balidos altos, en la frecuencia del rascado de la cria y la duracién de la misma actividad; asi
como en la frecuencia y duracién del rascado del suelo, sin embargo no se observo una
diferencia significativa entre los grupos. Las hembras del grupo desnutrido por su parte
obtuvieron la mayor frecuencia en la duracion del lamido y la agresion de las crias; asi
como la frecuencia y duracion de la inactividad durante la prueba; sin embargo no se
observo diferencia significativa entre los grupos. Los resultados se presentan en el Cuadro

3.
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Cuadro 3. Conductas registradas en las cabras madre de la Raza Alpino Francesa, grupo control (n =7) y
desnutrido (n = 8), durante las primeras tres horas posparto. Los resultados se presentan en términos de media

+ error estandar, frecuencia (nimero de veces) y duracion (s).

Conducta Desnutrido Control Significancia
Frecuencia de Dbalidos 317.375+ 139.780 430.143 + 413.673 0.222
altos

Frecuencia de lamido 209.846 + 30.410 158.182 £ 25.343 0.147
Duracién de lamido (s) 2393.692 + 259.257 2029.455 + 269.340  0.622
Frecuencia de rascar suelo  35.000 + 11.196 54.571 £+ 20.562 0.602
Duracion de rascar suelo 119.375 + 37.944 203.857 + 65.855 0.417
(s)

Frecuencia de rascar cria 3.833 + 1.700 15.625 + 14.002 0.862
Duracion de rascar cria (s) 16.917 + 7.468 87.500 + 85.367 0.794
Duracion de agresion (s) 3.167 +1.709 00 0.123
Frecuencia de ingestion de 4.125 + 1.787 4.000 + 1.091 0.560
fluido amnidtico

Duracién de ingestion de 70.250 + 30.838 75.857 £28.569 0.562
fluido amnidtico (s)

Frecuencia de ingestion de 10.875 + 3.647 3.429 £ 1.152 0.131
placenta

Duracién de ingestion de 690.125 + 261.259 775.000 + 460.376 0.562
placenta (s)

Frecuencia de miccion 0.455 + 0.247 0.143 +0.143 0.455
Frecuencia de inactividad  3.444 + 1.444 0.571 £ 0.429 0.161
Duracion de inactividad 999.000 + 530.731 765.800 + 683.056 0.354

(s)
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En cuanto a la actividad de ingestion de la placenta las hembras del grupo
desnutrido lo realizaron en una frecuencia de 10.875 + 3.647 comparada con las del grupo
control que fue de 3. 429 + 1.152, sin embargo no hay diferencia significativa (P = 0.131).
La duracion de la ingestion de la placenta (s) fue mayor para las hembras del grupo control
775. 000 + 460.376 contra 690.125 + 261.259 de las hembras del grupo desnutrido, sin

embargo no hay diferencia significativa entre los grupos (P = 0.562).

La proporcion de hembras que ingirieron la placenta tendié a ser mayor en las
desnutridas que en las controles (D: 8/8 vs C: 5/7, P=0.1). Cuando se unio el total de las
hembras se encontrd que el 86% de ellas si ingirid la placenta contra el 14% que no lo hizo

(P=0.03).

Respecto al orden del nacimiento de las crias las madres mostraron diferentes
patrones de conducta, de tal manera que las hembras del grupo control mostraron una
mayor frecuencia de lamido hacia la cria nacida en primer lugar (cria 1), 185.587 + 92.580
comparada con la cria nacida en segundo orden (cria 2), 109.750 + 38.638, sin embargo no
se observa una diferencia significativa, lo mismo sucedié en la duracion del lamido,

frecuencia y duracién del rascado de la cria. Los resultados se muestran en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Conductas registradas en las cabras madre de la Raza Alpino Francesa del grupo control (n = 7),
respecto al orden de nacimiento. Los resultados se presentan en términos de media + error estandar,

frecuencia (nimero de veces) y duracion (s).

Conducta Crial Cria 2 Significancia
Frecuencia de lamido 185.587 + 34.992 109.750 + 19.319 0.131
Duracion de lamido (s) 2190.00 + 386.079 1748.50 + 319.278 0.345
Frecuencia de rascado de 16.429 £ 16.098 00 1.00

la cria

Duracion del rascado de la  98.571 £ 97.741 00 0.211

cria (s)

La Figura 2 muestra la duracion de la conducta de lamido (s) de las hembras de
ambos grupos, sin embargo solo se encontré diferencia significativa (P = 0.019) en el grupo
desnutrido, de tal forma que el lamido hacia la cria 1 fue mayor 2840.875 + 315.323,

comparada con la cria 2 que obtuvo valores de 1678.200 + 194.676.

3500 *
3000 ~
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2000 ~
1500 A
1000 A
500 A

BCria 1

OCria 2

Duracion del lamido (s}

Desnutrido Control

Figura 2. Duracidn del lamido de las crias (s) del grupo control y desnutrido. Los resultados se
muestran en términos de medias + error estandar. * Diferencia significativa (P < 0.05) en el lamido de la cria

1 versus cria 2 del grupo desnutrido.
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En el Cuadro 5 se muestran las discrepancias entre las conductas de las madres del
grupo desnutrido respecto al orden de nacimiento, sin embargo no se encontré6 una

diferencia significativa.

Cuadro 5. Conductas registradas en las cabras madre de la Raza Alpino Francesa del grupo
desnutrido (n = 8), respecto al orden de nacimiento de las crias. Los resultados se presentan en términos de

media + error estandar, frecuencia (nimero de veces) y duracion (s).

Conducta Crial Cria 2 Significancia
Frecuencia de agresion 0.500 + 0.378 1.250 £ 0.750 0.362
Duracion de la agresion 2.375+1.981 4.750 + 3.544 0.419

(s)

Frecuencia del rascado de  4.125 + 2.125 3.250 + 3.250 0.570

la cria

Duracion del rascado de la  19.875 £ 10.088 11.000 + 11.000 0.449

cria (s)

b) Conductas de las crias

Las conductas de las crias se muestran en el Cuadro 6, sin embargo los resultados no
muestran diferencias significativas entre los grupo control y desnutrido. Se puede observar
que la duracién del tiempo de amamantamiento fue mayor en las crias del grupo desnutrido
382.154 + 159.202 (s) comparada con las crias del grupo control 80.818 + 29.036 (s), sin

embargo la diferencia no es significativa.
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Cuadro 6. Conductas registradas en las crias del grupo control (n = 12) y desnutrido (n = 11), durante las

primeras tres horas post — parto. Los resultados se presentan en términos de media + error estandar, frecuencia

(nimero de veces) y duracion (s).

Conducta Desnutrido Control Significancia
Frecuencia de balido bajo  293.833 £+ 48.529 400.542 £ 122.464 1.00
Frecuencia de balido alto ~ 93.308 + 44.701 76.182 + 24.967 0.794
Frecuencia de intentosen  13.727 + 3.045 7.455 + 1.545 0.070
ponerse de pie

Frecuencia de tiempo de 45.615 + 11.954 43.182 + 8.643 0.750
pie

Duracion de tiempo de pie  3398.769 £ 600.075 3635.636 + 641.137 0.794
(s)

Frecuencia de busqueda de 32.385 + 9.460 22.364 +5.786 0.684
la ubre

Duracion de busqueda de  923.154 + 245.240 590.455 + 240.232 0.434
la ubre (s)

Frecuencia de tiempo 19.538 + 9.961 20.182 +5.310 0.172
cerca de la ubre

Duracion del tiempo cerca  472.615 + 186.946 633.636 + 150.026 0.400
de la ubre (s)

Frecuencia de 22.462 + 8.287 5.727 + 2.566 0.679
amamantamiento

Duracion del tiempo de 382.154 + 159.202 80.818 + 29.036 0.409
amamantamiento (s)

Frecuencia de miccion 0.111 +0.111 0.143 £ 0.143 0.854
Frecuencia de defecacion ~ 0.100 + 0.100 00 0.403
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En cuanto a la frecuencia de inactividad entre las crias se observo diferencia
significativa (P = 0.002), por lo que las crias del grupo desnutrido obtuvieron 4.154 + 1.255
contra 0.143 * 0.143 por parte de las crias del grupo control, los resultados se muestran en

la Figura 3.

W Desnutrido
OControl

Frecuenciade
inactividad

QO =2 N W Pk O3
I

Figura 3. Frecuencia de inactividad de las crias del grupo control y desnutrido. Los resultados se
muestran en términos de medias + error estandar. * Diferencia significativa (P < 0.05) entre las crias de los

grupos control y desnutrido.

La duracion de la conducta de inactividad de las crias (s) presento una diferencia
significativa (P = 0.005) de tal manera que las crias del grupo desnutrido obtuvieron valores
de 1148.846 + 323.423 (s) contra 45.143 + 45.143 (s) de las crias del grupo control, los

resultados se presentan en la Figura 4.
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Figura 4. Duracién de la inactividad de las crias del grupo control y desnutrido. Los resultados se
muestran en términos de medias + error estandar. * Diferencia significativa (P < 0.05) en la duracion de la

inactividad de las crias del grupo control versus desnutrido.

En la comparacion de actividades de las crias del grupo desnutrido respecto al orden
de nacimiento no se encontraron diferencias significativas, los resultados se muestran en el

Cuadro 7.

La frecuencia de inactividad entre la primer cria nacida y la segunda del grupo
desnutrido, present6 una diferencia significativa (P = 0.014), de tal manera que las crias 1
obtuvieron valores de 4.375 + 1.742, mientras que la cria 2 de 3.800 + 1.934. Los

resultados se muestran en la Figura 5.
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Cuadro 7. Conductas registradas en las crias del grupo desnutrido, conforme al orden de nacimiento cria 1 (n

=8) ycria2 (n=2). Los resultados se presentan en términos de media + error estandar, frecuencia (nimero

de veces) y duracion (s).

Conducta Crial Cria 2 Significancia
Frecuencia de balido bajo  323.375 + 61.950 234.750 £ 79.063 0.307
Frecuencia de balido alto  86.750 + 67.484 103.800 + 52.816 0.464
Frecuencia de intentos en 14.375 £ 3.443 12.000 + 7.572 0.539
ponerse de pie

Frecuencia del tiempo de 58.625 + 17.659 24.800 £ 8.083 0.305
pie

Duracion del tiempo de 3828.500 + 728.626 2711.200 + 1063.080 0.380
pie (s)

Frecuencia de la basqueda 42.875 + 14.150 15.600 + 7.572 0.304
de la ubre

Duracion de la busqueda 956.000 + 320.473 870.600 = 424.761 0.942
de la ubre (s)

Frecuencia del tiempo 25.125+ 16.022 10.600 £ 4.771 0.768
cerca de la ubre

Duracion del tiempo cerca 606.875 + 292.923 267.800 + 73.022 1.000
de la ubre (s)

Frecuencia de 25.625 £ 12.061 17.400 + 10.861 0.880
amamantamiento

Duracion del 232.000 + 117.745 622.400 + 368.004  0.292

amamantamiento (s)
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Figura 5. Frecuencia de inactividad de la cria 1 y 2 del grupo desnutrido. Los resultados se
muestran en términos de medias * error estandar. * Diferencia significativa (P < 0.05) en la frecuencia de

inactividad de la cria 1 versus cria 2 del grupo desnutrido.

La duracion de la conducta de inactividad (s) entre las crias del grupo desnutrido
presentd una diferencia significativa (P = 0.014), de tal manera que las crias 1 obtuvieron
valores de 1240.500 £ 412.072 mientras que las crias 2 obtuvieron valores de 1002.220 +

575.946. Los resultados se muestran en la Figura 6.
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Figura 6. Duracién de la inactividad (s) de la cria 1 y 2 del grupo desnutrido. Los resultados se
muestran en términos de medias + error estandar. * Diferencia significativa (P < 0.05) en la duracion de la

inactividad (s) de la cria 1 versus cria 2 del grupo desnutrido.
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En cuanto a la crias del control no se encontr6 diferencia significativa en la

realizacion de conductas respecto al orden de nacimiento. Los resultados se muestran en el

Cuadro 8.

Cuadro 8. Conductas registradas en las crias del grupo control, conforme al orden de nacimiento cria 1 (n =

7)ycria2 (n=4). Los resultados se presentan en términos de media + error estandar, frecuencia (nimero de

veces) y duracion (s).

Conducta
Frecuencia de balido bajo
Frecuencia de balido alto

Frecuencia de intentos en
ponerse de pie

Frecuencia del tiempo de pie

Duracion del tiempo de pie
(s)

Frecuencia de la busqueda
de la ubre

Duracién de la busqueda de
la ubre (s)

Frecuencia del tiempo cerca
de la ubre

Duracion del tiempo cerca
de la ubre (s)

Frecuencia de
amamantamiento

Duracion del

amamantamiento (s)

Crial

491.571 + 185.658
81.571 + 35.504
0.143 + 2.064

49.143 + 12.803
3741.286 + 773.233

26.143 + 8.623

596.714 + 329.701

23.571 +7.739

673.000 + 200.156

7.286 £ 3.974

85.571 + 42.580

Cria 2

241.250 + 59.513
66.750 + 35.434
4.500 £ 1.555

32.750 + 7.353

3450.750 + 1287.441

15.750 + 4.871

579.500 + 385.355

14.250 +5.513

564.750 + 252.222

3.000 + 1.080

72.500 + 36.694

Significancia
0.571
0.849
0.086

0.450
1.000

0.507

1.000

0.450

0.850

1.000

0.849




60

Al hacer comparaciones entre los grupos mediante la Prueba de Wilxon se obtuvo
una mayor frecuencia balidos bajos comparado con la emisién de balidos altos (P = 0.779)
en las hembras del grupo desnutrido, mientras que las hembras del grupo control obtuvieron
una diferencia (P = 0. 273). En cuanto a las crias del grupo desnutrido la diferencia en la
frecuencia de emision de balidos altos versus bajos fue (P = 0.05) y para las crias del grupo

control fue de (P = 0.016).
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VIII. DISCUSION
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El primer objetivo del presente trabajo fue estudiar el desarrollo de los efectos de la
desnutricion en la segunda mitad de la gestacion sobre las relaciones madre — cria en cabras
durante las primeras tres horas posparto y se obtuvo que efectivamente la desnutricion
afectd de manera negativa dichas relaciones.

En lo que respecta a la madre se encontré que las hembras desnutridas emitieron
menos balidos bajos que las hembras control. La emision de balidos bajos es una respuesta
conductual que demuestra un estado de motivacién maternal positivo. Estas vocalizaciones
estan presentes solo durante la lactancia y sirven para que la madre tenga una comunicacion
filial con su cria (Poindron et al., 2007). En el caso de ovejas bien alimentadas se ha
demostrado que emiten en su gran mayoria balidos bajos durante las primeras 3 horas
posparto y de hecho este periodo de comunicacion puede repercutir en el reconocimiento
madre — cria temprano (Sébe et al., 2007). El hecho de que las madres desnutridas
emitieron casi la mitad de balidos bajos que lo que hicieron las controles demuestra que
podria existir un deterioro en la comunicacion maternal en esta etapa que a su vez pudiera
interferir en el proceso de retroalimentacion del cabrito durante el aprendizaje en el periodo
sensible.

En el caso de las madres desnutridas, el numero de veces que permanecieron
inactivas o que no estaban haciendo alguna actividad (ni atendiendo a la cria) fue mayor
que las controles, lo que confirma junto con los balidos bajos que la desnutricion en la
gestacion afecta de manera negativa el nivel de motivacién materna, ya que durante este
periodo la madre debera de estar altamente activa atendiendo a su cria.

Los momentos antes y durante el parto han sido considerados como el climax de
una serie de acciones vitales, fisioldgicas y del comportamiento (Sharafeldin et al., 1971).

Los mamiferos muestran diferentes modelos de interaccién entre madre — cria, en relacion
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al desarrollo del status del neonato (Gonzalez — Mariscal y Poindron, 2002). En las especies
precociales (ungulados) las crias nacen completamente desarrolladas y son capaces de
seguir a su madre después del nacimiento. Estas especies se mueven constantemente en la
busqueda de alimento y esto es vital para que la cria tenga un buen desarrollo en la

busqueda de su madre (Lévy et al., 2004).

En el caso de las crias los resultados mas sobresalientes, en el presente trabajo
fueron: los cabritos nacidos de madres desnutridas tuvieron mayores intentos de
incorporase que los controles, esta conducta podria estar asociada al estado fisico en el cual
se encontraban, es posible que la desnutricion prenatal afectara su desarrollo. Hay
evidencias de que una mala alimentacién en la gestacion, en varias especies de animales
domeésticos de granja, afecta el desarrollo del feto y en consecuencia disminuye su peso al
nacimiento y capacidad motriz (Robinson, 1990 a). También en las crias se encontr6 que
las provenientes de madres desnutridas tuvieron mayores intentos de amamantamiento y su
duracion fue también mayor. La conducta de amamantamiento es necesaria para que la cria
obtenga alimento, se provea de inmunidad, pueda regular su temperatura y también permite
un mejor desarrollo fisico y cognitivo (Nowak y Poindron, 2006). Debido a la baja
produccion de leche con que normalmente las madres desnutridas inician la lactancia, se ha
observado que las crias tienen que invertir mas tiempo en el amamantamiento (Dwyer,
2008 b), situacion similar que hemos encontrado en el presente trabajo. Finalmente en las
crias también se encontrd que las provenientes de madres desnutridas tuvieron, al igual que
las madres, mas periodos de inactividad y con mayor duracion que las crias controles. Esto
al igual que el amamantamiento y el deteriorado desarrollo motriz pudo estar relacionado

con la restriccion del desarrollo en la vida prenatal, lo que podréa en consecuencia poner en
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riesgo su sobrevivencia. En el estudio realizado por Terrazas et al., (2009) observaron el
efecto de la desnutricion durante el segundo tercio de la gestacién encontrando que al
momento del parto las crias del grupo control se pusieron de pie mas rapido que las
desnutridas y encontraron mas rapido la ubre, pero las crias desnutridas emitieron mas
balidos bajos y tendieron a pasar mas tiempo cerca de la ubre. En ese mismo trabajo en
cabras se sugiere que el establecimiento del reconocimiento visual y acustico de las crias
puede ser influenciado por el nivel nutricional de la madre al final de la gestacion.

En el estudio realizado por Terrazas et al., (2009) observaron el efecto de la
desnutricion durante el segundo tercio de la gestacion en la conducta materna y de las crias,
asi como el establecimiento del reconocimiento mutuo. Encontrando que al momento del
parto los lamidos y los balidos maternos no difieren por el nivel nutricional. En el presente
estudio no se observo una diferencia significativa en la frecuencia de emision de balidos
altos de las madres. En el caso de la emision de los balidos bajos se observo una tendencia,
en donde las hembras del grupo desnutrido obtuvieron menor emision de balidos bajos que
las controles. En cuanto a la frecuencia y duracién del lamido de las crias no se observo una
diferencia significativa entre los grupos; sin embargo si se encontro una diferencia respecto
al orden de nacimiento de las crias, de tal manera las madres del grupo desnutrido
presentaron una mayor duracion del lamido hacia la cria 1.

El segundo objetivo de este trabajo fue evaluar la proporcion de cabras que se
ingirieron durante las primeras tres horas postparto la placenta, y se encontr6 que en total el
86% de las hembras observadas en este experimento ingirieron la placenta, contra el 14 %
gue no lo hicieron. A pesar de que en algunos estudios se ha reportado que las cabras
ingieren su placenta, no hay reportes consistentes que confirmen dichos hallazgos. De tal

manera que los resultados en el presente trabajo contrastan con varios estudios. Por ejemplo
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en el estudio realizado por Gonzélez-Stagnaro y Madrid-Bury (2004), observaron en cabras
Criollas que la placentofagia no fue una actividad comun en las cabras, en ningn caso se
observo la ingestion completa de la placenta. Sélo en 1 de 5 casos y sin relacion con la
paridad, la ingestion fue parcial, sin alcanzar el 40 % total de las membranas. El 44 % de
las cabras multiparas ignoraron la presencia de la placenta contra solo el 22 % de las
primiparas, un ligero interés se mostré en la placenta que se basé en el olfateo, lamido y
prension, sin llegar a la ingestion se aprecio en el 54 % de las cabras multiparas y 39 % de
las primiparas. En el estudio realizado por Ramirez et al., (1995) observaron la ingestion
parcial de la placenta en cabras de primer parto (23. 9 %), multiparas (17.1 %), paridas
simple (33 %) y paridas dobles (52 %).

El término de placentofagia es generalmente aplicado a la ingestion de las
membranas asi como fluidos del parto, lo cual es una caracteristica conspicua del proceso
de expulsion en todas las especies de los mamiferos placentarios no acuéticos, en
carnivoros y herbivoros, en nidifugos y no nidifugos, en especies arboreas y terrestres, en
monotocus y politocus, en especies primiparas y multiparas. Cualquier persona que haya
observado el comportamiento del parto en mamiferos, ya sea en laboratorio o en el campo,
en mascotas o en zooldgico, habra notado la avidez con que la madre se come la placenta
en ese periodo.

La placentofagia tiene funciones bien estudiadas en algunas especies: una es
permitir o incrementar el contacto asociado con la ingestion de placenta y fluidos
amnioticos de la superficie del recién nacido, lo que causa una aceleracién en el inicio del
cuidado maternal hacia el neonato. La segunda funcidn, que probablemente esta presente en
un amplio rango de mamiferos, es que este tipo de ingestiones intensifica o promueve el

estado de analgesia regulado por opioides, ya que existe una sustancia activa en la placenta
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y en el liquido amniotico que ha sido llamado POEF (por sus siglas en inglés: Factor
Placentario Intensificador de Opioides (Kristal 1991), .

Sin embargo, aun se especula que la placentofagia pudiera también estar asociada a
la respuesta de periodos prolongados de hipofagia debido al proceso de parto, a la
necesidad de saciar un nutriente o nutrientes especificos e incluso hormonales, que fueron
perdidos al final de la gestacién o de los que la madre pudiera necesitar, para iniciar
adecuadamente la lactancia y el comportamiento materno (Kristal, 1980).

El tercer objetivo del presente trabajo fue evaluar si la desnutricion en la gestacion
afecta la conducta de la placentofagia, y se encontré que la ingestion de la placenta las
hembras del grupo desnutrido lo realizaron el 100 % de ellas (8/8), mientras que en las
controles lo realizaron solo el 71% (5/7), sin embargo, la comparacion entre los dos grupos
no fue significativa (P = 0.1). De tal forma se observé aunque no de manera significativa,
que la duracidn de la ingestion de la placenta fue mayor para las hembras del grupo
desnutrido que para las hembras del grupo control. Estos resultados sugieren pudiera existir
un efecto de la condicion nutricional de la madre que afecta a su vez la necesidad o no de
ingerir la placenta, sin embargo es necesario realizar mas investigaciones al respecto y con
mas animales para verificar si efectivamente la desnutricion en la gestacion incrementa la

proporcion de animales que ingieren la placenta.
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La desnutricion afecta el comportamiento de las crias al nacimiento,
encontrandose una mayor frecuencia (niUmero de veces) y duracion (s) de la

conducta de inactividad en las mismas.

El orden de nacimiento de las crias afecto la duracion (s) de la conducta de
lamido, lo que puede deteriorar el establecimiento de la selectividad

materna.

La conducta de la placentofagia se presento en la mayoria de las madres, sin
embargo existen pocos estudios respecto a la incidencia y efectos de esta

conducta en cabras.

El nivel nutritivo podria afectar la conducta de la placentofagia, ya que el

total de las hembras del grupo desnutrido presentaron esta conducta.
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