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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de la desnutrición durante la segunda mitad de la 
gestación, sobre el desarrollo corporal y conductual en cabritos (hembras y machos). Se evaluaron 10 cabritos 
machos y 12 hembras (grupo desnutrido), provenientes de madres experimentalmente desnutridas con sólo el 
70% de sus requerimientos nutricionales, a partir del día 75 de gestación hasta el parto, Por su parte se 
evaluaron 9 cabritos machos y 10 hembras del grupo control (sus madres fueron multíparas y alimentadas al 
100% de sus requerimientos alimenticios durante toda la gestación). Los animales fueron pesados desde el 
nacimiento hasta los 2 meses de edad cada 15 dias, después fueron pesados cada 30 días para obtener el 
desarrollo corporal donde se midieron: peso corporal, ganancia de peso, índice de masa corporal (IMC), longitud 
de los cuernos, circunferencia y largo testicular (para el caso de machos). También se registraron las conductas 
como vocalizaciones, actividad motriz y búsqueda de la ubre durante la primera hora de nacidos. Así mismo, se 
evaluó la formación de la jerarquía social a los 6 meses de edad, mientras se encontraban en grupos mixtos 
debido al sexo y 15 dias posteriores una vez que se separaron en corrales por sexo. Dicha evaluación se hizo 
calculando el índice de éxito en donde se registran la frecuencia de victorias y derrotas en pares de animales. 
Finalmente a los 6 meses y medio de edad se evaluó la respuesta a la separación social a través de una prueba 
que iniciaba con el animal en compañía de sus coespecíficos durante 5 minutos y posteriormente era separado de 
los mismos durante otros 5 minutos. En esta prueba en ambas situaciones se registraron conductas como 
vocal izaciones, actividad motriz, y olfateos. Los efectos de la desnutrición no afectaron de manera significativa 
el peso de los machos a lo largo del estudio, tampoco el largo de los cuernos, la circunferencia testicular y el 
IMe, sin embargo, la ganancia de peso en las últimas semanas de estudio fue mayor para los machos 
provenientes del grupo desnutrido (P>0.05) que los controles. 
Para el caso de las hembras sí hubo una ligera tendencia a que las controles pesaron más, que las provenientes de 
madres desnutridas y esto fue significativo para las semanas 23, 27 Y 3 1 (P<0.05). Así mismo, la ganancia de 
peso, y el índice de masa corporal fue mayor para las hembras controles que para las provenientes del grupo 
desnutrido (P>O.05). 
En la conducta en la primera hora postparto, se encontró que los cabritos provenientes de madres desnutridas 
tardaron más tiempo para intentar incorporarse, para acercarse a la ubre y para amamantarse por primera vez 
comparado con los cabritos controles. En el caso de la jerarquía social a la edad de 6 meses, mientras que las 
hembras y machos se mantuvieron mezclados aún no se observó de una definición de jerarquía social. En este 
mismo periodo las hembras en ambos grupos ocuparon lugares más bajos que los machos, y de hecho las 
hembras del grupo desnutrido tuvieron las jerarquías más bajas comparado con las controles. Una vez que los 
grupos fueron divididos a su vez por sexos, se encontró que tanto los machos como las hembras provenientes de 
madres desnutridas la formación de jerarquías se retrasó, comparado con los controles en donde se observa, en 
ambos sexos, una jerarquía más estable. 
Finalmente se encontró que la desnutrición prenatal afecta la respuesta a la separación social sólo en las 
hembras, de esta manera se observa que en ambas situaciones de la prueba (con compañeras y sin compañeras), 
los animales se mostraron menos reactivos comparado con los controles a los 6 meses de edad Se concluye que: 
a) La desnutrición prenatal afecta al vigor del neonato durante la primera hora posnacimiento, b) que deteriora el 
desarrollo corporal de las hembras, y puede provocar un crecimiento compensatorio en los machos. c) Así 
mismo retrasa la formación de las jerarquías, tanto en hembras como en machos y d) provoca que las hembras no 
respondan ante situaciones estresantes o adversas. Estos efectos se verán reflejados sobre la producción del hato, 
la salud y el bienestar animal. 
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ABSTRACT 

The objective of the present work was to evaluate the effects of undernutrition during the second half of 
pregnancy unti! birth on the development of the kids (males and females) and their behavior during the first six 
months of age. Ten males and 12 females goat kids coming from underfed mothers were used (mothers were 
underfed with 75% oftheir nutritional requirements from day 75 ofpregnancy unti! birth, then their requirement 
were recovered). Also 9 males and 10 females coming from control mothers were used (mother were fed with 

100% oftheir nutritional requirements during the whole ofpregnancy). Body weight was recorded at birth, then 
every 15 days unti! second month ofage, and every month unti! the end the experiment. The growth ofthe horns 

and testicular development were also recorded from second moth age in males. The gain ofweight and the body 
mass index were calculated for males and females. The behavior of the kids was recorded during the first hour 
after birth, (vocal and locomotors activity and search ofthe udder). After this time kids stayed with their mother 
unti! the second month of age when they were weaning, then control males and females stayed in one pen 

together and females and males form underfed group in another pen (this management lasted from month 2 unti! 
6 of age when each sex was allocated in one pen). The establishment of social hierarchy was asses at 6 month of 
age and 15 days later when kids were separaled due their sexo This parameter was obtained through recording the 

agonistic behaviors ofthe kids. Finally the response to social isolation was evaluated at six months of age in both 
males and females, vocal and locomotor activity; nosing behavior and elimination were recorded during a test 

that lasted 10 minutes (5 minutes in presence of coespecifics and 5 minutes in social isolation). 

The results shows that undernutrition in prenatal Iife did not affect the body weigh, the body mass index, the 

growth of the homs, the testicular development in males kids during their first six month of age, however at the 
end ofthis evaluation the gain ofweight was more evident in males ofunderfed group that controls. 
In the case of females, there was an effect, control female kids have more weight than underfed kid through the 

study and this difference was significalive at weeks 23, 27 and 31 (P<0.05). Gain of weight and body mass index 
shows similar results. 
The behavior of the kids during Ihe first hour after birth was also affected because of undernutrition in prenatal 

Iife. Kids from underfed mothers take longer time to traits lO stand up, 10 reach the udder and lo begin Ihe 
suckling behavior in comparison with control kids. 
Result from social hierarchy evaluated at six month of age show thal it was not already defined, because in both 
groups there were interactions between animals wilh low range toward animals with high hierarchy. In many 
cases females at this age have low places in the hierarchy compared lo males. However females from underfed 
group take lower places than control females. 
When animals were mixed by sex (6 month and 15 days), we founded that those from control group (males and 
females) show a tendency to establish a stable hierarchy, compared lo underfed animals. 
Finally we found Ihat undemutrition impairs the response to social isolation at six month of age only in females. 
In both part of Ihe lest (with or without coespecifics) the underfed females show less reactive compared to 
control females. 
We concluded that prenatal under nutrition: a) impairs the vitality of newborn goat kid during fist hour after 
birth; b) also impair the development in females than in males; e) Also delay the establishment of lineal 
hierarchyat six month of age both in males and females; d) Finally impair the response to anxiolitic situations in 
females. This can be reflecting on production, heath and animal welfare in the herd. 
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l.-INTRODUCCIÓN 

En México el mayor porcentaje de los hatos caprinos pertenecen a productores con 

bajos recursos, por lo que las condiciones de alimentación y cuidado de los animales son 

deficientes. Así mismo, existe un evidente problema de mortalidad de crías durante la época 

de lactancia, los principales factores que inducen esta mortalidad son: la inanición y 

exposición, problemas patológicos, baja producción de leche en las madres y otros que hasta 

el momento se reportan como desconocidos (Torres-Acosta el al., 2001; Ramírez-Bibriesca el 

al., 2001). 

Algunos de los problemas de mortalidad postnatal se asocian a su vez con situacíones 

de mala alimentación antes y después del nacimiento (Morand-Fehr y Sauvant, 1978). De esta 

manera se puede observar que madres con deficiente aporte alimenticio durante la gestación, 

producen menor cantidad de calostro, lo que a su vez afecta, el aporte nutricional e 

inmunitario hacia la cría (Morand-Fehr y Sauvant, 1980). Esto tiene consecuencias sobre el 

vigor de la cría, lo cual a su vez puede ocasionar susceptibilidad a enfermedades. Por otro 

lado, la inanición y exposición son ocasionados no sólo por el efecto indirecto de las 

condiciones climáticas, sino también por la mala atención de parte de la madre en los 

primeros días de nacidos (Morand-Fehr, 1984; Putu, 1988; Putu el al., 1988b), la cual se 

puede dar también como consecuencia de una mala nutrición durante la gestación (Mellor y 

Stafford,2004). 

En trabajos recientes realizados en cabras se ha demostrado que una mala alimentación 

durante la segunda mitad de la gestación ocasiona un deterioro en el cuidado materno durante 

los primeras horas de vida de las crías (Robledo, 2005; Terrazas el al., 2008). La cual entre 

menor sea la latencia en ponerse de pie y de amamantamiento mayor será su capacidad de 

sobrevivencia (Konyali el al., 2007). Así mismo, tanto en madres como en crías se afecta la 
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capacidad de reconocimiento a 8 y 12 horas respectivamente (Terrazas el al., 2008). 

Resultados similares han sido observados en ovejas (Dwyer el al., 2003; Putu el al., 1988a). 

En roedores se ha estudiado ampliamente el efecto de la desnutrición a corto y largo 

plazo, en distintos contextos conductuales. Dentro de las alteraciones a largo plazo en la 

función cerebral, destacan las deficiencias en la respuesta maternal de ratas que fueron 

desnutridas durante el periodo perinatal. También en roedores se ha demostrado que la 

desnutrición prenatal afecta algunos factores relacionados con eventos sociales, especialmente 

con la ansiedad, y que dichas alteraciones pueden también cambiar debido al sexo del animal 

(Almeida el al., 1994; Almeida el al., 1996; Singewald el al., 2004) . 

Es posible que los factores como una mala atención materna durante el proceso de 

aprendizaje de las crías, aunado al retraso en el desarrollo del sistema sensorial y motriz, 

puedan afectar el establecimiento de un adecuado vínculo social en crías hembras y machos 

caprinos, durante su desarrollo. 
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11.- ANTECEDENTES 

l.-Generalidades de los caprinos 

Las cabras son animales gregarios y esta es la principal característica por la cual se 

permitió su domesticación hace aproximadamente 10,000 años (Rout el al., 2002; Orgeur el 

al., 1990), desde entonces la domesticación de las cabras ha sido un proceso de selección en 

el cual los animales tienen que mostrar una buena capacidad de adaptación fisiológica y 

conductual para la cual sean requeridos en los sistemas de producción: y es así como a través 

del tiempo, se han obtenido características especificas deseables en cada tipo de explotaciones 

caprinas (Bousson y Boissy 2005). 

Los datos muestran que el inventario caprino mundial oscila entre 720 millones de 

cabezas, el 95.8% de estos está localizado en países en vías de desarrollo y el restante 4.2 % a 

países desarrollados. América, Brasil y México aportan el 80% de la producción láctea 

caprina (Montaldo y Manfredi, 2002). 

En México, hay una población de 9 millones de caprinos, el 70 % los cuales se 

concentran en los estados de Coahuila, Nuevo León, San Luis Potosí, Zacatecas, Guanajuato, 

Hidalgo, Puebla y Oaxaca (SlACON, 2003). En los cuales el objetivo de la producción 

caprina es la leche para la fabricación de quesos y dulces tradicionales, pies de cría, cabritos 

de un mes de vida y adultos para consumo (Arbiza, 1988). 

2.- Efectos de la desnutrición durante la gestación y el desarrollo. 

En humanos el suministro inapropiado de nutrientes durante el periodo gestacional dan 

como resultado una restricción del crecimiento intrauterino (IUGR), esta es la causa de 

mortalidad y morbilidad infantil, que afecta a el 8 y el 17% de los embarazos en el mundo 

(UNICEF, 2003). El crecimiento restringido infantil si se sobrevive a este periodo neonatal, 

tiene un alto riesgo de desarrollar algunas complicaciones a lo largo de la vida, como: 

deficiencia mental, visual y autismo (Rack y Merkatz, 1995). En el humano, las 
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anonnalidades en la estructura y función de la placentas la causa central de la restricción del 

crecimiento intrauterino (IUGR), y el volumen de reducción placentaria a la mitad de la 

gestación produce una restricción del crecimiento fetal (Thame el al., 2004). Así mismo, se 

incrementa la predisposición a enfennedades cardiovasculares, metabólicas y endocrinas que 

se han observado en humanos (Barker y Clark, 1997). Estudios animales y epidemiológicos, 

han demostrado que el suministro de nutrientes durante la gestación temprana son críticos 

para el desarrollo de la organogénesis fetal (Reynolds y Redmer, 1995; Han el al., 2004). 

Para explorar los mecanismos que interfieren en la insuficiencia placentaria y sus 

consecuencias en el feto humano se han tenido que utilizar modelos de animales como las 

ovejas, lo cual evita problemas de ética y es más fácil trabajar y realizar dichas pruebas las 

cuales parecen tener similitudes en el transporte y circulación placentaria (Wallace el al., 

2005). Los problemas de nutrición en ovejas ocasionan principalmente bajo peso al 

nacimiento e incidencia de abortos y esto es un factor importante el cual puede afectar la 

salud y la economía en el sector médico como en el agrícola (Osgerby el al., 2002). La 

desnutrición durante la gestación puede causar cambios significativos en el crecimiento fetal. 

En un estudio de ovejas gestantes desnutridas se reportaron cambios evidentes en los 

diferentes periodos de gestación que van desde el periodo periconcepcional hasta el último 

tercio de la gestación (Osgervy el al., 2002; 2004; Scheaffer el al., 2004). 

Por su parte en las ovejas Blackface se ha visto que una dieta baja en proteínas a partir 

del día 100 de la gestación da como resultado un bajo peso del cordero al nacimiento 

(Borwick el al. 2003).tasaLos estudios aplicados a los modelos animales muestran que los 

efectos en la alteración en el desarrollo funcional de la placenta parecen ser irreversibles. Los 

fetos con restricción de crecimiento intrauterino (IUGR) suelen ser hipóxicos e 

hipoglicémicos y tienen una disminución de insulina, factor 1 de crecimiento parecido a la 
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insulina (IGF-l), Y elevadas concentraciones de lactato. Así entonces se ve disminuida la 

utilización de glucosa y oxígeno. Se sugiere que manteniendo las concentraciones de estos 

sustratos en un nivel deficiente se puede aumentar la sensibilidad para las señales metabólicas 

y así prevenir enfermedades en la vida adulta (Wallace el al., 2005). 

2.1.- Efecto de la desnutrición durante el periodo periconcepcional 

2.1.1 El período de embriogénesis 

La embriogénesis, se caracteriza por un gran incremento en el número de células y por 

el inicio de fenómenos precisos y pocos conocidos que permiten una expresión génica 

diferenciada en determinados grupos celulares qué tendrán como consecuencia la 

morfogénesis de los diversos órganos fetales durante la primera semana gestacional. Por su 

parte, la proliferación celular es muy intensa, sin que permita apreciarse estructuras 

diferenciadas. Durante la segunda semana de gestación la masa celular se diferencia en dos 

capas: el ectodermo y el mesodermo y en la tercera aparece una nueva capa, el mesodermo, 

después se aprecian los somitas y se inicia la diferenciación de los órganos fetales, en el cual 

existen factores de trascripción, y sus genes correspondientes que regulan la diferenciación de 

las células madres pluripotenciales hacia células con capacidad fenotípica y funcional bien 

definida (Carrascosa, 2005). 

La nutrición materna tiene una marcada influencia en el desarrollo de la placenta y el 

feto. El factor de crecimiento parecido a la insulina es muy importante para determinar el 

tamaño del feto. Así entonces la expresión de los componentes del sistema de IGF son 

regulados por la nutrición. Por lo tanto, los efectos en el crecimiento del feto están mediados 

por los sistemas de IGF en el útero y la placenta. La mucosa del oviducto produce IGF-I, en 

estas secreciones del oviducto, los cuales pueden actuar directamente en los receptores 
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embrionarios de IGF-I. En el útero se han localizado mRNA de IGF-I localizados en el 

estroma alrededor de las glándulas endometriales, que contienen grandes concentraciones de 

receptores IGF-I (Wathes el al, 1998). En embriones de bovinos y ovejas, en el estado de pre­

implantación (blastocisto) han sido identificados receptores de IOF-I y IGF-Il por técnicas de 

reacción de la polimerasa (PCR) (Watson el al., 1992; Watson el al., 1994). Así los mRNA de 

IOF-I e IGF-I1 que están presentes en las células del oviducto (Stevenson el al., 1996; Watson 

el al., 1994), posiblemente tendrán efectos benéficos para la el desarrollo de el blastocito 

(mitosis) (Oandolfi el al., 1987; Wathes el al., 1998). 

La desnutrición en ovejas, durante el desarrollo del periodo de peri implantación 

embrionaria programa una disfunción cardiovascular. Los estudios sugieren 2 posibilidades 

interrelacionadas a los mecanismos de estos fenómenos: (l) la alteración del control del 

baroreflejo y (2) el incremento en la actividad del angiotensinógeno II. Esta restricción 

durante el periodo de peri-implantación incrementa la presión pulsátil y como consecuencia 

afecta la curva del baroreflejo en el ventrículo izquierdo. La desnutrición durante la peri­

implantación puede programar disfunciones cardiovasculares y tener consecuencias en la vida 

del adulto como hipertensión arterial (I-HA) (Gardner el al., 2004). 

La desnutrición maternal durante este periodo disminuye la secreción de insulina 

plasmática materna la cual repercute en el tamaño del feto y en la maduración de las células 

pancreáticas fetales afectando los mecanismos de regulación y secreción de insulina. Esto está 

relacionado con el bajo peso al nacimiento y el incremento a desarrollar diabetes tipo 2 en la 

vida adulta (Oliver el al., 2001). 

Se ha postulado que la desnutrición durante el periodo de peri implantación o días 

antes de la concepción aumenta los niveles de glucocorticoides en la madre y éstos pueden 

actuar en la maduración y reprogramación del desarrollo del eje hipotálamo-hipófisis-
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adrenales (HPA), Y se verá reflejado en la adaptación intrauterina, al término de la gestación, 

por lo que al momento del nacimiento da como resultado un exceso de glucocorticoides que 

pueden afectar la salud a lo largo de la vida del individuo (Bloomfield et al., 2003, 2004; 

Jaquiery et al., 2006). Edwards y McMilIen (2002), encontraron que el número de fetos y el 

sexo tienen un efecto en la programación preparto, del eje HP A fetal. Las concentraciones de 

hormona adrenocorticotrópica (ACTH) son más altas cuando es un feto único, comparados 

con los fetos gemelares, las concentraciones de cortisol en plasma preparto ocurren más 

rápido en los fetos únicos. La activación preparto del eje HPA ocurre primero en los fetos 

machos que en las hembras. Esto demostró que la desnutrición peri-concepcional después y 

durante el periodo de preimplantación resulta en una alteración del desarrollo del eje HPA 

incrementado los niveles de ACTH fetal al final de la gestación, y esto podría afectar la salud 

del individuo a lo largo de la vida (Edwards y McMillen, 2002). 

2.2.- Efecto de la desnutrición durante el primer tercio de la gestación. 

2.2.11mportancia de laformación y capacidad placentaria. 

En ovejas y otros mamíferos, el crecimiento fetal es condicionado por el desarrollo 

normal de la placenta. El primer tercio de gestación es crítico para el crecimiento de 

placentomas, diferenciación y vascularización. Con una desnutrición al 50% de sus 

requerimientos durante el día 28 al 78 se ha encontrado a los fetos marcadamente pequeños 

(Vonnahme et al., 2003). Los factores que desencadenan el crecimiento placentario, 

particularmente en el primer tercio de la gestación son conocidos (Mellor, 1983; Bell el al.,. 

1999; Wallace et al., 1999). En ovejas los mRNA de las proteínas de acompañamiento de IGF 

están localizados en el lumen, en el epitelio glandular, en el estroma sub-epitelial y en las 

cápsulas de los placentomas (Wathes el al., 1998; Han el al., 2000). Los factores de 

crecimiento de la familia de la hormona de crecimiento (GH) y la prolactina (PRL) parecen 
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estar involucrados. En ovejas, la producción de lactógeno placentario (oPL) secretado por las 

células binucJeadas trofoblásticas, que en vivo ocurre entre el día 30 y 60 de gestación, hasta 

el final de ésta parece también estar involucrado (Chan el al., 1978; Lacroix el al., 2002). 

Debido a que la expresión de estos factores hormonales es controlada por la nutrición, un 

inapropiado suministro de nutrientes durante el primer tercio de la gestación, podría tener 

efectos negativos en la regulación de ésta; y por lo tanto repercutirá en el desarrollo de la 

placenta y el feto. 

Los aminoácidos y poliamidas son esenciales para el crecimiento de la placenta y el 

feto. Se ha encontrado que las glutaminas y poliamidas son abundantes en el líquido 

amniótico ovino (Kwon el al., 2003). Por lo tanto, la desnutrición maternal reduce la 

concentración de aminoácidos (particularmente serina y arginina) y poliamidas maternas y en 

el plasma fetal como en los fluidos alantoideo y amniótico del feto (Kwon el al., 2004). Si la 

restricción se da durante el periodo en el cual crece más rápido la placenta (entre el día 28 y 

77 de gestación) (Whorwood el al., 2001; Kwon el al., 2004; Gnanalingham el al., 2005), ya 

que se han hecho estudios en el cual se desnutrió al 50% en el periodo periconcepcional (45 

d) hasta el día 7 de gestación y después de este se restableció a un 100% la nutrición materna, 

en la cual no se encontró diferencia en el peso de las placentas de los fetos gemelares 

(MacLaughlin el al., 2005). 

Estudios animales y epidemiológicos, han demostrado que el suministro de nutrientes 

durante la gestación temprana son criticos para el desarrollo de la organogénesis fetal 

(Reynolds y Redmer, 1995; Han el al., 2004), ya que puede afectar la sistemas endócrinos y 

cardiovasculares, acompañado de cambios en el peso del feto, principalmente en la 

circunferencia abdominal, la longitud del fémur, el peso del cerebro y el hígado, que serán 

evidentes al final de la gestación (Nishina el al., 2003). 
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Hawkins, (1999) demostró que la desnutrición con tan sólo el 15% de la reducción de 

los nutrientes durante el primer tercio de gestación altera el desarrollo del eje HPA fetal, 

produciendo una reducción en la respuesta adrenal al estimulo endógeno, de hormona 

liberadora de corticotropinas (CRH) + arginina-vasopresina (A VP), reduciendo los niveles 

plasmáticos de hormona adrenocorticotrópica (ACTH) y cortisol fetal. Esta alteración podría 

tener consecuencias en la regulación de los órganos fetales y postnatales (Hawkins el al., 

1999). 

La desnutrición durante este periodo afecta la tasa de oocitos fetales (Rae el al., 2002) 

interfiriendo en la proliferación y la expresión de los genes que regulan la apoptosis en el 

desarrollo fetal del ovario cuando se desnutre al 50% del día 0-30 de gestación (Lea el al., 

2006). La restricción maternal de nutrientes influirá en la expresión genética de la 

organogénesis fetal, se ha demostrado que la desnutrición con una restricción del 50% de 

nutrientes durante el primer tercio de gestación causa un crecimiento compensatorio en el 

ventrículo izquierdo y derecho del feto, que será evidente al día 78 de gestación esto se debe a 

la alteración de los factores de trascripción y a proteínas especificas activadoras de la 

expresión genética para la formación del músculo liso y el endotelio del ventrículo izquierdo 

(Han el al., 2004). 

2.3.- Efecto de la desnutrición durante el segundo tercio de la gestación 

Durante los primeros 30 días de este periodo, todavía será relevante la condición 

nutricional de la madre para el crecimiento del feto y la placenta, ya que se desarrolla más 

rápidamente entre los días 27 y 80 de la gestación (Whorwood el al., 2001; Kwon el al., 2004; 

Gnanalingham el al, 2005), el tamaño y crecimiento máximo de los placentomas se da entre 

los días 75 y 80 de gestación (Wallace el al., 1999). Los efectos de la desnutrición crónica con 

una ración del 70% de nutrientes resultan en alteraciones placentarias como modificaciones 
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en la expresión de IGF placentarios. El peso de la placenta se ve reducido, acompañado de la 

reducción en el número y tamaño de los placentomas, como su expresión de proteínas de 

acompañamiento IGF (IGFBP) Y los receptores de mRNA disminuyen en la vellosidad del 

epitelio. Esto repercutirá en el producto, causando bajo peso en el timo y el cerebro del 

embrión (Osgerby el al., 2002, 2004). Se ha encontrado también un efecto sobre las fibras 

musculares del feto debido a que éste depende de la nutrición materna durante el segundo 

tercio de gestación, y la disminución de ésta resulta en decremento en la proliferación de 

mioblastos y en la diferenciación de las fibras musculares (Brameld el al., 2000). La 

diferenciación de estas células musculares en ovejas ocurre después del día 85, este hallazgo 

fue determinado por los cambios en la expresión de IGF-I y 11, receptores de hormona del 

crecimiento, miostatina y miogenina. Fahey el al., (2005) encontraron que un decremento en 

la dieta materna durante la gestación después de la diferenciación del músculo, entre los días 

85 y 115 de gestación, puede alterar el desarrollo de las fibras musculares en el feto (Fahey el 

al., 2005). 

Sin embargo, se ha tratado de contrarrestar los efectos de la desnutrición con 

tratamientos maternales de hormona de crecimiento (GH) en ovejas púberes, a partir del día 

35 al 80 de gestación durante este periodo de placentación, el cual alteró el estatus endócrino 

de la madre, pero ha resultado benéfico para el crecimiento uteroplacenta y fetal (Wallace el 

al., 2004). 

En este periodo la desnutrición puede afectar el crecimiento del pulmón in ulero 

(Symonds el al., 1995; Harding el al., 2000). El adecuado suministro de nutrientes es 

importante para el desarrollo del pulmón fetal ya que se encuentra en la fase pseudoglandular, 

(el inicio de la formación del pulmón) se ha encontrado que la desnutrición no afecta en el 

peso del pulmón al nacer, pero es relevante el incremento en: una proteína de 
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desacoplamiento 2 (UCP) que se localiza al interior de la membrana mitocondrial; a la cual se 

le atribuyen funciones como balance de energía, producción de oxígeno, apoptosis e 

inmunidad como mediador de macrófagos (Arsenijevic el al., 2000), los receptores de 

glucocorticoides (GR) y mRNA de 11-HSDl (ll-hidroxisteroide deshidrogenasa). Los cuales 

pueden alterar la producción de radicales libres de oxígeno afectando los niveles de UCP2 y 

su regulación (Gnanalingham el al., 2005). Estas alteraciones en los glucocorticoides quizás 

se deban a la "teoría, de la programación" la cual dice, que la desnutrición durante esta fase 

programa una alteración celular específica en la expresión de los receptores de 

glucocorticoides, de las isoformas ll-hidroxisterode deshidrogenasa y las tipo 1 angiotensina 

II (ATI) en ovejas neonatas. La persistencia de la especificidad celular incrementa en la 

expresión de GR, Il-HSDl y ATl Y un decremento en la expresión de ll-HSD2 en las 

adrenales del recién nacido se debe a una programación genética adaptativa de la poca 

disponibilidad de nutrientes del feto. Esto puede traer problemas cardiovasculares y 

problemas en el metabolismo en la vida del adulto (Whorwood el al., 2001; Maloney y Rees, 

2005). 

2.4.- Efecto de la desnutrición durante el último tercio de la gestación 

La dieta baja en energía (Woodall el al., 1996) y baja en proteína (Langley y Jackson, 

1994) durante este periodo, resultará en un bajo peso al nacimiento y un incremento en la 

presión sanguínea al nacimiento. Dentro de los días 90 y 135 de gestación no interferirá con el 

peso de la placenta. Pero una desnutrición con sólo el 70% de la ración al día 135 de 

gestación producirá un decremento en el grosor de los placentomas, estos cambios son 

acompañados de una alta expresión de mRNA de IGFBP-6 en las vellosidades maternas 

placentarias. El cambio en la forma y conformación de los placentomas son acompañados de 

una reducción del radio y área olantocoriónica (Osgerby el al., 2004). El tamaño del humero y 
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la escápula se ve reducido, como el peso del músculo semitendinoso en los fetos que fueron 

sometidos una desnutrición en el día 134, esto acompañado de una caída en la glucosa, 

insulina y IGF-l fetal producirá un bajo peso al nacimiento (Osgerby et al., 2002). 

El efecto de la restricción de nutrientes a un 50% de la dieta a ovejas con 115-125 y 

135-145 días de gestación (con un término de 147±3 días de gestación). Se encontró la 

glucosa fetal plasmática en valores bajos y no hubo diferencia en los niveles de cortisol y 

ACTH con el contro~ y que la presión arterial fetal incrementó entre los días 135 y 145 de 

gestación en correlación a los niveles plasmáticos de cortisol. La presión arterial de los fetos 

quizás esté relacionada en parte con la exposición de la acción de cortisol materno. Estos 

cambios en los mecanismos fisiológicos predisponen a hipertensión y enfermedades 

cardiovasculares en la vida del adulto (Edwards y McMiIlen, 2001). 

3.- Efectos de la desnutrición prenatal en el comportamiento. 

3.1.-Comportamiento materno alrededor del parto 

3.1.1.-Separación preparto 

A pesar del gregarismo de las cabras y ovejas estos animales muestran una tendencia a 

aislarse del resto del rebaño antes del parto, esto lo hacen 15 días a 4 horas antes del parto 

(Gonyou 1984; Poindron 1997, 1998), este cambio drástico en la conducta social en ovejas da 

al momento del parto una interacción fuerte entre la madre y la cría por ejemplo las madres 

que fueron separadas de sus crías al momento del parto respondieron mejor a la separación 

social que las hembras no gestantes ni lactantes. Esta conducta, al separarse de sus 

coespecíficos permite que la madre no responda de manera adversa al aislamiento, que 

inevitablemente ocurre al momento del parto, y esto podría tener un efecto negativo en 

formación del vinculo madre-cría, debido a un periodo sensitivo donde ocurre la 
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memorización mediante pistas sensoriales (Poindron 1979, 1997, 2003; Poindron et al., 

2007). 

3.2.-Reconocimiento y cuidado materno inmediato al neonato 

Las cabras, al igual que las ovejas pueden establecer un vínculo selectivo 

alrededor de las primas 2 a 4 horas postparto. Este reconocimiento olfatorio está mediado por 

la preparación hormonal progesterona-estrógenos, así como por la estimulación cérvico­

vaginal, debida a la expulsión del feto. Durante este periodo sensible la madre aprende las 

señales olfatorias de su cría (s) (Poindron et al 2007 b). Sin embargo, además del 

reconocimiento olfatorio, las cabras también son capaces de reconocer a su cría por medio de 

señales acústicas y I o visuales desde las 8 horas postparto (Poindron el al., 2003), e incluso 

los cabritos ya cuentan con una firma acústica desde las 24 horas de nacido, lo cual le permite 

a la madre reconocerlo únicamente por su voz (Terrazas el al., 2003). En ovejas también se 

sabe que el reconocimiento no olfatorio de la cría por su madre ya está presente a 8 horas 

(Terrazas el al., 1999; Ferreira el al., 2000), incluso desde las 4 horas postparto (Keller el al., 

2003) y también son capaces de reconocer a su cordero únicamente por la voz, durante el 

primer día postparto (Sébe et al., 2007). Se sugiere que el aprendizaje de las señales tanto 

visuales como acústicas de la cría por parte de la madre puede estar ocurriendo durante el 

periodo sensible, similar a como se establece el reconocimiento olfatorio (Ferreirra, el al 

2000). 

En ovejas se había sugerido que la condición nutricional de la madre podía alterar el 

comportamiento de la misma en el periodo postparto (Thompson y Thompson, 1949), así 

mismo ovejas en pastoreo que contaban con más de una cría en pastoreo deficiente tendían a 

abandonar a alguna de sus crías (Putu, 1988). En trabajos recientes en ovejas primíparas 

Dwyer el al., (2003) demostró que una desnutrición ligera durante la gestación afectaba la 
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conducta materna tanto en la madre como en la cría durante la primera hora postparto. Así 

mismo en trabajos no publicados se demostró que la desnutrición durante la segunda mitad de 

la gestación las ovejas no fueron capaces de reconocer a su cordero en una prueba de elección 

doble sin la ayuda de señales no olfatorias a las 8 horas postparto (Olazabal, 2007). 

Para el caso de cabras son muy pocos los trabajos que han estudiado el papel de la 

nutrición materna sobre el comportamiento postparto y el reconocimiento madre-cría, en 

trabajos recientes se encontró que la desnutrición durante la segunda mitad de la gestación 

deteriora el comportamiento de la madre y la cría en la primer hora postparto, la hembras 

desnutridas limpian menos a sus crías y las crías de éstas madres tardan más tiempo para 

amamantarse (Terrazas el al., 2009), así mismo las madres desnutridas no son capaces de 

reconocer a sus crías en una prueba de elección doble a las 8 horas postparto, mientras que los 

cabritos nacidos de madres desnutridas tampoco mostraron una clara preferencia por su madre 

cuando fueron probados a 12 horas de edad (Terrazas el al., 2009). 

El recién nacido requiere de su identificación para la protección que le ofrece la madre 

al medio ambiente hostil (Gonyou, 1984). Al momento del nacimiento se genera una relación 

madre-cría la cual es muy importante para la sobrevivencia del cabrito. Se creía que uno de 

los mecanismos en el cual se generaba este vínculo era que la madre "etiquetaba" a su cría 

con su olor al momento de lamerla (Gubernick y Alberts, 1984). Estudios posteriores han 

probado que la madre reconoce a su cría mediante diferentes señales como el olor de su cría 

debido a que en ese periodo es sensible por factores hormonales que la hacen capaz de 

memorizar el olor de cada una da sus crías (Romeyer, 2002; Poindron et al., 2007). Estudios 

muestran que las ovejas son capaces de reconocer a sus crías por medio de señales acústicas a 

las 24 horas postparto y las crías serán capaces de reconocer a sus madres a las 48 horas 

(Terrazas et al., 2003; Sébe et al, 2007). La capacidad del reconocimiento materno también 

puede estar afectada por la desnutrición lo cual en ovejas y cabras se afecta la capacidad de 
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reconocer a sus crías (Olazábal, 2007; Terrazas el al., 2009). La desnutrición durante la 

gestación además del bajo peso al nacer, reduce la expresión del comportamiento materno, las 

ovejas desnutridas muestran una reducción del la conducta de acicalado (Dwyer el al., 2003) 

y también una reducción de los balidos bajos. La cual está asociadas al cuidado materno 

(Shillito, 1972; Dwyer el al., 1998) las vocalizaciones de baja frecuencia tiene un papel muy 

importante en la formación del vinculo materno (Nowak, 1996) ya que una pobre expresión 

de este vínculo cual pude terminar en bajo peso o muerte de la cría (Dwyer el al., 2003). Los 

cabritos provenientes de madres desnutridas tardan mas tiempo en incorporarse, en alcanzar la 

ubre y se retrasa el reconocimiento a las 12 horas (Terrazas el al., 2004). También se sabe que 

en las ovejas en pastoreo los efectos de la nutrición pueden influir en la tasa de abandono en 

las camadas de mellizos (Putu el al., 1988). 

3.3.-Comportamiento de la cría 

En el comportamiento de los cabritos, o su interacción social con sus compañeros y 

hacia su madre en los primeros 5-7 días de vida es muy baja especialmente con sus hermanos, 

ya que en estos se observa un comportamiento de tipo "escondidizo" (Lickliter, 

1984,Lickliter, 1987) como en las crías del ciervo rojo, que utilizan objetos de la naturaleza 

como troncos rocas y altos pastizales o arbustos para esconderse (Wass el al., 2004) a 

comparación de otros ungulados como los corderos que son de tipo "seguidores" y suelen 

seguir a sus madres. 

Existe una fuerte relación entre comportamiento neonatal y desnutrición intrauterina o 

insuficiencia placentaria relacionados con el vigor de la cría al primer día de nacido (Dwyer el 

al., 2005; Osgerby el al., 2003). Debido a que las crías al momento de nacer tardan alrededor 

de 5 a 10 minutos en buscar la ubre, y dependerá de este tiempo el cual ser menor para 

asegurar una mayor sobre vivencia de las crías, (Dwyer el al., 2005). El tiempo que tarda la 
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cría en ponerse de pie y el tiempo de amamantamiento, puede usarse como un indicador de la 

vitalidad del la cría. El tipo de parto (simple o múltiple), efectos genéticos maternales, 

placentarios, y también la duración del parto influyen en el tiempo que tarda para ponerse de 

pie con el tiempo de amamantamiento. Esto se ha observado en corderos provenientes de 

madres desnutridas los cuales tardan más en realizar estas conductas (Dwyer el al., 2003, 

Tambajong, 2002) yen cabras (Konyali y Das, 2004; Konyali el al., 2007). 

Se ha observado que la liberación de glucocorticoides maternos, a consecuencia de la 

desnutrición y la exposición del feto a éstos tiene un efecto negativo en el sistema Iímbico 

(Weinstock, 2007, 2008) Y el del eje Hipotálamo-Hipofísiario-Adrenal (HPA) de la cría 

(Chadio el al., 2007; Kapoor el al., 2008) causando problemas en el comportamiento como 

conductas ansiogénicas, depresivas, faIta de atención en las crías (Almedia el al., 1996; 

Weinstock, 2007) en ovejas (Erhard el al., 2004), en cabras (Rusell el al., 2005). También el 

desarrollo de el cerebelo afectado por condiciones intrauterinas, afecta la respuesta de la 

coordinación y los movimientos que controlan la postura y el balance de las crías (Vander el 

al., 2001) Y se modifica la habilidad para aprender (Roussel el al., 2005). 

4.- Comportamiento social en los mamíferos. 

A lo largo de los tiempos las especies de animales han evolucionado gracias a la 

formación de sociedades las cuales se apoyan en cada uno de los individuos para buscar 

alimento, donde descansar, defenderse y reproducirse (Mitteldorf y Wilson, 2000; Alcock, 

1993). Esto se debe a dos tipos de sociedades, la igualitaria que no tiene una jerarquía 

establecida (tienen un bajo Índice reproductivo), tan fuertemente definida como en la sociedad 

despótica, la cual presentan más interacciones entre los individuos (tienen un alto índice 

reproductivo) y tienen un orden jerárquico bien definido (Hand, 1986; Hemelrijk, 2002). 
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Hemelrijk (2000) establece un modelo de "dominancia mundial" que está basado en pequeños 

grupos de vida social en el cual representa un mundo esquematizado. Los individuos en este 

modelo tienen dos tendencias: agruparse y a formar interacciones de dominancia, esto refleja 

la competencia por los recursos (como alimentarse y aparearse). 

Cuando un individuo no ve coespecíficos cerca de su alrededor (espacio vital; Figura 

1), las reglas del agrupamiento se comienzan a efectuar. Este individuo busca coespecífiéos a 

grandes distancias (individuos lejos) o cortas distancias (individuos cerca) y si no encuentra a 

nadie comienza de nuevo otra búsqueda (ángulo de búsqueda), hasta que encuentra a otros 

individuos que si se acercan de su espacio personal (2 ó 4 individuos) el individuo iniciará 

una interacción agresiva (Hemerlrijk, 2000). 

OOMINANClA 

fR POR OTRO 
OPONENTE 

REGLAS AGRUPARSE 

I 1I ~~~:'",OSlIC.RT" I 
~ ~ / \ ""/ ~ ~ 

. PERSONAL . 
!COESPECIfICOSIIESPAClO ¡J SE MUEllE I 1 

i I~AS"'i:~':'AS I 
/ \. 

SEMUEVE @J ~ 
I 

ANGULODe auSQUEDA 

Figura 1.- Modelo de "DomWorld" (dominancia mundial) adaptado de Hemerlrijk, 

2002. 

4.1.-Formación de la jerarquía y dominancia en rumiantes. 

En los animales que viven en grupo, y ocupan combinadamente territorios dentro del 

mismo espacio. Existe la dominancia y la jerarquía, éstas permiten que los animales puedan 
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tener un orden de preferencia para los recursos disponibles (comida, reproducirse, agruparse, 

descansar etc.) (Aleock, 1993; Hemelrijk, 2002, Broom y Cannings, 2002). 

En los rumiantes como el venado cola blanca (Tayllon y Coté, 2008), el ganado 

bovino (Phillips y Rind, 2002), en cabras de montaña (Fournier y Festa-Bianchet, 1994), en 

cabras ferales (O'Brien, 1988), y en la cabra doméstica (Orgeur et al., 1990) son animales 

gregarios y su organización en la jerarquía va desacuerdo a su motivación por el recurso 

anhelado (Phillips y Rind, 2002). La formación de estas jerarquías está influenciada por 

diversos factores como el tamaño corporal, la edad de los animales (Roh el al., 2004), edad y 

sexo (Saunders el al., 2005), presencia de cuernos (Gendreau el al., 2005) y tamaño del grupo 

(Haley el al., 1994). 

En las cabras de montaña (Mainguy y Coté, 2008) y en las cabras domésticas, las 

jerarquías están bien establecidas y suelen ser lineales (Sargal el al., 2008; Barroso et al., 

2000). Esto significa que los individuos del grupo social tendrán interacciones entre si. Dichas 

interacciones son definidas como afiliativas (fortalecen el vínculo social) o agonístas que 

darán encuentros agresivos entre dos individuos, el cual definirá a un perdedor (subordinado) 

y a un ganador (dominante) (Fournier y Festa-Bianchet, 1994; Heitor el al., 2006). Es decir, 

en el caso de una díada donde los individuos pueden interactuar de la siguiente manera: 

l.-A domina a B y C domina a D y en el segundo encuentro A domina a C y B domina 

aD. 

2.- A domina a B y C domina a D y en el segundo encuentro D no puede dominar a B 

ni tampoco a los que están arriba de la escala (A y C) (Broom y Cannings, 2002). 

O también como lo define Broom (2000) comparándolo con un juego de tenis donde 2 

jugadores compiten, y el ganador pasa a la siguiente ronda y así sucesivamente. Los jugadores 

recibirán una recompensa o serán eliminados de la competencia (el costo de esto depende de 

las estrategias que el jugador utilizó en el partido) (Broom, 2000). 
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Los ungulados se limitan a tener interacciones agonístas ya que éstas tienen una alta 

demanda energética (Clutton-Brock el al., 1982; Heitor et al., 2006). En general las cabras al 

momento de descansar prefieren recargarse en una pared o haciendo contacto con el cuerpo de 

otra compañera (Andersen y B0e, 2007). 

El alto nivel de agresión es un patrón de comportamiento social que se le conoce como 

dominancia social este permite evitar el costo de algunas interacciones agonístas con la 

emisión de amenazas y evitando el contacto fisico (Fournier y Festa-Bianchet, 1995). Aunque 

en casos en los cuales los recursos son escasos como en invierno donde los pastizales son 

pobres se incrementa el número de interacciones agonístas (Veiberg el al., 2004). A diferencia 

de lo que se a documentado en el venado cola blanca que durante el invierno se encuentra 

bajo la influencia de estrés nutricional, el cual tiene altos valores hormonales de 

glucocorticoides, los ciervos cola blanca desarrollaron una estrategia hormonal la cual baja los 

niveles de glucocorticoides y testosterona a diferencia de los control, esto probablemente es 

para prevenir la movilización de proteínas y ahorrar reservas grasas durante el invierno 

(Taillon y Coté., 2008). 

Las interacciones agonístas también se incrementan durante la época de actividad 

sexual en las cuales se desarrollan una intensa competencia entre los machos en la cual 

compiten y cortejan a las hembras en celo (Saunders et al., 2005; Mainguy y Coté, 2008). En 

las hembras se ha observado que también compiten y las de mas alto rango suprime el celo de 

las subordinadas esto con el fin de reproducirse primero (Álvarez et al., 2003; 2007). 

Esto nos dice que también la producción se puede ver afectada por la dominancia, en 

cuanto a producción de leche, se sabe que las cabras de medio rango son las más productivas 

(Barroso et al., 2000). Y el incremento de confrontaciones agresivas que se observan del 

principio a la mitad de la lactancia, relacionado con el incremento de testosterona en las 
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hembras mas dominantes, también se asocia con la parición de más cabritos machos a 

comparación de las subordinadas en las cabras nubias (Sargal el al., 2008). 

El rango social en las cabras de montaña suele ser estable desde de que se establece en 

la vida temprana hasta su vida adulta (Gendreau el al., 2005). Normalmente cuando un grupo 

de cabras tiene una linealidad bien establecida en su jerarquía y se introducen individuos 

nuevos al rebaño, causan disturbios en la alineación de la jerarquía incrementando así las 

interacciones agonistas (Addison y Baker, 1982). Sin embargo, a comparación de los cabritos 

la relación dominantes-subordinados no está claramente establecida antes de la pubertad a los 

8 meses de edad y que han sido agrupados 48 h después del nacimiento, también muestran 

una alta tolerancia hacia sus coespecíficos (disminución de su espacio personal) (Orgeur el 

al., 1990). 

4.2.-Efecto de la desnutrición prenatal en el comportamiento social 

Estudios en animales han comprobado los efectos negativos en el comportamiento 

social que se manifiestan en la vida juvenil o adulta a consecuencia de la desnutrición y el 

estrés en la vida intrauterina (Toth el al., 2008; Kapoor el al., 2008; Erhard el al., 2004) 

desórdenes como esquizofrenia y autismo en humanos (Smith el al., 2007; Weinstock el al 

2007), ansiedad y depresión en ratas y humanos (Almedia el al., 1996; Singewald el al., 2004) 

Debido a la exposición de glucocorticoides matemos los cuales entran a la placenta y 

afectan el eje HPA (Moritz el al., 2005) estos efectos pueden ser sexo dependientes, ya que en 

las hembras son más marcados dichos efectos negativos (Roussel el al., 2005). Se ha 

demostrado que en las hembras, los glucocorticoides intervienen en la expresión del receptor 

NRl en la subunidad del N-metil-d-aspartato (NMDA), en el hipocampo a diferencia de los 

machos (Owen y Matthews, 2007). Los altos niveles de CRH que se expresan en la amígdala 

juegan un papel importante en la conducta de miedo y el incremento de mRNA de CRH en 

30 



esta región, aumenta el miedo y es responsable de la disminución en la conducta de 

exploración en estos animales (Schulkin et al., 2005). 
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1lI.- JUSTIFICACIÓN 

El estudio del comportamiento en los caprinos es limitado. Se conocen algunos de sus 

patrones conductuales en condiciones silvestres, en cabras de montaña y en cabras ferales. 

Pero no hay suficientes estudios que describan los patrones conductuales de los caprinos en 

condiciones de pastoreo o en condiciones de establo. 

y ya que la mayoría de los hatos caprinos en México sufren de deficiencias 

alimenticias, no se conocen los efectos negativos se pueden obtener a consecuencia de la 

desnutrición prenatal en los cabritos hembras y machos sobre los patrones de conducta desde 

el primer día nacidos hasta los primeros meses de vida, y además de sus efectos negativos 

sobre los parámetros productivos. 
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IV.-OBJETIVO GENERAL 

Evaluar si la desnutrición durante la vida prenatal afecta el desarrollo de algunos 

parámetros productivos y patrones conductuales en crías hembras y machos de la especie 

caprina durante los primeros 8 meses de edad. 

V.-OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• 1.- Evaluar si el efecto de la desnutrición prenatal (durante la segunda mitad de la 

gestación), afecta la capacidad conductual de los cabritos (hembras y machos) en el 

primer día de nacidos. 

• 2.- Evaluar el efecto de la desnutrición prenatal sobre parámetros productivos como 

peso corporal, índice de masa corporal, crecimiento de cuernos y de testículos desde el 

nacimiento hasta los 8 meses de edad, en crías hembras y machos caprinos. 

• 3.- Evaluar leal efecto de la desnutrición prenatal sobre la respuesta a la respuesta a la 

separación social y la formación de jerarquía en machos y hembras caprinos a los 6 

meses de edad. 
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VI.- HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

• 1.- La desnutrición prenatal deteriora la capacidad conductual de los cabritos 

(hembras y machos), en el primer día de nacidos. 

• 2.- La desnutrición prenatal afecta el desarrollo corporal durante los primeros 8 

meses de los caprinos. 

3.- La desnutrición prenatal, afecta la respuesta a la separación social en caprinos (hembras y 

machos) y retrasa la formación de jerarquías, durante su desarrollo 
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VII.-MA TERIALES y MÉTODOS 

Animales y lugar de experimentación 

Este estudio se realizó en los corrales de la Facultad de Estudios Superiores 

Cuautitlán, ubicada en el Km. 2.5 de la carretera Cuautitlán-Teoloyucan, San Sebastián 

Xhala, Cuautitlán Izcalli, Estado de México. La altitud es de 2252 m.s.n.m., la temperatura 

media anual es de 15.7° C correspondiente a un clima templado con lluvias durante el verano. 

Latitud 19° 41 ' 15" Y longitud 99° 11 '45" (INEG!, 2005). 

Se utilizaron crías (hembras y machos) de la raza Alpina Francesa provenientes de dos 

grupos de cabras multiparas, los cuales se describen más adelante. Estos animales fueron 

trabajados desde el nacimiento hasta los 8 meses de edad. Los animales fueron mantenidos 

todo el tiempo bajo estabulación y alimentados con alfalfa achicalada, concentrado comercial 

para crecimiento (18% de proteína), rastrojo de maíz yagua a libre acceso. 

Los grupos de madres de los cuales provenían las crías fueron los siguientes: 

a).-Hembras alimentadas de acuerdo a sus requerimientos durante toda la gestación 

(NRC, 1983.) 

b).- Hembras alimentadas desde el día 75 de gestación hasta el parto, con sólo el 70% 

de sus requerimientos en energía y proteína (Tabla 1). 

Proceso experimental 

Manejo de los animales 

Desde el nacimiento hasta los tres meses de edad, ambos grupos, fueron mantenidos 

en un solo corral alimentados por sus madres y se destetaron a los 2 meses de edad (8 

semanas). Mientras tanto, a las madres del grupo desnutrido se les restituyó su dieta de 
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acuerdo a sus requerimientos apartir del día de parto. Desde el tercer hasta el sexto mes de 

edad (semana 10 hasta la 19), las crías fueron separadas en dos corrales: las desnutridas 

prenatalmente y las controles (hembras y machos juntos) alimentados en comederos 

convencionales para cabras. Del sexto hasta el octavo mes de edad cada grupo fue dividido en 

dos subgrupos de hembras y machos (Tabla 1). 

Alimentación de las madres Grupo Cabritos (o) de 2 a Cabritos (o) 
Experimental 6 meses de edad alojados de los 6 

alojados de forma meses a 1058 
mixta meses de edad 

en subgrupos 

a ).·Hembras multíparas alimentadas al Control Hembras n=10 Hembras n=10 

100% de sus requerimientos durante la Machos n=9 
Machos n=9 

gestación. 

b).- Hembras multiparas alimentadas desde Desnutrido Hembras n=12 Hembras n=12 

el día 75 de gestación hasta el parto, con sólo Machos 0=10 
Machos n=10 

el 70% de sus requerimientos en energía y 

proteína 

Tabla 1- Distribución de los animales según la alimentación de las madres y a lo largo del 

tiempo de experimentación. 

a).-Medición del desarrollo corporal 

A).- Peso corporal: Los animales se pesaron cada quince días desde el nacimiento 

hasta los 2 meses de edad (7 semanas), y posteriormente cada mes hasta las 31 semanas de 

edad en las hembras y hasta las 43 semanas en machos. Todos los registros de peso, 

posteriores al destete, se realizaron aproximadamente a las 9:00 am, antes de administrar el 

alimento. Este dato se obtuvo con ayuda de una báscula electrónica con precisión de 0.05 Kg. 
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B).- Ganancia de peso, (GP), ésta se calculó restando al peso final menos el pecio 

inicial de cada intervalo de pesaje, y se dividió en el número de días en que duraba cada 

periodo, desde el nacimiento hasta las 43 semanas de edad. 

C).- Índice de masa corporal (IMC), este se registró durante las semanas 15, 19,23, 

27 Y 31 de edad en las hembras y en los machos durante las semanas 15, 19,23,2731,35,39, 

Y 43 de edad. Este se obtiene a partir de tres mediciones en el animal: longitud del cuerpo 

(desde la cabeza hasta el inicio de la cola), altura a la cruz y peso corporal. Se utilizó una 

fórmula adaptada para cabras por (Tanaka el al., 2002): 

IMe = (peso comoral (Kg.)/altura a la cruz (m)/Iargo del cuerno (m» x 10. 

Dl.-Longitud de los cuernos. Se midió la longitud de cada cuerno en todos los 

animales con cuernos, en hembras desde la semana 19, 23, 27 Y 31 Y en los machos durante 

las semanas 19, 23, 27, 31, 35, 39 Y 43 de edad. 

E).- Perímetro y largo testicular. En los machos también se midió el diámetro y 

largo del los testículos, desde la semana 19, 23, 27, 31, 35, 39 Y 43 de edad. Esto se realizó a 

partir del mes de (febrero a septiembre). 

b).- Comportamiento: 

1.- Conducta en la primera hora de vida 

A).- Durante la primera hora post-nacimiento se video filmó a la madre con los 

cabritos durante una hora y se evaluó la capacidad motriz de las crías durante este 

periodo, para lo cual se registraron las siguientes conductas: 

1. Latencia y frecuencia de intentar levantarse: tiempo en que el cabrito intenta 

levantarse por primera vez y el número de veces que lo realiza. 
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2. Latencia y tiempo al estar de pie: tiempo que tarda la cría para ponerse de pie 

y duración de esta. 

3. Latencia y frecuencia de estar cerca de la ubre: tiempo en que el cabrito 

permanece cerca del área de la ubre y las veces que lo realiza. 

4. Latencia y frecuencia de buscar la ubre: tiempo en que el cabrito comienza a 

buscar la ubre y las veces que lo realiza 

5. Latencia, frecuencia y tiempo de amamantar se: el número de veces y el 

tiempo, y la duración en el que el cabrito comenzó a mamar leche de la 

ubre. 

6. Frecuencia de emisión de balidos altos y bajos: Número de veces en que el 

cabrito emitió balidos de baja intensidad (con la boca cerrada) y de alta 

intensidad (con la boca abierta). 

2.- Formación de jerarquía social 

A los tres meses y medio de edad se midió la formación de estratos sociales en cada 

grupo (control y desnutrido) en los cuales machos y hembras estaban mezclados. La segunda 

medición se realizó a la edad de seis meses y medio, que fue quince días posteriores a la 

separación de cada grupo por sexos (hembras y machos). Estas observaciones se realizaron a 

través de registrar la frecuencia de encuentros agonístas entre los animales para medir los 

encuentros victoriosos y perdidos. De esta manera se pudo calcular el índice de éxito, el 

índice de dominancia y el rango ordinal. Las observaciones se hicieron durante 7 días 

continuos, en donde se registraron los encuentros agonístas en los animales en una hoja pre­

formateada (ANEXO 1), por 4 horas diarias (de 8:00 a 10:00 y de 13:00 a 15:00). Este índice 

se calculó de la siguiente manera: 

a).- Índice de éxito 
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Para la obtención de la jerarquía social se ordenaron el número de desplazamientos (de mayor 

a menor interacciones) entre pares de individuos en una matriz de dominancia, de acuerdo a 

Martin y Bateson (1991). Posteriormente se registrarán el número de individuos que es capaz 

de desplazar cada individuo y el número de individuos que lo desplazan, con estos datos se 

calculará el índice de éxito (lE), para cada uno de los cabritos, se utilizó la siguiente fórmula: 

Índice de éxito = Número de individuos que desplaza / No. de individuos que 

desplaza + No. de individuos que lo desplazan 

De acuerdo a su lE se clasificarán en tres grupos de dominancia: Dominancia baja (lE= 0.33-

0.0), dominancia media (lE= 0.66-0.34) y dominancia alta (lE= 1-0.67) «Álvarez el al., 

2003). 

3) Respuesta a la separación social 

A los 6 meses de edad, después de dividirlos por subgrupos (hembras y machos), a 

cada uno de los animales se les realizó una prueba de separación social similar a la descrita 

por Poindron el al., (1997). 

Procedimiento de la prueba: 

Se armó un corral de prueba (figura 2) de 4 x 4 m con paneles cerrados, y dentro de él, 

otro corral con paneles abiertos de 2 x 2 m, este último corral estuvo dividido por 4 líneas 

pintadas en el suelo que forman cuartos iguales dentro del área. En el corral de 2 x 2m se 

colocó al animal a probar, primero en presencia de 10 compañeros dentro del corral periférico 

durante 5 minutos, luego dichos coespecíficos fueron retirados a un corral distante y el animal 

en cuestión fue observado por otros 5 minutos (Poindron el al., 1997). 
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Las conductas registradas al animal en prueba, en cada uno de los periodos de prueba 

fueron las siguientes: 

• Número de balidos altos (vocalizaciones emitidas con el hocico abierto). 

• Cambios de lugar o actividad locomotora (número de veces que cruza los cuadros 

marcados en el piso del corral de prueba). 

• Eliminaciones (número de micciones y defecaciones) 

• Olfateos a objetos (número de veces que olfatea los paneles, las heces, la orina o el 

suelo). 

• Olfateo a coespecíficos (número de veces que saca la cabeza para olfatear a sus 

compañeros). 

• Intentos de escapar del corral de prueba (número de veces que trata de salirse por las 

aberturas del corral y saltos para escapar). 

• Latencia de salida del corral (al final de la segunda prueba se registró el tiempo que 

tardó en salir el animal del corral de prueba una vez que se abrió la puerta). 

• Índice de agitación (este fue constituido por el promedio de las conductas 

consideradas como agitación: número de balidos altos, cambios de lugar, número de 

eliminaciones y los intentos de escapar del corral). 

2x2n'1 

CE 
4x4", 

Figura 2.-Esquema que ilustra el corral de prueba utilizado para la prueba de separación 

sociaL 
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Análisis estadístico 

Para comparar entre los dos grupos y a lo largo del tiempo, los parámetros como peso 

corporal, largo del cuerpo, altura a la cruz, largo de los cuernos, diámetro y longitud de los 

testículos se utilizó la prueba de t de student. y/o un ANOV A de medidas repetidas con una 

prueba de Tukey. Para medir el efecto del sexo de la cría, el efecto del tipo de alimentación y 

su interacción sobre las distintas variables conductuales y no conductuales se utilizó la prueba 

deANOVA. 

En la observación durante la primer hora postparto para medir el efecto del grupo y el 

sexo de la cría sobre las conductas que se desplegaron, se utilizó la prueba U de Mann de 

Whitney. En la prueba de separación social para medir el efecto del grupo y del sexo sobre las 

distintas variables observadas se utilizó la prueba de U de Mann Whitney, y para medir el 

efecto dentro de cada factor de utilizó la prueba de Wilcoxón. Así mismo en dicha prueba se 

construyó un índice de agitación el cual estuvo compuesto por la sumatoria de los balidos 

altos, cambios de lugar, brincos y eliminaciones una vez que éstas habían sido estandarizadas. 

Para comparar estos índices entre dos grupos independientes de individuos es decir debido al 

manejo alimenticio y debido al sexo de la cría se utilizó la prueba de t de student. Para 

comparar dentro de grupos o dentro de sexos se utilizó una prueba de t parerada. Así mismo, 

se construyó un índice general de respuesta el cual se hizo con la diferencia del índice con 

compañeras menos el índice sin compañeras, para analizar este índice de respuesta se utilizó 

una t pareada. 

Para analizar la frecuencia de encuentros ganados y perdidos entre grupos y entre sexos se 

utilizó la prueba de t de student. Para determinar el efecto de la interacción sexo versus grupo 

se utilizó la prueba de ANOV A. Para comparar la proporción de animales entre los dos 

grupos y entre los dos sexos, en los distintos niveles de dominancia se utilizó la prueba de 

Fisher. 
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Los datos son mostrados en términos de media ± error estándar y fueron procesados con 

ayuda del programa Systat 10. 

42 



VIII.-RESUL T ADOS 

a).- Desarrollo corporal 

1.-PESO CORPORAL 

De manera general se observaron efectos del sexo y el grupo de los animales sobre el 

peso corporal. 

El peso al nacimiento tendió a ser afectado por el factor grupo (ANOV A, P= 0.07), mientras 

que el factor sexo si afectó significativamente esta medición (P= 0.024), sin embargo no se 

observaron efectos de la interacción de los dos factores (P> 0.05). 

El peso corporal a las 3 semanas de edad fue significativamente afectado por el factor sexo y 

por el factor grupo (P:S 0.05), sin embargo, la interacción de ambos no fue significativa (P> 

0.05). 

Con excepción de la semana 7, los demás pesajes, es decir a la semanas 5,10,15, 19,23,27 Y 

31 de edad el peso de los animales fue significativamente afectado sólo por el sexo de las 

crías (P< 0.05). No se observaron efectos debido al grupo del que provenían ni a la 

interacción de lo dos factores (P> 0.05). 

En la Figura 3 se muestra el peso obtenido de las hembras. Se observa que a pesar de que el 

grupo control siempre se mantuvo ligeramente más pesado que el desnutridos, sólo se 

encontraron diferencias significativas entre los dos grupos a partir de la semana 23, (P< 0.05). 

El mayor peso registrado de las hembras a las 31 semanas se obtuvo de las hembras control 

(17.4 ±l kg) a diferencia de las desnutridas (l5.2±0.5 kg) pero no existe diferencia 

significativa. Sin embargo el factor tiempo parece tener diferencia significativa (P=O.O 1). 
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En la Figura 4, se muestra los pesos obtenidos de los machos desde el nacimiento 

hasta la semana 43. No se encontraron diferencias significativas entre los dos grupos a lo 

largo del periodo de experimentación (P>O.05). El mayor peso obtenido fue en la semana 39 

(control: 27.6±1.6 kg y desnutrido 28.8±1.4 kg). 
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Figura 3.- Peso corporal (Media ± error estándar) de las hembras del grupo control (n=lO) y 

del grupo desnutrido (n=12), desde el nacimiento hasta las 31 semanas de edad. * Indica 

diferencias significativas entre grupos (p=O.OI). 
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Figura 4.- Peso corporal (Media ± error estándar) de los machos del grupo control (n=9) y del 

grupo desnutrido (n=lO), desde el nacimiento hasta las 43 semanas de edad. 

2.-GANANCIA DE PESO (GP). 

En la Figura 5, se muestra la ganancia de peso por semanas de las hembras de cada grupo. Se 

puede apreciar que las hembras del grupo control tuvieron mayores ganancias de peso que las 

del grupo desnutrido, sin embargo, esto sólo fue significativo entre el periodo de la semana 19 

a la 23 (P < 0.05). 

En la Figura 6, se aprecia la ganancia de peso de los machos de ambos grupo. Se puede 

observar que tuvieron ganancias de peso similares hasta la semana 19 de edad, sin embargo 

esta diferencia no fue significativa. De la semana 19 a la 27 el grupo control tuvo mejor 

ganancia de peso que el desnutrido, pero esta diferencia sólo fue significativa entre el periodo 

de la semana 23 a la 27 de edad. Posteriormente se observa que los machos del grupo 

desnutrido tuvieron mayor ganancia de peso que los del grupo control, pero esto sólo fue 

significativo entre la semana 27y 31 (P < 0.001). 
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Figura 5.- Ganancia de peso (Media ± error estándar) de las hembras del grupo control 

(n=lO) y del grupo desnutrido (n=12), desde el nacimiento hasta las 31 semanas de edad. * 

Indica diferencias significativas entre grupos (p=0.00 1). 
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Figura 6.- Ganancia de peso (Media ± error estándar) de los machos del grupo control (n=9) 

y del grupo desnutrido (n=lO), desde el nacimiento hasta las 43 semanas de edad. * Indica 

diferencias significativas entre grupos *(P=O.OOO). 
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3.- INDICE DE MASA CORPORAL (IMC) 

En las hembras el IMC fue significativo en la semana 27 en las controles que las desnutridas, 

(P< 0.05), Figura 7. 

En los machos (Figura 8), el IMe se comportó de manera similar en los dos grupos, sólo se 

observa que en la semana 31 los del grupo desnutrido tuvieron un índice significativamente 

mayor que los controles (P < 0.05). 
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Figura 7.- Índice de masa corporal (Media ± error estándar) de las hembras del grupo control 

(n=IO) y del grupo desnutrido (n=12), desde la semana 15 hasta las 31 semanas de edad. * 

Indica diferencias significativas entre grupos. 
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Figura 8.- Índice de masa corporal (Media ± error estándar) de los machos del grupo control 

(n=9) y del grupo desnutrido (n=lO), desde la semana 15 hasta las 43 semanas de edad. * 

Indica diferencias significativas entre grupos (P<0.05). 

4.- PERIMETRO y LARGO TESTICULAR 

En la Figura 9, se muestra el largo testicular de los machos de ambos grupos, el cual 

fue significativamente mayor en la semana 27 y en la semana 43 comparado con los machos 

del grupo desnutrido. No se encontraron diferencias entre los dos grupos en los otros periodos 

(P>0.05). 

Eh la Figura 10, se muestra el perímetro testicular de los machos de ambos grupos. Se 

puede observar que tuvieron similares medidas y por lo tanto no se encontraron diferencias 

significativas fntre los dos grupos en los distintos periodos de observación (P > 0.05). 
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Figura 9.- Longitud testicular (Media ± error estándar) de los machos del grupo control (n=9) 

y del grupo desnutrido (n=lO), desde la semana 19 hasta las 43 semanas de edad. * Indica 

diferencias significativas entre grupos (P<O.005). 
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Figura 10.- Perímetro testicular (Media ± error estándar) de los machos del grupo control 

(n=9) y del grupo desnutrido (n=10), desde la semana 19 hasta las 43 semanas de edad. 
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5.- LONGITUD DE LOS CUERNOS 

En la longitud de los cuernos sólo hubo efecto significativo del factor sexo a lo largo 

de las distintas mediciones en los animales (P < 0.05). No se observó efecto del grupo y de la 

interacción sexo y grupo (P > 0.05). 

En la longitud de los cuernos de las hembras (Figura 11) y los machos (Figura 12) se puede 

observar que no hubo diferencias significativas entre grupos y dentro de grupos (P>0.05), 

durante los 4 meses que se registraron en las hembras y los 7 meses que se registró en los 

machos. 
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Figura 11.- Longitud (Media± error estándar), de los cuernos en hembras de los grupos 

control (n=lO) y desnutrido (n=12) durante los primeros 4 meses de edad. 
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Figura 12.- Longitud (Media± error estándar), de los cuernos en los machos del grupos 

control (n=9) y desnutrido (n=1O) durante los primeros 7 meses de edad. No se observaron 

efectos significativos (P>0.05) del tratamiento y del momento de medición 

b) Evaluación conductual 

l.-Comportamiento de los cabritos a la primera hora de vida. 

En los resultados conductuales de los cabritos obtenidos durante las primeras horas post-parto 

se encontró que los cabritos provenientes de madres desnutridas (grupo desnutrido) tardaron 

más tiempo en intentar levantarse (P<O.OI; Figura 13) y también tardaron más tiempo en 

buscar la ubre (Mann-Whitney U-test, P<O.OI; Figura 14) a diferencia de los cabritos 

provenientes de madres nutridas al 100% de sus requerimientos nutricionales (grupo control). 
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Figura 13.- Tiempo transcurrido al primer intento de levantarse entre los cabritos del grupo 

control y desnutrido en las primera hora de vida. *(P<O.Ol) 
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Figura 14.- Tiempo transcurrido en búsqueda de la ubre entre los cabritos del grupo control y 

desnutrido en la primera hora de vida. *(P<O.OI). 

Sin embargo, los cabritos del grupo desnutrido tuvieron una mayor latencia para estar 

de pie que los del grupo control (P<O.Ol; Figura 15) y tuvieron una mayor latencia para estar 

cerca del área de la ubre (P<O.02; Figura 16) a diferencia de los cabritos del grupo control. 
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Figura 15.-Tiempo que tardaron los cabritos para estar de pie, en el grupo control y el 

grupo desnutrido en la primera hora de vida. *(P<O.OI). 
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Figura 16.- Latencia de estar cerca de la ubre entre los cabritos del grupo control y desnutrido 

en la primer hora de vida. *(P< 0.02). 

En las demás conductas registradas los animales del grupo control muestran menos tiempo en 

realizar estas conductas a comparación de los cabritos del grupo desnutrido, pero no se 

encontró diferencia significativa. A excepción de la conducta de la latencia al 

amamantamiento (2787.7±202.4 versus 3552.8±47.1 segundos) la cual es mayor en el grupo 
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desnutrido (P<O.OO 1) Y tardan más tiempo para acercarse a el área de la ubre (P< 0.02, Cuadro 

2). 

Cuadro 2.- Conductas observadas en las crías en los primeros 60 minutos post-parto (Media ± error 

estándar). Diferencia entre grupo control y desnutrido. 

LATENCIA (Seg.) 

Amamantamiento 

Bolidos ollaS 

Bolidos bajos 

Cerca de la ubre 

FRECUENCIA (Seg.) 

Amamantamiento 

TIEMPO (Seg.) 

Balidos altos 

Balidos bajos 

Cerca de la ubre 

Amamantamiento 

Control (n=17) 

2787.7±202.4 

322.\±68.\ 

\ 899.4±423.7 

24\1.8±240.4 

2.1±1.3 

90.5±16.4 

35.5±\2.0 

2.7±1.3\ 

30.4±19.4 

Cerca de Ja ubre llO.8±653 
** Indican diferencia significativa entre grupos (P< 0.001) y *(P<0.02). 

Desnutrido (n= 16) 

3552.8±47.\ •• 

348.4±1 04.7 

986.\±331.6 

3050.9±258.5 • 

0.8±O.8 

108.6±40.9 

23.0±7.1 

1.3±.0 

16.8±16.8 

60.4±49.9 
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2.- Formación de jerarquía social 

A).-Jerarguía a los 6 meses de edad (previo a la separación por 

sexos). 

Cuando ambos grupos (control y desnutrido) permanecieron juntos según la matriz de 

dominancia (Figuras 17, y 19) entre sexos se encontró que la frecuencia de encuentros 

victoriosos y de encuentros perdidos fue sólo afectada significativamente por el sexo del 

animal (P = 0.001), mientras que no se observaron efectos significativos debido al grupo, o a 

la interacción sexo-grupo (P> 0.05). 

Así mismo, el índice de éxito fue afectado significativamente sólo por el sexo del 

cabrito (P < 0.001), pero no por el grupo y la interacción grupo-sexo (P > 0.05). La frecuencia 

de encuentros victorioso de las hembras entre el grupo control y el desnutrido no difirieron 

durante esta fase de crecimiento (P > 0.05). Así mismo, la frecuencia de derrotas presentadas 

por las hembras no difirió entre grupos (P> 0.05, Figura 18), sin embargo las hembras dentro 

del grupo desnutrido tuvieron mas derrotas a comparación de las hembras del grupo control 

(P=0.003, Figura 18). 

Por su parte en los machos tampoco difirió la frecuencia de victorias, ni de derrotas 

entre el grupo control y el desnutrido (P > 0.05, Figura 20). 
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Figura 17.- Matriz de dominancia según el Índice de Éxito obtenida del grupo control 

(11 hembras y O machos) a los seis meses y medio de edad . 
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Control Desnutrido 

Figura 18.- Frecuencia de encuentros victoriosos y derrotas de las hembras del grupo control 

y el grupo desnutrido durante el periodo que permanecieron juntos. *** Indica diferencia 

dentro del grupo (P=O.003). 
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(11 hembras y O machos) a los seis meses y medio de edad . 
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Figura 20.-Frecuencia de encuentros victoriosos y derrotas alcanzadas en los machos del 

grupo control y el grupo desnutrido durante el periodo junto con las hembras. 
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Cuando se comparó dentro de grupo en el periodo en que los animales de los dos sexos 

permanecieron mezclados se encontró, que la matriz de dominancia en los grupo control y 

desnutrido mostró que no existe una linealidad en la jerarquía de los cabritos del grupo 

control como en los del grupo desnutrido, s610 que los machos parecen tener los más altos 

Índices de dominancia. Las hembras del grupo control tuvieron mayor índice de éxito que las 

hembras del grupo desnutrido (Figura 17 y 18) Como también la frecuencia de derrotas· fue 

significativamente mayor para las hembras que para los machos (P = 0.003, Figura 21). 
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Figura 21.- Frecuencia de derrotas entre machos y hembras en la primera fase del grupo control y desnutñdo. * 

Indica diferencia dentro del grupo 

Bl.-15 DÍAS POSTERIORES A LA SEPARACIÓN POR SEXOS 

Según la matriz de dominancia (figuras 24, 25, 27, 28) obtenida en este periodo, 

muestra que no se encontró efecto significativo debido al grupo o a la interacción grupo- sexo 

(ANOV A P = 0.05). Por su parte el índice de éxito no se afectó por el sexo de los animales, el 

grupo o la interacción sexo-grupo (P > 0.05). 

Para el caso específico de las hembras la frecuencia de victorias no difirió entre los 

dos grupos (P> 0.05). La frecuencia de derrotas tampoco difirió en las hembras entre los dos 

grupos (P > 0.05 Figura 22). 
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La frecuencia de encuentros victoriosos de los machos fue mayor que la de las 

hembras (P = 0.04, t student; Figura 23). 
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Figura 22.- Frecuencias de encuentros victoriosos y derrotas en las hembras, 15 días después 

de la separación por sexos. 
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Figura 23.- Frecuencia de encuentros victoriosos en machos y hembras del grupo control y 

desnutrido 15 días después de la separación. *(P = 0.04). 

En la matriz de dominancia se puede ver que en el caso de las hembras del grupo 

control existe una jerarquía lineal es decir las hembras que más encuentros tuvieron no fueron 

vencidas por otras debajo de ellas en la jerarquía (Figura 24). En el caso de las hembras del 

grupo desnutrido se puede ver que presentan una jerarquía casi lineal (Figura 25). El índice de 

éxito también tendió a tener valores más altos por encima de la subordinación en el periodo en 
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que las hembras ya había sido separadas de los machos que cuando se encontraban mezcladas 

con éstos (0.54 ± 0.11 versus 0.37 ± 0.05 P = 0.09). 

Figura 24.- Matriz de dominancia según el índice de éxito en las hembras del grupo control, 

15 días después de la separación por sexos. 

Figura 25.- Matriz de dominancia según el índice de éxito en las hembras del grupo 

desnutrido, 15 días después de la separación por sexo. 

En el caso de los machos la frecuencia promedio de encuentros victoriosos no difirió 

entre los dos grupos (P > 0.05). Mientras que en la frecuencia de derrotas los machos del 
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grupo control tendieron a realizar más este tipo de encuentros que los del grupo desnutrido (P 

= 0.06, Figura 26). 

Cuando se comparó dentro de cada grupo se encontró lo siguiente: los machos del 

grupo control tuvieron significativamente mayores encuentros victorioso contra sus 

coespecíficos que las hembras del mismo grupo (P = 0.002, Figura 24) . 
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Figura 26.- Frecuencia de encuentros victoriosos y derrotas en los machos, 15 días después 

de la separación. *Indica la tendencia (P = 0.06). 

Figura 27.- Matriz de dominancia según el índice de éxito en los machos del grupo control. 
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Figura 28.- Matriz de dominancia según el índice de éxito en los machos del grupo 

desnutrido. 

3) Respuesta a la separación social 

Esta prueba se realizó una vez que ya los dos grupos habían sido separados por el sexo, por lo 

que se describen en ese sentido. 

a).-MACHOS 

Con compañeros 

Sólo la frecuencia de los intentos de escapar del corral fue afectada por el grupo de los 

machos, de esta manera los machos del grupo control realizaron mayor frecuencia de intentos 

de escapar del corral que los machos del grupo desnutrido (P = 0.05, Figura 29). 

Las demas conductas evaluadas durante esta parte de la prueba no fueron afectadas por 

el grupo. Tampoco se observaron efectos del grupo sobre el índice de agitación (Figura 30). 

Sin compañeros 

No se encontraron diferencias significativas entre los dos grupos en las distintas 

conductas evaluadas durante este periodo de la prueba (Wilcoxón, P> 0.05, Tabla 3) 
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Figura 29.- Frecuencia de intentos de escapar del corral en los machos del grupo control y el 

grupo desnutrido en la prueba sin compañeros y con compañeros. * Indica la diferencia entre 

grupos (P= 0.05), ab indica diferencia dentro del grupo (P = 0.008), cd (P= 0.01). 
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Figura 30.-Índice de agitación entre los machos del grupo control y del grupo desnutrido en 

las pruebas con compañeros y sin compañeros. 
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Tabla 3.- Frecuencia de conductas (Media±error estandar) evaluada en los machos. 

CON COMPA.lÍ/EROS SIN COMPAÑEROS 

FRECUENCIA DE CONDUCfAS CONTROL DESNUTRIDO CONTROL DESNUTRIDO 

BALlDOSALTOS 0.2±O2 0.6±O.4 125.3±5.7 108.7±5.9'" 

ELIMINACIONES 0.6±O2 O.7±O.2 1.3±O.4 l±O.3 

OLFATEOA OBJETOS 12.8±2.8 12.7±1.2 2.4±1.2 2.3±O.4·b 

OLFATEO A COESPECIFlCOS 1.6±O.5 0.9±O.4 X X 

CAMBIOS DE LUGAR 58±0.9 6.8±1.l 26.5±2.7 26.7±2.9"" 

La diferencia dentro del grupo ab (Wilcoxon, P<O.05). 

Efecto de la separación social dentro de cada grupo 

CONTROL 

La frecuencia de emisión balidos altos fue significativamente mayor durante el 

periodo de prueba sin compañeros que con compañeros (Wilcoxon, P= 0.008, Tabla 4). Por su 

parte no se encontraron diferencias entre las dos partes de prueba en la frecuencia de 

eliminaciones (P> 0.05, Tabla 4). Mientras que la frecuencia de cambios de lugar y los 

intentos de escapar del corral fue significativamente mayor en ausencia de compañeros que 

con compañeros (P= 0.008, Figura 29 y Tabla 4). Finalmente la frecuencia de olfatear objetos 

fue significativamente mayor con compañeros que sin compañeros (Wilcoxon: P= 0.03, Tabla 

4). 

De esta manera el índice de agitación en los machos del grupo control no fue diferente 

significativamente sin compañeros que con compañeros (3.2± 0.2 versus 3.8± 0.4, t pareada, P 

> 0.05, Figura 30). 

DESNUTRIDO 

En este grupo los macho emitieron mayor cantidad de balidos altos en la prueba sin 

compañeros que con sus compañeros (Wilcoxon, P= 0.005 Tabla 4). Así mismo la frecuencia 
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de intentos de escapar del corral y cambios de lugar se incrementó signfiicativamente cuando 

los machos fueron probados en ausencia de sus coespecíficos (P< 0.01, Figura 37 , tabla 4). 

Por su parte el olfateo- a objetos fue mayor durante la prueba con compañeros que sin 

compañeros (P= 0.005, Tabla 4). 

En general, y al igual que ocurrió con los machos del grupo control, en el grupo 

desnutrido el índice de agitación no fue significativo durante la prueba sin compañeros que 

con compañeros (2.9± 0.2 versus 3.6± 0.4, P> 0.05, Figura 30) 

b).- HEMBRAS 

Con compañeras 

Cuando se probaron cada una de las pruebas se encontró en este periodo de la prueba 

que las hembras del grupo control emitieron mayor número de balidos altos comparado con 

las hembras del grupo desnutrido (U de Mann Whitney, P = 0.04, Figura 31). Así mismo las 

hembras del grupo control realizaron mayores olfateos a sus coespecíficos durante la prueba 

con compañeras, que las hembras del grupo desnutrido (P = 0.003, Figura 32). De la misma 

manera las hembras de grupo control realizaron significativamente más cambios de lugar que 

las hembras del grupo desnutrido (P = 0.001, Figura 34). Así también las hembras del grupo 

control realizaron mayor cantidad de intentos de escapar del corral durante esta fase de la 

prueba comparado con las hembras del grupo desnutrido (P = 0.02, Figura 35). 

Finalmente el índice de agitación en esta fase de la prueba arrojó que efectivamente las 

hembras de grupo desnutrido se mostraron más agitadas que las hembras del grupo control 

(3.4±0.1 versus 2.4±0.1, Mann-Whitney, P = 0.002, Figura 36). 
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Sin compañeras 

En esta fase de la prueba se encontró que las hembras del grupo desnutrido tendieron a 

realizar mayor número de eliminaciones que las hembras del grupo control (P = 0.04, figura 

33). Por otra parte, la frecuencia de cambios de lugar durante la prueba fue significativamente 

mayor para el grupo de hembras controles, que para las del grupo desnutrido (P = 0.001, 

Figura 34). Así mismo, la frecuencia de los intentos de escapar del corral fue signicativam€mte 

mayor para el grupo control que para el desnutrido (P = 0.002, Figura 35). Finalmente el 

índice de agitación en la parte de la prueba sin compañeras, para el grupo control que para el 

grupo desnutrido (4.1 ± 0.5 versus 2.3 ± 0.5, t pareada, P = 0.03, Figura 36). 

Figura 31.- Frecuencia de balidos altos entre hembras del grupo control y el grupo desnutrido 

durante la prueba con compañeras y sin compañeras. * Indica diferencia entre grupos (U de 

Mann Whitney, P>0.04). ab indica diferencia dentro del grupo (P= 0.005, Wilcoxon), cd 

(P=0.007). 
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Figura 32.- Frecuencia de olfateos a coespecíficos entre las hembras del grupo control y 

desnutrido. * Indica diferencia entre grupos (P = 0.003). 
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Figura 33.- Frecuencia de eliminaciones entre las hembras del grupo control y el grupo 

desnutrido durante la prueba con compañeras y sin compañeras. * Indica diferencias entre 

grupos (P = 0.04). ah indica diferencias dentro del grupo (P= 0.007, Wilcoxon). 
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Figura 34.- Frecuencia de cambios de lugar entre las hembras del grupo control y el grupo 

desnutrido durante la prueba con compañeras y sin compañeras. *** Indica diferencia entre 

grupos (P = 0.001), ab indica diferencia dentro del grupo (P = 0.005; Wilcoxon), 00 ( P= 

0.002). 
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Figura 35.- Frecuencia de intentos de escapar del corral entre las hembras del grupo control y el grupo 

desnutrido durante la prueba con compañeras y sin compañeras. * Indica diferencia entre grupos (P = 

0.02), ** (P = 0.002, U de Mann Whitney), ab indica diferencia dentro del grupo (P = 0.005, 

Wilcoxon), cd (P = 0.002) 
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Figura 36.- Índice de agitación entre las hembras del grupo control y el grupo desnutrido 

durante la prueba con compañeras y sin compañeras. **Indica diferencia entre grupos (P= 

0.002 Mann-Whitney), ab indica diferencia dentro del grupo (P= 0.01; t pareada). 

Efecto de la separación social dentro de cada grupo 

GRUPO CONTROL 

Se encontró que la hembras emitieron mayor número de vocalizaciones una vez que 

fueron separadas de sus compañeras que cuando se encontraban en presencia de ellas 

(Wilcoxon, P = 0.005, figura 31). Por su parte el número de cambios de lugar y de intentos de 

escapar del corral fue signifcativamente mayor durante la prueba sin compañeras que con 

compañeras (P = 0.005, Figuras 34 y 35) 
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Por tal motivo al comparar la diferencia entre el índice de agitación con compañeras 

versus sin compañeras se encontró que el índice de respuesta fue significativamente mayor 

durante la prueba sin compañeras que con compañeras (2.4± 0.1 versus 4.5±0.5, t pareada P = 

0.01, Figura 36). 

GRUPO DESNUTRIDO 

Se encontró que la frecuencia de emisión de balidos altos y el número de 

eliminaciones fue significativamente mayor en la parte de la prueba sin compañeras que con 

compañeras (Wilcoxon, P < 0.007, Figuras 31 y 33). Así mismo, la frecuencia de cambios de 

lugar y de intentos de escapar del corral fue mayor durante la prueba sin compañeras que con 

compañeras (P = 0.002, Figuras 34 y 35). 

Finalmente el índice de agitacion no difiró entre las dos partes de la prueba de tal 

manera que las hembras respondieron casi de igual manera durante la prueba sin compañeras 

que con compañeras (3.4 ± 0.1 versus 3.2± 0.3, t pareada P > 0.05, Figura 36). 

c).- COMPARACIÓN HEMBRAS VERSUS MACHOS 

CONTROL 

Cuando se compararon hembras versus machos del grupo control se encontró que las 

hembras realizaron mayor frecuencia de olfateos a sus coespecificos durante la prueba en 

presencia de ellos, que los machos (4.9 ± 0.9 versus 1.6 ± 0.7, U Mann Whitney, P = 0.01; 

Figura 37). Así mismo las hembras tuvieron mayor actividad motriz durante la prueba con 

compañeras, al realizar con mayor frecuencia los cambios de lugar que los machos (32.3 ± 1.5 

versus 26.5 ± 2.7, U Mann Whitney P = 0.002, Figura 38). Finalmente el índice de agitación 

en la prueba con compañeras tendió a ser mayor en las hembras que en los machos (2.4± 0.1 

versus 4.5± 0.5, t student P = 0.07, Figura 39). 
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Las demás conductas registradas en las dos fases de la prueba no difirieron 

signicativamente entre hembras y machos. 
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Figura 37.- Frecuencia de olfateos a coespecificos entre hembras y machos del grupo control. 

**indica diferencia significativa (P = 0.01). 
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Figura 38.- Frecuencia de cambios de lugar entre las hembras y los machos del grupo 

control. *** indicadiferencia significativa (P= 0.002, U Mann Whitney). 
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Figura 39.- Indice de agitacion entre las hembras y los machos del grupo control. *indica 

diferencia (P = 0.07) 

DESNUTRIDO 

En estre grupo se encontró que durante la fase de la prueba sin coespecíficos, las 

hembras realizaron mayor número de eliminaciones comparados con los machos (2.5 ± 0.39 

versus 1 ± 0.3, U Mann Whitney, P = 0.01, Figura 40). Por su parte la frecuencia de olfatear 

objetos en la prueba sin coespecíficos tendió a ser mayor en los machos que en las hembras 

(2.3 ± 004 versus l.l ± 004 versus, U Mann Whitney, P = 0.06; Figura 41). De la misma 

manera, los machos hicieron más cambios de lugar en la prueba sin conespecíficos que las 

hembras (26.7 ±2.9 versus 17.1 ±2.1, U Mann Whitney, P = 0.01, Figura 42). 

Las demás conductas evaluadas en este grupo no difirieron significativemente entre 

hembras y machos. 
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Figura 40.- Frecuencia de eliminaciones entre las hembras y machos del grupo desnutrido. 

*indica diferencia significativa (P= 0.0 1). 
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Figura 41. - Frecuencia de olfateos entre hembras y machos del grupo desnutrido. * indica 

diferencia significativa (P= 0.06). 
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Figura 42.-frecuencia de cambios de lugar entre hembras y machos del grupo desnutrido. *indica 

diferencia significativa (P = 0.0 1). 
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IX-DISCUSION 

DESARROLLO CORPORAL 

En el presente trabajo no se encontraron diferencias ni en las hembras, ni en los machos en el 

peso al nacimiento entre el grupo control y el desnutrido, lo cual discrepa con lo reportado 

en cabras Alpinas por (Saúl et al., 1994), ni con lo reportado por Zambrano el al, (2006), en 

ratas, quien encontró menor peso en las ratas hembras provenientes de madres desnutridas que 

en machos. 

Hembras 

En las hembras el peso corporal fue ligeramente superior en las hembras controles, sin 

embargo esta diferencia empieza en la semana 23 de edad. Por su parte la ganancia de peso 

fue también ligeramente superior a lo largo del estudio para las hembras controles que las 

desnutridas, sin embargo, esta diferencia fue significativa entre las semanas 19 a la 23. 

Finalmente el índice de masa muscular a largo de las 31 semanas del estudio fue ligeramente 

mayor para las hembras controles que para las desnutridas, pero está diferencia fue sólo 

significativa para la semana 23. 

Machos 

Para el caso del peso corporal es importante recalcar que no se observaron efectos visibles en 

el peso corporal, ya que a lo largo de las 43 semanas de estudio ambos grupos se comportaron 

de manera similar en esta variable no encontrándose diferencias significativas entre ellos. Para 

el caso de la ganancia de peso se pudo observar que ambos grupos mostraron similares 

tendencias hasta antes del destete, posterior a éste y hasta las semana 31 los machos del grupo 
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control mostraron mayores ganancias de peso que los desnutridos, siendo esta diferencia 

significativa entre las semanas 23 a la 27. Sin embargo entre las semanas después de este 

periodo los machos del grupo desnutrido tuvieron mayores ganancias de peso que los 

controles. Finalmente el índice de masa corporal tuvo similares tendencias a las mencionadas 

para la ganancia o cambio de peso, es importante recordar que posiblemente este resultado 

haya sido observable debido básicamente al efecto del peso corporal. 

Como se observó en los resultados a los machos también se les registró el largo y perímetro 

testicular a largo de las 43 semanas de estudio. En el caso del largo testicular éste fue 

ligeramente superior en los machos del grupo control que el desnutrido, siendo esta diferencia 

significativa para las semanas 27 y 39 de edad. Mientras que para la variable perímetro 

testicular no se encontraron diferencias entre los dos grupos. 

En general estos hallazgos contrastan con estudios realizados en corderos de un año de edad, 

en donde se encontraron que la restricción alimenticia durante la gestación muestran también 

efectos sexo-dependientes en los cuales los machos tiene una alta tasa de crecimiento en los 

primeros meses de vida, y un bajo desarrollo corporal del largo del cuerpo y una baja tasa de 

crecimiento fetal en las hembras (Owens el al., 2007). Por su parte De Blasio el al. (2006 y 

2007a), encontraron que la restricción intrauterina en ovejas provoca un efecto de crecimiento 

compensatorio acompañado de unos altos niveles de Tiroxina (T3 y T4) en los corderos a los 

40 días de edad, y también se observó que los machos tienden a tener una alta tasa de 

crecimiento, a diferencia de las hembras, y en ambos se encontró un incremento en la 

adiposición y la actividad alimenticia (tiempo de amamantamiento), lo cual también se 

relaciona con un incremento en la adiposición de insulina (De Blasio el al., 2007b). 

Por su parte trabajos realizados en los ciervos rojos desnutridos en un 70% de sus 

requerimientos durante el invierno ocasionó que los efectos de la descompensación se vieran 
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reflejados en el verano siguiente, en donde se incrementó la ganancia diaria de peso, el peso 

vivo y la eficiencia en la conversión alimenticia (Suttie el al., 1983). 

COMPORTAMIENTO A LA PRIMERA HORA DE VIDA. 

En el presente trabajo se encontró que los efectos de la desnutrición durante la segunda mitad 

de la gestación tiene efectos negativos relacionados con el vigor del neonato, ya que los 

cabritos desnutridos tardaron más tiempo en hacer el primer intento de levantarse, tardan más 

tiempo en estar de pie entonces la latencia de estar cerca de la ubre se ve prolongada y por 

consiguiente transcurre más tiempo en comenzar la búsqueda de la ubre y su 

amamantamiento, resultados ya previamente reportados en cabras bajos similares condiciones 

al presente trabajo (Terrazas el al., 2009) y bajo una pobre capacidad placentaria (Konyali el 

al., 2006). Resultados parecidos también se han observado en corderos nacidos de hembras 

primíparas desnutridas (Dwyer el al., 2003). Estos resultados también coinciden con trabajos 

en ratas de Mabandla el al (2008) con una restricción al 50% de sus nutrientes, las crías 

muestran una disminución de la actividad locomotora al nacimiento relacionándolo también 

con alto nivel de glucocorticoides sanguíneos en la cría (Mabandla el al., 2008) 

FORMACIÓN DE LA JERARQUÍA SOCIAL 

Antes de la separación por sexos. 

Antes de la separación por sexos se midió la formación de la jerarquía. No existen 

trabajos los cuales reporten acerca de los efectos de la desnutrición intrauterina sobre la 

formación en las jerarquías sociales en caprinos. En el periodo en el cual se mantuvieron 

juntos los animales de manera general se pudo observar que tanto los cabritos hembras y 
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machos controles y los provenientes de madres desnutridas no habían establecido aún su 

jerarquía social a los 6 meses de edad debido a que en la matriz de dominancia se puede 

observar como los cabritos que tienen un índice medio interactúan con otros de mayor índice 

de éxito resultados similares son reportado por Houpt el al. (2004) en el establecimiento de 

jerarquías en cabras (Houpt el al., 2004). 

Las hembras del grupo desnutrido tuvieron mayor número de derrotas en comparación 

con las hembras del grupo control, así mismo, éstas últimas tuvieron posiciones más altas en 

la jerarquía que las del grupo desnutrido, incluso ocuparon posiciones superiores que 

algunos machos, mientras se mantuvieron en corrales mixtos. Mientras que las hembras del 

grupo desnutrido ocuparon las posiciones más bajas en la jerarquía por debajo de las hembras 

controles y de los machos. 

Los machos y hembras que mostraron mayor número de encuentros antagónicos 

también fueron aquellos que ocuparon lugares más altos en la jerarquía social. En algunos 

estudios se reporta que el tamaño corporal y el largo de los cuernos son factores físicos que 

ayudad a esto (Barroso el al., 2000). Estudios en el ganado bovino en condiciones extensivas 

se ha establecido que separando a los animales por jerarquías se puede mejorar la producción 

y el bienestar animal disminuyendo el número de interacciones agonistas hacia las vacas 

subordinadas (Philips y Rind, 2002). También se ha reportado en cabras que este tipo de 

inestabilidad social incrementa las conductas agonistas (Andersen el al., 2008). 

Después de la separación por sexos. 

A los 6 meses y medio después de la separación por sexo los cabritos machos de 

ambos grupos tuvieron mayor número de encuentros agonistas. Un cambio en las posiciones 

jerárquicas provoca un incremento de conductas agonistas dentro del rebaño. Esto se debe al 

incremento de conductas agonistas a causa del restablecimiento de los niveles jerárquicos 
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(Addison y Baker, 1982). En las hembras del grupo control la matriz de dominancia muestra 

que se establece una jerarquía lineal, es decir; que las hembras con un bajo índice de éxito no 

dominaban a las de valores más altos. Sin embargo, en las hembras provenientes de madres 

desnutridas con un índice de éxito medio podían tener interacciones con las de hembras de 

valores altos de dominancia, lo cual nos dice que la jerarquía no se ha establecido a los seis 

meses y medio. Y de igual manera en los machos desnutridos. 

La desnutrición durante la segunda mitad de la gestación atrasó el establecimiento de 

las jerarquías después de los seis meses de edad, en los machos provenientes de madres 

desnutridas, a diferencia de los machos control, tal como en las observaciones de Orgeur et al. 

(1990), en las cuales se establece mas rápido el orden jerárquico en las cabras que han estado 

juntas desde un periodo temprano (Orgeur et al., 1990). 

RESPUESTA A LA SEPARACIÓN SOCIAL 

De manera general los machos de ambos grupos (control y provenientes de madres 

desnutridas) respondieron marcadamente a la separación social, por el hecho de que ambos 

grupos mostraron un índice de agitación alto cuando fueron separados de sus coespecíficos 

Resultados que contrastan con los reportados en cabras hembras nubias y alpinas (Carbonaro 

et al., 1990), y lo reportado en cabras adultas vacías (Poindron et al., 2007b) Sin embargo, los 

machos del grupo control mostraron más intentos de escapar del corral de prueba mientras se 

encontraban con sus coespecíficos que los machos provenientes del grupo desnutrido. 

Mientras que en la parte de la prueba en la cual los machos se quedaron en ausencia de 

coespecíficos, se puede observar que la frecuencia de emisión de balidos altos y de olfateo a 

objetos fue mayor para los machos del grupo control que para los del grupo desnutrido. 
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En cuanto a las hembras la desnutrición durante la vida intrauterina tuvo un efecto marcado 

sobre la respuesta a la separación social. De esta manera se pudo observar que durante la fase 

de la prueba en al cual se encontraban con sus coespecíficos, las hembras de grupo control se 

mostraron más inquietas ya que emitieron mayor número de balidos altos, tuvieron mayor 

frecuencia de cambios de lugar, hicieron mayor frecuencia de intentos de escapar del corral y 

realizaron más olfateos a coespecíficos comparadas con las hembras del grupo desnutrido.· 

De hecho el índice de agitación durante esta fase de la prueba fue significativamente mayor en 

las hembras del grupo control, que del desnutrido. 

Mientras que en la fase de la prueba sin compañeras se encontró que de igual manera las 

hembras del grupo control se mostraron más reactivas a la prueba ya que tuvieron mayor 

frecuencia de cambios de lugar e hicieron mayores intento de escapar del corral de prueba, 

que las hembras del grupo desnutrido. De esta manera el índice de agitación fue 

significativamente mayor para las hembras del grupo control, que para aquellas provenientes 

del grupo desnutrido. 

Nuestros resultados contrastan con los obtenidos en ratas, en donde de alguna manera la 

malnutrición en la vida prenatal puede alterar la formación de vínculos sociales, ya que 

cuando las hembras provenientes del grupo desnutrido no mostraron una clara respuesta a la 

separación social como lo que se observó en las hembras controles. Los estudios en ratas 

macho con malnutrición proteica durante la gestación y sometidas a estrés en una prueba de 

laberinto elevado, demostraron que durante una prueba de separación social es demasiado 

estresante la cual reprime la respuesta a otras acciones ansiolíticas y termina en la 

inmovilización total del las ratas machos (Francolin-Silva y Almedia, 2004). Welberg el al. 

(2001) encontró una disminución en las conductas exploratorias en una área abierta (Welberg 

el al.. 200 J) Y Toth el al. (2008) similarmente encontró también que las ratas provenientes de 
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madres estresadas duraban más tiempo en el centro de la prueba de una área abierta y 

también una disminución en el número de visitas a sus coespecíficos en la prueba de 

comportamiento social (Toth el al., 2008). Lo cual coincide también en este estudio con la 

disminución de olfateos a coespecíficos y la disminución de balidos altos de las cabritas 

provenientes de madres desnutridas. 

Resultados similares encontrados por Roussel el al. (2005) en cabritos expuestos a estrés 

prenatal y una dosis de ACTH dos meses antes del parto, en los todos los machos se observó 

menos signos de estrés y menor actividad locomotora que en las hembras, esto fue con una 

prueba de reacción a un objeto novedoso. Pero no coincide con lo referente a las hembras en 

reacción a un objeto novedoso el cual se mostraron más actividad locomotora y mas actividad 

exploratoria ante un objeto novedoso (Roussel et al., 2005). En bovinos de carne se ha 

observado que cuando se cambian de la pradera de pastoreo a un corral aislado tienen una 

respuesta ansiogénica subiendo así sus niveles de corticoesteroides sanguíneos relacionados 

con la disminución del tiempo de la rumia, un menor tiempo cerca de las otras vacas y el 

incremento de las vocalizaciones (Bristow y Holmes, 2007). 

En contraste los trabajos con ratas se observó que el estrés maternal durante la gestación 

incrementa el nivel de cortisol en los fetos machos, baja el nivel de testosterona fetal y la 

actividad de la aromatasa cerebral, en las hembras altera la actividad de catecolaminas en el 

cerebro y es más común ver en los machos un déficit de aprendizaje debido a la reducción de 

la neurogénesis del hipocampo y la densidad en la corteza prefrontal. Mientras que la 

ansiedad, depresión y el incremento a la respuesta del estrés es mas común en hembras 

(Weinstok M., 2007). En cabras, la separación social tiene un efecto estresante, en el cual los 

niveles de cortisol plasmático incrementan significantemente (Qarawi y AIi, 2005). Mientras 

que n corderos provenientes de madres desnutridas, se encontró en las hembras altos niveles 
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de cortisol y ACTH a los 5 meses de edad y a 10slO meses sólo niveles altos de cortisol a 

diferencia de los machos, esto nos dice que la sensibilidad de el eje hipoficiario a la 

estimulación exógena durante la gestación y se atenúa con la edad del cordero (Chadio el al., 

2007). 
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CONCLUSIONES 

> La desnutrición prenatal afecta de manera más marcada el desarrollo corporal en las 

hembras que en los machos y provoca una tasa de crecimiento acelerado en los 

machos. 

> La desnutrición prenatal deteriora el vigor conductual de la cría el primer día de 

nacido, lo cual podría ser uno de los factores predisponentes a alterar los vínculos 

sociales en la edad juvenil. 

> La desnutrición prenatal retrasa la formación de la jerarquía después de los 6 meses de 

edad tanto en hembras como en machos. 

> La desnutrición prenatal altera la respuesta a la separación social en las hembras. 
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XII-ANEXOS 

HOJA PARA MEDIR EL INDICE DE ÉXITO 

Fecha 

Hora Grupo 

Conductas Agonfstas 

No. 

Animal Contrincante Vencedor Topeteo Empuje Envestida Amenaza Persecución 

Anexo 1.- Etograma utilizado para registrar conductas agonistas y medir índice de éxito. 
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HOJA UTILIZADA PARA EVALUAR LA RESPUESTA A LA SEPARACION SOCIAL 

Numero de cabrito, ___ _ 

Hora. ___ _ 

Fecha, ___ _ 

Grupo 

CON COMPANEROS SIN COMPAÑEROS 

BALIDOS ALTOS 

BALIDOS BAJOS 

OLFATEO A 

COESPECIFICOS 

OLFATEO A OBJETOS 

INTENTOS DE ESCAPAR 

CAMBIOS DE LUGAR 

ELIMINACIONES 

TIEMPO PARA SALIR DEL CORRAL, ___ _ 

Anexo 2.- Etograma utilizado para registrar La respuesta a la separación social 
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