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.- Resumen

Los caprinos son una especie de alta importancia econémica que permite el
sustento de millones de personas en el mundo. Pocos estudios existen con
respecto a su comportamiento. Se sabe que son especies altamente sociales, de
reproduccion estacional y que forman un vinculo selectivo con su cria en el
postparto. Las madres se improntan de sus crias a través del aprendizaje del olor,
durante las primeras 4 horas postparto. A partir de las 8 horas ya pueden
discriminar a su cria con la ayuda de sefales visuales y/o auditivas. Mientras que
los cabritos son capaces de reconocer a su madre desde las 12 horas de vida. Los
cabritos, después de nacidos tienen un rapido desarrollo que permite su féacil
movilidad, acceso a la ubre y discriminacion de su madre. Sin embargo, poco se
ha estudiado acerca de la actividad cerebral de estos animales durante los
periodos sensibles, los cuales se piensa ocurren dentro de la primera semana de
vida. La exploracion de la actividad cortical a través de la electroencefalografia
(EEG), puede ser un método no invasivo para medir el cambio de las crias en
periodos importantes de su vida. El presente trabajo se realiz6 con el fin de medir
la actividad cortical de los cabritos, cuando estos fueron expuestos a estimulos
acusticos de la madre propia o la ajena. Para lo cual se utilizaron 11 cabritos
provenientes de madres multiparas de la raza Alpino Francés. A dichos animales
se les registro su EEG tanto a las 24 horas, como a los 7 dias de edad. El primer
registro se hizo durante 10 minutos continuos, en una situacién de prueba, en
donde el cabrito primero era expuesto a la presencia de su madre y otros 10
minutos a la presencia de una cabra ajena. En esta prueba el cabrito pudo tener
acceso a las sefnales visuales, auditivas y olfatorias de las madres. La
presentacion de las madres se alternaba en cada registro. A los 7 dias de vida, se
volvié a realizar el mismo registro con las madres al descubierto, adicionalmente
se registro al cabrito con las mismas madres, pero estas se encontraban cubiertas,
impidiendo asi la percepcion de sefiales visuales. Los datos fueron transformados
por Fast Fourier Transformation. Posteriormente se aplicaron pruebas de Wilcoxon

para comparar dentro de grupo entre la madre propia y la ajena, asi como entre



las pruebas a 24 horas y 7 dias. También se utilizé el programa SYSTAT version
10.

Se obtuvo que los cabritos a 24 horas de edad mostraron mayores frecuencias de
las ondas Alfas, cuando se encontraba enfrente de la madre ajena (P<0.05). Por
su parte la intensidad de las ondas Alfa, Beta y Theta fueron mayores cuando los
cabritos estaban enfrente de la madre propia que de la ajena (P<0.05), mientras

que la onda Delta vario con la madre ajena.

Cuando los cabritos fueron probados a 7 dias de edad, sbélo se encontré una
tendencia a mostrar mayor frecuencia en Delta, cuando la cria estaba enfrente de

la madre propia (P=0.06).

Cuando se compard entre los registros de 24 horas con los de los 7 dias, se
encontré que las frecuencias de la ondas Alfas, tanto enfrente de la madre propia,
como de la ajena, fueron mayores a los 7 dias que a las 24 horas de edad
(P<0.05). Esto quiere decir, que el cabrito desde las primeras horas de vida, tiende
a identificar a su madre, y la lectura electroencefalografica demuestra un

desarrollo de la actividad cerebral y es mas notorio a la semana de vida.

Por su parte la intensidad de las ondas de Alfa, Beta, Delta y Theta soélo difirié en
el tiempo cuando los registros se hicieron enfrente de la madre ajena, y no de la
madre propia. De esta manera se observo que los registros de intensidad de esas
ondas fueron mayores a los 7 dias que a las 24 horas de edad (P<0.05). El cabrito
ya a la semana de vida, tiene desarrollado sus instintos, puede identificar a la
madre por medio de la vista, olfato y el oido, esto es por medio de los balidos, y
cuando se expuso al cabrito con una madre ajena, el cabrito aumenta la actividad
cerebral para llamar a su madre por medio de los balidos fuertes, también se

puede comparar con los llamados de auxilio que tienen las crias en la vida salvaje.

Existe una variabilidad en la actividad de EEG en cabritos de 24 horas de edad
debido a los estimulos maternales. Asimismo la actividad de las ondas se
incrementa con la edad y se observa una respuesta diferencial debido al estimulo

materno.



Il.- INTRODUCCION

Las cabras dependen mas del olfato que de la vista, se piensa que este es
su sentido mas desarrollado, y es béasico para la actividad sexual y el
reconocimiento individual. Sin embargo, su capacidad auditiva es evidente por la
cantidad de vocalizaciones que utilizan para comunicarse. La llamada de alarma o
estado de alerta en los caprinos esta caracterizada por una especie de trompetilla,
acompafnada de un movimiento brusco de la cabeza y golpe al suelo con una pata
delantera, esta sefial induce que las demas cabras se incorporen rapidamente y
repitieran el comportamiento. Si esta llamada de alerta esta dada por la madre, las
crias de hasta 1 semana de edad se dejan caer en la maleza y saldran soélo
cuando la madre les dé una vocalizacion sorda y vibrante. Las llamadas de alarma
en las crias son chillidos de tono alto que suena como un nifio gritando. Asimismo
las cabras durante las primeras 2 horas postparto y en periodos de separacion
madre-cria muestran una alta actividad vocal especialmente, balidos de baja

frecuencia o conocidos como balidos bajos (Poindron, et al., 2007a).

La oveja es capaz de reconocer a su cria primero por el olfato y posteriormente
por la vista y/o el oido (Terrazas et al., 1999). En las cabras el reconocimiento a
distancia puede establecerse desde las 8 horas postparto (Poindron, et al., 2003),
e incluso la madre es capaz de reconocer a su cria Unicamente por la voz a las 48
horas de nacido (Terrazas et al., 2003). Mientras que el cabrito ya es capaz de
reconocer a su madre desde las 12 horas de nacido (Poindron et al., 2007b).

En corderos se habia demostrado que eran capaces de discriminar a su madre de
una ajena Unicamente por la voz hasta los 7 dias de nacidos (Alexander, 1977), a
menor edad soélo podian hacerlo utilizando varias vias sensoriales o reconociendo
las sefales de aceptacion que la madre enviaba como la emision de balidos bajos
(Terrazas et al.,, 2002). Sin embargo, en estudios recientes en ovejas se ha
demostrado que existe una alta actividad vocal durante las primeras horas
postparto tanto en la madre, como en la cria. En este estudio se encontr6 que las

madres ya son capaces de discriminar a su cordero de uno ajeno Unicamente por



la voz a las 24 horas postparto, mientras que los corderos pueden también
discriminar a su madre de una ajena, por su voz a las 48 horas de edad (Sébe et
al., 2007). Incluso la comunicacion acustica en esta especie esta altamente
asociada al estado motivacional de la madre y la cria durante los primeros 15 dias
de lactancia (Sébe et al., 2008).

El electroencefalograma (EEG) es el registro de la actividad eléctrica de la corteza
cerebral, es decir, refleja la dinamica de la actividad sinaptica, la cual esta dada
por los potenciales postsindpticos excitatorios e inhibitorios desarrollados en las
dendritas y cuerpos neuronales de numerosas ceélulas piramidales. Dichos
registros son obtenidos a partir de electrodos aplicados sobre la superficie del
crdneo (Holliday, 1999). Esa actividad eléctrica puede cambiar de acuerdo a los
estimulos externos que reciba el individuo, y a procesos como el aprendizaje
durante el desarrollo del mismo. Existe en la literatura muy poca informacion de la
electroencefalografia en animales domésticos, y todavia menos informacion de
ese tema en situaciones como los periodos sensibles en la vida del animal. Por lo
gue siendo los caprinos una especie importante desde el punto de vista productivo
y un modelo de estudio en el comportamiento maternal, en esta investigacion se
estudiara la actividad eléctrica de cabritos asociados a la respuesta vocal que

emite la madre y la discriminacion acustica a las 24 horas y 7 dias de edad.



I1l.- ANTECEDENTES
3.1.- Generalidades de la cabra

Entre los primeros logros de los habitantes del Neolitico, se colocan la
agricultura y la domesticacion de animales en ese orden. El primer animal que se
domestico fue el perro, pero en los grabados prehistéricos sobre piedra, pueden
apreciarse las cabras con cuernos. Se considera que la domesticacion de esta
especie se efectué antes de que las ovejas, los vacunos y los cerdos; pero en
algunos casos probablemente se registré una superposicion y en otros parece que
inclusive se produjo una inversion en la sucesién de estos acontecimientos
(Buxade, 1996).

Hace muchos miles de afios, cuando los hombres vivian en estado salvaje
cazaban a las cabras con lanzas de punta de piedra sélo para aprovechar su
carne, piel y cuernos. Al obtener de este animal una fuente alimenticia y vestido de
lo que antes carecian, dieron el primer gran paso hacia la civilizacion (Mowlem,
1996).

Seguramente los cazadores debieron regresar a sus cuevas o cabafias llevando
pequefios cabritos huérfanos. Los hombres de aquella época se convirtieron, sin
duda, en los primeros pastores y primeros consumidores de leche, iniciandose la
domesticacion de la cabra al valorar sus excelencias. Los restos descubiertos en
las inmediaciones de JericO y en las orillas del Caspio indican que los nomadas
pastoreaban cabras hace por lo menos 8,000 afios, antes de que tuvieran rebafios
de ovejas u otros rumiantes. Hay figuras de cabras en cacharros, medallas y
monedas de Mesopotamia que se remontan al cuarto milenio a. c., y también se le
ve en un jarron de Bagdad del afio 3,000 a. c. Un bajo relieve de la misma época,
hallado en la tumba de un faradn, representa unas cabras comiendo ramas de
argan y en el dibujo de un antiguo papiro aparecen dos hienas observando a un

grupo de cabras negras, blancas y abigarradas (Mowlem, 1996).

Algunos investigadores consideran que las primeras cabras domésticas de tipo

Prisca aparecieron en Asia central en los afios 1,500 hasta 2,000 a. de C., y no

10



4,000 afios como se creia. La cabra es mencionada 120 veces en la biblia, refiere
el Génesis que cuando Abraham vivia en Aran, se ocupaba de la cria de cabras;
que al emigrar en compafiia de Lot y la tribu para establecerse en Canaan,
llevaron sus rebafios de cabras y ovejas donde se formo6 una tribu constituida por

pastores (Buxade, 1996).

En el siglo XVI, la cabra fue introducida en el Nuevo Mundo por los exploradores y
navegantes, que la llevaban en sus barcos para aprovechar la carne y la leche en
las largas travesias; y solian dejar algunos ejemplares en las islas u otros puertos
de escala para asegurar el alimento de futuras expediciones. Como sucedi6 en la
isla de Guadalupe en el territorio de Baja California (México). Las razas de cabras
domésticas actuales desciende de los siguientes ancestros salvajes; la cabra
comun de la mayor parte de Europa y de Asia deriva de la aegagrus; la cachemira
de la falconeri; la de angora de las cabras del Mediterraneo de la cabra Prisca. La
cabra es un animal herbivoro que se alimenta exclusivamente de vegetales,
prefiriendo la vegetacion arbustiva, siendo capaz de proveerse de alimento en los
sitios méas insospechados. Cuando puede elegir, prefiere las hojas y los brotes
tiernos (Clutton-Brock, 1999).

Entre la cabra doméstica y la salvaje, existen algunas diferencias generales. La
cabra doméstica tiene mayor capacidad en su caja toracica y abdominal, sus
miembros son menos finos y sus mamas mas desarrolladas, su alzada es
generalmente mas pequefa, el tamafio y forma de sus cuernos es diferente;
también se distingue por su variabilidad de color. En lo particular algunas razas se
diferencian por la forma del perfil, de sus ojos, por el tamafio y posicion de las
orejas, como sucede con las razas caprinas; la egipcia nubia y la indu jamna pari
gue se alejan de los caracteres generales del género capra, por su perfil convexo
y sus ojos hundidos, asi como por sus orejas colgantes, considerablemente
grandes, cuyo tamafio, forma y posicidbn no se encuentran en las cabras salvajes
(Buxade, 1996).
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En cuanto a la poblacion de cabras en el pais, tenemos que en el afio 2000;
teniamos una poblacion de 8,704.231 y en el 2009 es de 8,989.262 cabezas
(SIAP, 2009).

3.2.- Electroencefalografia.

El electroencefalograma (EEG), fue inventado por Hans Berger en 1924. En
ocasiones los investigadores desean registrar la actividad de una region del
cerebro en su globalidad, y no la actividad de sus neuronas individuales. Para ello
se utilizan los macroelementos. Los macroelementos no detectan la actividad de
neuronas individuales, los registros obtenidos mediante ellos, representan los
potenciales postsindpticos de muchos miles o millones de células de las areas en

gue se hallan en el cerebro (Delamonica, 1987).

Desde los afios 30 se sabe que el voltaje eléctrico fluctuante que refleja la
actividad cerebral puede registrarse mediantes electrodos colocados sobre el
cuero cabelludo. El registro se conoce como electroencefalograma (EEG). La
frecuencia de onda registrada varia de manera inversa con su intensidad. Tanto la
frecuencia como la intensidad cambian segun el nivel de conciencia. El animal
despierto tiene un EEG de alta frecuencia y baja amplitud, mientras que en el
animal mas relajado presenta una frecuencia mas lenta y de mayor amplitud.
Cuando esta dormido, el suefio suele comenzar con ondas lentas y muy amplias.
Paradéjicamente, el EEG muestra periodos de alta y baja frecuencia durante el
ciclo del suefio. Se han nombrado 4 rangos de frecuencia: Alfa (8-13 Hz), Beta
(13-30 Hz), Delta (0.5-4 Hz) y Theta (4-7 Hz) (Ganong 2006).

Ritmo Alfa: Cuando se registra con electrodos sobre la piel cabelluda de una
persona adulta en reposo corporal y mental, y con los ojos cerrados, el
componente mas prominente del EEG es un patron bastante regular de ondas,
con una amplitud aproximada de 50uV y una frecuencia de 8 a 12 / seg (8 a 12
Hz). El patron es el ritmo Alfa, el cual es mas marcado en el area parietooccipital,
aunque a veces se observa en otras areas. Un ritmo semejante ha sido observado

en una amplia variedad de especies de mamiferos. En el gato es ligeramente mas
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rapido que en el hombre, existiendo otras variaciones pequefias de especie a
especie; pero en todos los mamiferos, este patrén es notablemente semejante
(Ganong, 2006).

Ritmo Beta: Son mas fuertes en el I6bulo frontal, sobretodo en el &rea proxima a la
circunvolucion pre central. Estds ondas estan producidas por los estimulos
visuales. Su frecuencia es de 14 a 21 Hz aunque también puede variar de 22 a

30Hz, este ritmo se ha asociado al dolor (Ramos-Arguelles, 2009).

Ritmo Delta: Se emiten, aparentemente, siguiendo un patron general en toda la
corteza cerebral, son mas frecuentes durante el suefio y en los lactantes
despiertos, estan relacionadas a los estimulos emocionales en individuos jovenes,

en adultos humanos se considera anormal su aparicion (Ramos-Arguelles, 2009).

Ritmo Theta: Se emiten por los l6bulos fronto-parietales, es mas comun en recién
nacidos y su frecuencia es de >40 Hz, en humanos frecuencias menores de 15Hz
se consideran anormales (Ramos-Arguelles, 2009; Yamamoto, 2009). En seres
humanos existen mas ritmos, siendo el quinto ritmo mas importante el localizado

sobre l6bulo frontal y occipital llamado ritmo Gamma (Ganong, 2006).

Esta técnica se ha estado utilizando en la clinica desde los afios 60. Una actividad
anormal se asocia empiricamente en ciertas patologias del cerebro. En
neurologia humana, se utiliza comunmente para clasificar las epilepsias, localizar
lesiones y recientemente para definir la muerte cerebral. Los EEG no han sido tan
utilizados en medicina veterinaria, pero son una esperanza de futuro para el
neurélogo veterinario. EI EEG de superficie registra el voltaje fluctuante producido
por los cambios en los potenciales postsinapticos de miles de neuronas situadas
bajo el electrodo. Cada cambio de voltaje tiene una polaridad. Por convenio, los
cambios de voltaje determinados por los electrodos extracelulares, como los del
cuero cabelludo, presentan una direccién estandar de la onda. Cuando el cambio
de voltaje se produce en direccion positiva, la onda se dibuja hacia abajo; cuando

es negativa, la onda se dibuja hacia arriba (Figura 1). La polaridad del cambio de
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voltaje en el cuero cabelludo depende de la naturaleza y la localizacion del cambio

de potencial postsinaptico (Bergamasco et al., 2006).
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Figura 1. Andlisis de EEG, mostrando las ondas Alfa, Beta, Delta, Theta.

La electroencefalografia ha sido un método muy util y no invasivo de exploracion y
funcionamiento del Sistema Nervioso Central (SNC), asi como de sus
alteraciones. La utilizacion de la electroencefalografia, ha sido especialmente (util
en modelos animales de epilepsia. Los estudios en donde cominmente se ha
utilizado la EEG, han sido con gatos y humanos, y dicha herramienta ha servido
para monitorear la diferenciacion del Sistema Nervioso Central y en enfermedades

de Medicina Veterinaria (Bergamasco et al., 2006).

Para el caso especifico de caprinos, la EEG ha sido utilizada especialmente para
explorar la respuesta de los animales durante métodos de anestesia. Se ha
encontrado también que existe una sustancial variacion del SNC, en respuesta a
agentes anestésicos en diferentes especies, por lo que distinguiendo las
variaciones de respuesta a esos anestésicos, puede ayudar a mejorar el bienestar
de los animales (Bergamasco et al., 1999).

El uso de la EEG relacionada con estados conductuales en caprinos y ovinos
también ha sido explorado, se ha observado un polimorfismo muy marcado, con
ondas rapidas de baja amplitud, asociadas, como en otros mamiferos, a estados
de alerta (Bell e Itabisashi, 1972).
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En estudios mas recientes desarrollados en ovinos, se han explorado los cambios
en la EEG, en relacion a manejos dolorosos para los animales, como son: la
castracion y el descole. Este estudio se realizé en corderos con una edad de entre
3 a 4 semanas de edad y se encontré que los valores promedio del poder en
ancho de banda de la EEG fueron menores al momento del castrado y el descole
que en otros manejos. Ese estudio concluye que existe una relacion entre los
cambios en la EEG y los procedimientos dolorosos en los corderos, sin embargo,
sugieren realizar mas estudios al respecto para caracterizar adecuadamente esas

respuestas en el animal (Jongman et al., 2000).

En otro estudio realizado en caprinos con el fin de investigar el desarrollo de los
aspectos del electroencefalograma en cabritos en crecimiento, tanto hembras,
como machos desde los 15 hasta los 75 dias de edad. En dicho estudio se
encontré que existen ciertos cambios debido al desarrollo en la actividad EEG de
los cabritos, tal como un descenso en el poder relativo de la banda Theta y un
incremento en el poder relativo de la banda Beta, lo que sugiere que las
estructuras anatdbmicas que afectan la actividad bioeléctrica del cabrito no estan

completamente maduras (Bergamasco et al., 2006).

El ritmo Alfa tiene al final del proceso de maduracion, una frecuencia de entre 8 y
13 Hz y se asocia a un desarrollo normal del cerebro, esto es un marcador de una

maduracién funcional del mismo (Okuma, 1966; Bergamasco et al., 2006;).

Después del nacimiento los registros electroencefalograficos de la banda Beta
maduran mostrando un incremento progresivo en la frecuencia de 12.1 a 30.0 Hz,
asi como en ligero decremento de frecuencia de la banda Theta de 4.1 a 8.0 Hz,
sincronizados ambos. El incremento en la frecuencia de las bandas del espectro
del EEG, reflejan una maduracion del SNC, consistente en integracion e
interconexion de las distintas zonas de retroalimentacion cerebrales (Pampiglione,
1977; Bergamasco et al., 2006).

Los métodos de analisis de los registros electroencefalograficos son variados,

pero es mas comun y presenta mayor fiabilidad es el analisis espectral, mediante
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una transformacion rapida de Fourier (Figura 2), mediante esta prueba podemos
hacer calculos de un sistema no lineal, como lo es la electroencefalografia, y tratar
de normalizarlo a uno lineal; este analisis es una herramienta que compacta datos
ciclicos y los normaliza, el unico requerimiento es que el registro se purifique de
errores, borrando del registro los datos obtenidos durante la desconexion de
electrodos, por movimientos bruscos, etc. (Banquet, 1973; Bergamasco et al.,
2006; Uhlhaas, 2009; Ros, 2010).

0.01
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=
=
=
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0.00 2450 49.00 73.50
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Figura 2. Ejemplo del andlisis de Fourier tranformation, onda Theta de un cabrito analizado a las 24

hrs.

3.3.- Las relaciones madre-cria en la cabra

En los mamiferos la hembra es la que alimenta al recién nacido y por
consiguiente es la principal responsable del cuidado parental. Lo que garantiza la
crianza exitosa de la progenie y a la vez un pardmetro de la eficiencia
reproductora de la madre y la supervivencia de la especie (Poindron et al., 2006).
En los animales (principalmente los domésticos), la supervivencia de la progenie
es una de las principales caracteristicas para la seleccion de los reproductores, es
la habilidad materna, ya que permite favorecer la supervivencia y buen desarrollo
de las crias hasta el destete. En mamiferos esta conducta permite la aceptacion
de la cria a la ubre y rechazo de las ajenas, por tal motivo es imprescindible que
se desarrolle con rapidez un adecuado reconocimiento de la madre a la cria y
viceversa, esto con la finalidad de que la madre no pierda tiempo con una cria
ajena (Merino, 2006).
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Después del parto la cabra lame y seca a la cria y la seguira reconociendo
por medio del balido y del olfato; para esto es necesario que permanezca sola con
su cria y alejada del grupo por varias horas. Cada cabrito tiene una glandula
almizclera con terminales en la cola y que le caracteriza, con un olor especifico y
diferente para cada animal, lo que permite que las cabras puedan distinguir a sus
crias. Primero se comunican por el sonido del balido que también tiene intensidad,
tono y prolongacion diferente en cada animal; la cabra primero llama y la cria le
contesta. Cuando a corta distancia se han comunicado de frente, la cabra se dirige
presurosa a la cria y ésta corre a su encuentro, se dan un saludo ceremonioso,
elegante y distinguido; la cabra inclinando levemente la cabeza, en angulo directo
a la cria emite un balido, y ésta se detiene un instante o reacciona con la cabeza
en lo alto, la mueve &gil y graciosamente hacia al lado izquierdo, para luego correr
a tomar el alimento, estirando las manitas para adelante; lo que le permite bajar el
cuerpo y lograr el angulo correcto para coger el pezon y succionar el liquido; casi
al mismo tiempo que ella inicia esta operacion, la cabra voltea y le huele la cola

para asegurare de que es su hijo o hijos, sin son dos o tres (Lickliter, 1984).

En la especie caprina, los factores de control de la conducta y su relaciéon
con la produccién han sido poco estudiados. Histéricamente los primeros trabajos
experimentales de importancia fueron los de (Hersher et al., 1958, 1963), quienes
mostraron que en cabras existe un periodo “sensible” o “critico” para el
desencadenamiento del vinculo maternal, mientras que Klopfer y sus colegas
(Klopfer et al., 1964; Klopfer y Gamble, 1966; Klopfer, 1968) identificaron al
sentido olfatorio maternal como elemento clave para la vinculaciéon de la madre

hacia su cabrito (Klopfer, 1968; Romeyer et al., 1994).

Existen diferentes elementos que influyen en el desarrollo de la conducta madre-
cria, uno de ellos es el grado de desarrollo de la cria al momento del nacimiento,
en el caso de los caprino (Poindron et al. 2003), se les considera como “neonatos
precoces” ya que las crias son capaces de incorporarse, caminar y amamantarse
por si solas dentro de la primera hora de vida. Por otro lado, también se les

considera como “escondidizos”, esto debido a que las crias permanecen ocultas
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durante la primera semana de vida, mientras la madre busca alimento y/o agua,

saliendo de su escondite Unicamente para alimentarse (Poindron et al., 2007).

La relacion madre-cria puede ser vista como producto de una serie de
interacciones entre la madre y el recién nacido, con el objetivo de alimentarse,

hacer algunas actividades, o s6lo estar juntos (Hinde, 1974).

La presencia de lamidos, emision de balidos maternales y aceptacion a la ubre,
son comportamientos caracteristicos de la presencia de una adecuada conducta
materna hacia una cria recién nacida y estdn siempre presentes en hembras
parturientas, tanto en caprinos como en ovinos (Poindron, 2001). Las conductas
gue se presentan en las cabras parturientas estan relacionadas con los 6rganos
de los sentidos como oido, vista, olfato y vocalizaciones. En diversos estudios se
ha identificado (Klopfer et al; 1964; Klopfer y Gamble; 1966; Klopfer, 1968) al
sentido olfatorio maternal como un elemento clave para la vinculacion de la madre
hacia su cabrito y sugieren que de 5 a 10 minutos de contacto son suficientes para
discriminarlo de un extrafio una hora después. Los estudios de Gubernick y
colaboradores (1979) y Gubernick (1980, 1981) mostraron que las cabras tienen
una tendencia a rechazar mas cabritos ajenos, que han quedado en contacto con
su propia madre por varias horas, que las crias ajenas alimentadas artificialmente
y fuera de contacto con cualquier madre desde el nacimiento. Estos resultados
sugieren que las cabras rechazan las crias que estan “marcadas” por otras
madres a través de su lamido y de la absorcion de calostro; a pesar de esta
hipétesis de un marcaje o “labelling” propuesta por Gubernick, es probable que la

madre memorice el olor individual del cabrito (Romeyer et al., 1993, 1994).

Finalmente se ha demostrado que las crias gemelas tienen olores individuales
distintos y que la memorizacién del olor de una cria no asegura la aceptacion de
su hermano. Si esta Ultima no tiene contacto con su madre; en condiciones

normales la cabra memoriza un olor individual caracteristico de su cabrito, lo cual
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sirve de base para su aceptacion selectiva a la ubre (Romeyer et al., 1993,
1994b).

3.3.1. Comunicacion acustica.

La estimulacion reciproca y comunicacion entre la madre y la cria juegan un
papel crucial en la regulacion de las relaciones maternales. Si se ve a la
comunicacién, “como el proceso por el cual la conducta de un individuo afecta la
conducta de otros” (Altmann, 1967), de los elementos sensoriales que mayor
participacion tienen en este tipo de relacion se encuentra la actividad vocal. Por
ejemplo, en ovejas y cabras se ha demostrado que una vez al parto tanto la madre
como la cria tienen una intensa actividad vocal, la cual podria estar jugando un
papel de comunicacion entre la madre y la cria, y también ser un elemento de
aprendizaje mutuo (Dwyer et al., 1998; Serafin et al., 2003). Poco antes del parto
la hembra empieza a emitir balidos altos y bajos, rasca el suelo, lame el liquido
amniético en el suelo, y puede mostrar conducta materna si hay cabritos

presentes.

Después del nacimiento, la madre emite balidos bajos, lame a su cria y la acepta
para que se amamanten. Por su parte la cria rapidamente empieza a emitir
vocalizaciones, durante las primeras horas después del parto. La madre y el
neonato mantienen un contacto estrecho, y cualquier separacion espacial de su
prole induce respuestas de agitacién, emisién de balidos altos y una actividad
motora alta de ambos animales (Lickliter, 1984. Lent (1974). Lent sugiere que las
madres no pueden reconocer a sus crias por su balido antes del quinto dia de vida
del cabrito, lo cual dependia de la ausencia de individualizaciéon del balido del
cabrito antes de la edad. Esta conclusion de que las cabras no conocen sus crias
por sefiales acusticas tempranamente se apoya en el hecho de que las madres
contestan tanto balidos de cabritos extrafios como los de su propia cria. Sin
embargo, estudios recientes sugieren gque las madres son perfectamente capaces

de reconocer a su cabrito a lo menos 8 horas después del parto sin ayuda de
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sefales olfatorias (Poindron et al., 2003) y a las 48 horas postparto con sélo la

ayuda de las sefales acusticas (Terrazas et al., 2003).

En cabras se ha observado que existe una gran actividad vocal durante las
primeras horas postparto, tanto en la madre como en las crias (Terrazas, 1999;
Terrazas et al., 2003) lo cual se sugiere puede estar relacionada con procesos de
comunicacién y aprendizaje. También se ha observado que los cabritos ya son
capaces de localizar a sus madres desde las 12 horas posparto a una distancia
corta y los mecanismos por los cuales lo hacen son similares a los corderos
(Gilling, 2002). Ademés para que el cabrito sea capaz de reconocer a su madre,
es necesario que las vocalizaciones sean diferenciadas individualmente, es decir
que el llamado de cada animal tenga cualidades particulares (Ruiz-Miranda et al.,
1993). Por ejemplo, las caracteristicas fisicas de los balidos de los cabritos son:
duracion del balido, la frecuencia pico y niamero de armonicas, los cuales son
parametros importantes en la formacion de una firma acustica, lo que significa que
son elementos importantes que pueden identificar individualmente a un sujeto
(Terrazas et al., 2003).

La comunicacion vocal entre la oveja y el cordero es fundamental para la
formacion de enlaces adecuados, y ha demostrado que el comportamiento del
balido de cordero esta involucrado en el proceso de apego (Nowak, 1997). La
vocalizacion de las crias puede ser influenciada por la excitacion general la que
generara la separacion materna, o la inversa, se podria considerar como una
respuesta de afrontamiento de la eventualidad y la vocalizacion servird en este
caso, para mitigar la excitacién y la sobre estimulacion adrenocortical (Levine et
al., 1983).

En estudios realizados en poblaciones de cabras salvajes se pudo observar que
una cabra después de rumiar regres6 con su cria balando continuamente, cuando
aparecio la cria era acompafada por otras tres crias, las crias en general tenian

una edad entre 4-5 semanas, esta cabra pertenecia al mismo rebafio de cabras
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salvajes donde se observo que, cuando las crias veian al observador, éstas se
sobresaltaban y corrian inmediatamente con su madre, en otra cabra se observé
que le balaba a su cria sin poner en alerta a la manada; por lo tanto habia una
tendencia social en las manadas ya que sélo en caso de alarma era cualquier
balido hecho por alguna cabra. Sin embargo, ninguna cabra se mantuvo balando,
excepto en esas ocasiones cuando una cria perdié a su madre o una madre

estaba buscando a su (s) cria(s) (Mc Dougall, 1975).

3.3.2.- Reconocimiento madre-cria.

La hembra por lo general se aisla al momento del parto, dicho aislamiento del
grupo social ayuda en gran parte a la formacion del vinculo madre — recién nacido
(Poindron et al., 2003). Al momento del parto las cabras pueden aceptar a
cualquier recién nacido, propio o0 ajeno, pero transcurrido un tiempo (30 a 120
minutos) la gran mayoria de las hembras rechazan a cualquier recién nacido con
el cual no hayan tenido interaccién, amamantando asi solo a su (s) cria (s), a este
suceso se le conoce como “selectividad materna”, el cual depende también del

reconocimiento olfativo (Poindron et al., 2007).

La linea de investigacion referente al comportamiento materno y las relaciones
madre-cria, en dicha especie, es de las que recientemente se ha desarrollado,
especialmente por su relacion con los factores de mortalidad postnatal en las crias

de los caprino (Poindron et al., 2007).

De esta manera se sabe que las cabras tienen crias precoces y son capaces de
formar un vinculo selectivo con sus crias dentro de las primeras 4 horas postparto
(Romeyer y Poindron, 1992). Se ha observado también, que las madres son
capaces de discriminar a su cria a distancia, sin la ayuda de sefales olfatorias,
desde las 6 horas postparto (Poindron et al.,, 2003). Asimismo, se conoce que
dicha capacidad de reconocimiento distal en las madres, puede ocurrir con solo la
ayuda de las sefiales acusticas, ya que los cabritos cuentan con una firma

acustica que esta presente desde las 24 horas de nacidos (Terrazas et al., 2003).
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Tanto en ovejas como las cabras existen varios sistemas de reconocimiento de la
cria, entre los méas estudiados estd el olfatorio que es de los primeros en
establecerse en un periodo muy corto de tiempo, pues es funcional en menos de
una hora posterior al parto en la mayoria de las cabras, otro sistema muy
desarrollado es el de reconocimiento visual y acustico (Poindron, 1998; Phillips
2002).
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IV.- HIPOTESIS

La actividad electroencefalogréafica de los cabritos a las 24 horas de edad y a los 7
dias de nacidos tiene caracteristicas diferenciales, que indican una capacidad de

discriminacion de los estimulos maternales.

V.- OBJETIVO

Caracterizar la actividad electroencefalografica de cabritos a 24 horas de nacidos
y a los 7 dias de edad, ante la respuesta a estimulos acusticos de su madre y de

una madre ajena.
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VI.- MATERIALES Y METODOS

6.1.- Lugar de estudio

El presente estudio se realizar6 con animales del Médulo Caprino del Centro de
Ensefianza Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, campo
4, carretera Cuautitlan Teoloyucan, s/n Km 33 San Sebastian Xhala, Cuautitlan
Izcalli, Estado de México. El Municipio de Cuautitlan Izcalli, se localiza en la parte
noroeste de la cuenca de México. Su cabecera municipal se ubica en las
coordenadas 19° 40’ 50” (19.65682) de la latitud norte y a los 99° 12’ 25”
(99.20953) de la longitud oeste. Cuautitlan Izcalli tiene una altura promedio de
2,252 msnm.

6.2.- Animales

Se utilizaron 11 cabritos, con sus respectivas madres, multiparas de la raza Alpino
Francés 3 y 5 afios de edad, que algunas sirvieron de madres ajenas. Los
animales fueron mantenidos todo el tiempo en estabulacion y fueron alimentados
con heno de alfalfa, heno de avena, ensilado de maiz y alimento concentrado con
16% de proteina, que cubria sus requerimientos nutricionales de acuerdo al NRC,

asi como agua limpia a libre acceso.

6.3.- Registro de datos

Se utilizé6 un equipo de electroencefalografia de Biopac MP 35 (Biopac
Systems USA), el cual estaba conectado a una computadora portatii Compaq
presario 2100, con minimo 500 megabytes de memoria RAM y un procesador con
una velocidad de 1600GHz. Los datos se enviaban a una interfaz MP35 la cual los
remite a la computadora que mediante el programa BSL pro de Biopac calibrado
para EEG, convierte el micro voltaje en una grafica separada por ritmos ya que
este software es capaz de dividir el espectro cerebral de los ritmos del EEG Alfa,
Beta, Delta, Theta y Gamma; en canales de registro separados. La calibracion
utilizada fue de 0.5 a 100 Hz la cual se usada en humanos para estudios del

suefio, esto debido a que algunas ondas del EEG en cabras pueden ser mayores
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de 70 Hz, como es el ritmo Theta (Bergamasco et al., 2006) y el BIOPAC soélo
cuenta con otra calibracion de 0.5 a 35 Hz. La calibracion de 100Hz no ocultaria,
por lo tanto, ningun ritmo superior a 30 Hz (Biopac users manual), con sus
interfaces, 3 electrodos hechos de hilo de plata que cuentan con una buena
conduccion, los electrodos fueron colocados en la parte frontal del craneo de los

cabrito, y los registros fueron tomados y almacenados un una computadora.

Cada electrodo se conect6 a un cable transductor de tres vias, y tenia un color y
corresponde a la polaridad que detecta ese cable, el negro se coloca al centro del
craneo y hacia el frente orientado sobre el tabigue nasal, los cables rojo y blancos
se colocan a los lados del craneo por enfrente de las raices de los cuernos y
orientados hacia los I6bulos frontales ya que de estos debemos obtener el registro,
el cable rojo se ubica al I6bulo derecho y el blanco al izquierdo (Figura 3).

Figura 3. Imagen que muestra el lugar de colocacién de electrodos en cabrito en aéreas frontales.

No se usaron anestésicos locales ya que estos interfieren con la conduccion iénica
en los tejidos, la insercion de los electrodos es similar a una inyeccién subcutanea

y es poco dolorosa.
6.4.- Proceso experimental

Una vez al parto la cabra fue colocada en un corral de 2m x 2m y ahi se mantuvo
hasta 3 horas posteriores, con el fin de que se estableciera el vinculo madre-cria,
lo cual ocurre en las primeras horas del periodo sensible. Posteriormente fue
colocada, junto con sus crias, en un corral de hembras paridas. A las 24 horas

postparto el cabrito, junto con su madre, y una madre ajena parida fueron
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probados en un corral de 4m x 4m con compartimentos de 2m x 1m para cada una
de las madres (Figura 4). En este momento, se colocaron los electrodos al cabrito,
y se tomaron sus registros EEG por un periodo de 10 minutos continuos. Se
registro enfrente de su madre y luego enfrente de la madre ajena. El orden de
grabacion se alternaba en cada prueba. Simultdneamente en el controlador del
equipo, también se apuntaba, con marcas, los momentos en los que las madres
emitian vocalizaciones, para posteriormente poder asociarlo a la actividad eléctrica
registrada. Una vez terminada la prueba todos los animales fueron regresados a

su respectivo corral, en compafia de sus madres.

Un registro similar se llevdé a cabo a cada uno de los cabritos a los 7 dias de
nacidos. Sin embargo, en este registro la prueba también consistia en exponer al
cabrito enfrente de la madre propia o la ajena, pero en ausencia de sefiales
visuales. Para lo cual enfrente del corral de las madres se puso un panel que

impidié al cabrito tener acceso visual a las cabras.

2 metros
>
1.- Zona neutral.
Ja 3b
2.- Zona para colocar al cabrito
2a | 2b 4

enfrente de una de las madres.
metros

3.- Corrales de las madres.

Figura 4.- Figura que representa el corral utilizado para colocar a los animales durante el registro
EEG.

26



6.5.- Manejo de los datos.

Antes de iniciar el analisis estadistico, cada registro electroencefalografico, se tuvo
que purificar de errores o ruido, es decir movimientos involuntarios que se
captaron, electrodos que se desconectaran, lo cual generaba potenciales
eléctricos aberrantes o ruidos (normalmente con gran potencial eléctrico y de
frecuencia que alterara totalmente los datos); en cada registro se marcaba con la
tecla F9, el ruido o algun evento anormal, para facilitar la posterior depuracion del

registro.

Se utilizé la prueba de analisis rapido de Fourier (FFT por sus siglas en inglés) que
resuelve problemas de sistemas lineales y analiza datos periédicos, con eso se
logra normalizar los datos obtenidos de cada ritmo electroencefalografico y se
obtenia la media de frecuencia e intensidad para cada cabrito, los datos obtenidos

del analisis de Fourier nos da el poder espectral de todo el registro.

6.6.- Andlisis estadistico.

Se comparo la frecuencia y la intensidad de cada una de las ondas reportadas en
el registro electroencefalogréafico, cuando el cabrito respondia a las vocalizaciones
de la madre propia o de la madre ajena. Esto a través de una prueba no
pardmétrica de Wilcoxon, asi como para comparar entre los registros del dia 1y el
7 post-nacimiento. El andlisis estadistico se realizé con ayuda del programa para
Windows SYSTAT version 10.
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VII.-RESULTADOS

e 24 horas de edad

Cuando se comparo las frecuencias en las distintas ondas registradas, se observo
que solo la frecuencia de Alfa, difiri6 cuando el cabrito era expuesto a las
vocalizaciones de cada madre. En la Grafica 1, se observa que la frecuencia de
alfa fue mayor en presencia de la madre ajena que de la madre propia (P=0.05).
No se encontraron diferencias significativas en las demas frecuencias de las

ondas, entre los registros con la madre propia versus la ajena.

Hz

i Madre propia

k4 Madre ajena

ALFA BETA DELTA THETA

Grafica 1.- Comparacion de los registros de EEG (media + DE) de las frecuencias de Alfa, Beta,
Delta y Theta, cuando los cabritos fueron registrados enfrente de la madre propia o de la ajena a
24 horas de nacidos. a b indica diferencias entre propia versus ajena. a a sin diferencia.

Cuando se comparo la intensidad de las distintas ondas registradas en la EEG a
24 horas de edad, se encontré que en las ondas Alfa, Beta y Theta, la intensidad
fue mayor ante la presencia de la madre propia que de la ajena (Grafica 2),
mientras que en la intensidad de Delta solo se encontré una tendencia a ser mayor

en la madre propia que en la ajena (P=0.07).
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Grafica 2.- Comparacion de los registros de EEG (media + DE) de la intensidad en las ondas Alfa,
Beta, Delta y Theta, cuando los cabritos fueron registrados enfrente de la madre propia o de la

ajena a 24 horas de nacidos. a b indica diferencias entre propia versus ajena, a a sin diferencia.

= Siete dias de edad

Cuando se compararon los efectos de la presentacién de estimulos de la
madre propia versus la madre ajena se encontré que solo en la frecuencia de
Delta se observaron efectos, de esta manera los cabritos tendieron con mayor
frecuencia en esta onda cuando se encontraban enfrente de la madre ajena que

cuando se encontraban enfrente de la madre propia (P=0.06, Tabla 1).
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MADRE PROPIA MADRE AJENA
Frecuencia de Alfa (Hz) (36.6 £5) (34.5+5)
Intensidad de Alfa (mv) (0.06 £0.13) (0.06 £0.07)
Frecuencia de Beta (Hz) | (53.6 +3) (53.07 £ 4)
Intensidad de Beta (mv) (0.03+£0.07) (0.04 £0.04)
Frecuencia de Delta (Hz) | (8.6x1) (9.9x2)
Intensidad de Delta (mv) | (0.76 + 1.55) (0.52 £0.59)
Frecuencia de Theta (Hz) | (19.9 £ 2) (22 £6)
Intensidad de Theta (mv) | (0.15 + 0.29) (0.13+.12)

Tabla 1.- Valores registrados de intensidad y frecuencia (media + SD), de las ondas Alfa, Beta,
Delta y Theta, en cabritos con 7 dias de edad.

= Comparacion entre 24 horas y 7 dias de edad

Cuando se comparé la actividad eléctrica de los cabritos, debido a la respuesta
ante los estimulos vocales tanto de la madre como de la ajena, se encontré lo
siguiente. La frecuencia de alfa cuando los cabritos estuvieron ante los estimulo
de la madre propia, fue mayor a 7 dias que a 24 horas de edad (P= 0.002, Grafica
3). Un resultado similar se observo en la frecuencia de alfa cuando los cabritos
estaban enfrente de la madre ajena (P=0.04).

La intensidad de alfa difirid, a las 24 horas cuando los cabritos se encontraban
enfrente de la madre propia (P>0.05), mientras que cuando se encontraban
enfrente de la madre ajena dicha intensidad fue mayor cuando los cabritos tenia 7
dias de edad (0.06 + 0.06 vs. 0.01 + 0.001, mv P=0.03).

Por su parte en la onda Beta, se encontro que la frecuencia fue mayor a los 7 dias
de edad que a las 24 horas, y esto sucedié en los dos momentos del registro,

cuando estaban enfrente de la madre propia, y enfrente de la madre ajena (< 0.01)
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(Figura 7). Mientras que en la intensidad de onda Beta, aumento con la madre se
registré enfrente de la madre propia a las 24 horas, y a los 7 dias se observo que

aumento cuando los cabritos estaban frente la madre ajena (P=0.02) (Grafica 4).

En la onda Delta, la frecuencia y la intensidad aumento a las 24 horas cuando
estaban con la madre propia y a los 7 dias aumento cuando se registré con la

madre ajena (P=0.06).

Finalmente al comparar los resultados entre las 24 horas y los 7 dias de edad,
para la onda Theta, se encontré que la frecuencia fue mayor a las 24 horas y 7
dias con la madre ajena y la intensidad se aumenta cuando los cabritos fueron

registrados enfrente de la madre propia a las 24 horas y a los 7 dias de edad.

Hz

i Madre propia

i Madre ajena

a 24hrs a 7dias B 24hrs B 7dias 6 24hrs & 7dias 6 24hrs 6 7dias

Grafica 3.- Comparacion de los registros de EEG (media = DE) de la frecuencia en las ondas Alfa,
Beta, Delta y Theta, a las 24hrs y a los 7 dias de nacidos. a b indica diferencias entre propia versus
ajena, a a sin diferencia.
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Grafica 4.- Comparacion de los registros de EEG (media + DE) de la intensidad en las ondas Alfa,
Beta, Delta y Theta, a las 24hrs y a los 7 dias de nacidos. a b indica diferencias entre propia
versus ajena.
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VIII.- DISCUSION

De acuerdo a nuestros resultados podemos decir que nuestra hipotesis fue
aceptada, ya que se encontro variacion en la EEG de los cabritos evaluados tanto
a las 24 horas como a los 7 dias de edad, cuando fueron expuestos a los
estimulos de la madre propia o de la ajena, lo que pudiera sugerir una capacidad
de discriminacion entre ambas madres, por parte de la cria.

De esta manera se observd que en la lectura hecha a las 24 horas de vida, la
frecuencia de la onda Alfa estuvo aumentada cuando el cabrito se encontraba
expuesto con la madre ajena. Mientras que la intensidad de las ondas Alfa, Beta y
Theta fueron mayores cuando los cabritos estaban enfrente de la madre propia, y
una tendencia en la Delta. Cuando se evalu6 a los 7 dias de edad, se observé un
aumento en la frecuencia onda Delta, con la madre ajena.

En estudios realizados para evaluar la capacidad del cabrito a 12 horas de
edad, se encontr6 que éste es capaz de discriminar a su madre de una ajena,
siempre y cuando las sefiales emitidas por la madre sean de aceptacion, como la
emision de balidos bajos y una actitud de apaciguamiento. Sin embargo, cuando el
cabrito recibe sefiales muy similares, de ambas madres, como las que emite las
cabras que no formaron vinculo selectivo, en ese mismo estudio se observo que
los cabritos no fueron capaces de mostrar una preferencia por alguna de las
madres (Poindron et al., 2007b). Los presentes resultados en la variacion de las
ondas antes mencionadas, cuando los cabritos se encontraban expuestos a
sefales de la madre propia o de la ajena, sugieren que existe variabilidad de
respuesta de la actividad cerebral, de la cria debido a una discriminacién de la
sefal recibida.

Los caprinos son una especie altamente vocal, que puede emitir y procesar
sefales de este tipo, desde muy temprana edad. De esta manera se observa que
durante las primeras horas postparto hay una alta actividad vocal, tanto en la
madre como en las crias. También se ha reportado que las caracteristicas fisicas
de los balidos de los cabritos como: duracién del balido, la frecuencia pico y
namero de armodnicas, son parametros importantes en la formaciéon de una firma
acustica, y estan presente desde las 24 horas de edad, lo que significa que existe
una firma acustica en la cria (Terrazas et al.,, 2003). Sin embargo, no existen
estudios que demuestren que el cabrito pueda identificar solamente por la voz a su
madre, de una ajena, en los primeros dias de vida. Por lo que los resultados
encontrados en el presente trabajo podrian ser un indicio de que la sola voz de la
madre, sea un estimulo desencadenante que permita a la cria generar una
respuesta conductual, sin embargo, es necesario realizar mas estudios para
confirmarlo. Pues los trabajos realizados en ovinos, demuestran que los corderos
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con 48 horas de nacidos si son capaces de discriminar entre su madre de una
ajena, solamente por la voz (Sébe et al., 2008). Lo que significa que existe un
mecanismo central de discriminacidn de sefiales individuales.

Tanto en las ovejas, como en las cabras se ha demostrado que las primeras
horas postparto son determinantes para que se establezcan diferentes vinculos,
como la impronta filial y la impronta sexual (Kendrick et al., 1998; Poindron et al.,
2007b), por lo que las crias deberan estar mas reactivas a sefiales provenientes
de las madres, como las visuales, olfatorias y auditivas. Es posible que ya exista
en el primer dia de vida, un intenso desarrollo cerebral que les permita, aprender a
discriminar, en este caso sefiales auditivas provenientes de las madres.

Los resultados obtenidos en el presente estudio a los 7 dias de edad,
muestran que existe una variabilidad en la actividad EEG de los cabritos debido al
estimulo, ya sea de la madre propia o de la madre ajena. Esto podria sugerir que
la capacidad de discriminacién en el cabrito debera de ser mas intensa. Ya que al
comparar la actividad EEG de los cabritos a 24 horas contra 7 dias, se observo
que ésta incrementd. De esta manera, se encontré6 que la frecuencia y la
intensidad de las ondas alfa, beta y theta fueron mayores a los 7 dias que a las 24
horas, este resultado concuerda con el reportado por Bergamasco et al., (2006),
donde se evalu6 la actividad EEG de cabritos con distintos grados de desarrollo
qgue fueron desde los 15 hasta los 75 dias de edad, y encontré que existe una
variacion en la actividad de las distintas ondas registradas, lo que lo atribuye a un
cambio en el desarrollo de la actividad EEG, del cabrito, con un incremento en la
intensidad de theta y beta, o que sugiere que las estructuras que se encuentran
por detrds de la actividad bioeléctrica registrada, no estan completamente
maduras (Bergamasco et al., 2006).
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IX.- CONCLUSIONES

Se concluye que la variacion en la actividad EEG de cabritos con 24 horas y 7
dias de edad sugiere una capacidad de reconocimiento de las vocalizaciones
maternales.

El incremento en las frecuencias e intensidades de los registros EEG, de las 24
horas a 7 dias de edad, reflejan un proceso de maduracion cerebral de los
cabritos.
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