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I11.- RESUMEN

Previamente se ha demostrado que la desnutricion prenatal deteriora la capacidad de los
cabritos de 12 horas de edad, para reconocer a sus madres. Asi mismo, en corderos se ha
demostrado que a esa misma edad (12 horas) son capaces de discriminar a su madre de una
ajena, a través de reconocer las conductas de aceptacion que la madre muestra durante la
prueba. El presente trabajo tuvo por objetivo medir la respuesta conductual de las madres
durante una prueba de eleccion doble a cabritos de 12 horas de nacidos, asi como evaluar la
comunicacion acustica y los efectos de una desnutricion durante la gestacion en dichos
cabritos.

Se formaron dos grupos de cabras Alpino Frances multiparas: uno fue alimentado durante
toda la gestacion con el 100% de sus requerimientos nutricionales y otro fue alimentado
desde el dia 75 de gestacién hasta el parto, con solo el 70 % de sus necesidades proteicas y
energéticas. A 12 cabritos controles y 11 cabritos provenientes de madres desnutridas se les
hizo una prueba durante 5 minutos para medir su capacidad de discriminar entre su madre y
una ajena. En los cabritos se registro tiempo cerca, tiempo de mirar a las madres, y balidos
altos y bajos. Mientras que en las madres se registrd la frecuencia de mostrar la cabeza arriba
0 abajo, asi como balidos altos y bajos. A 8 horas de edad durante una prueba similar
realizada a las madres, se grabaron las vocalizaciones de los cabritos de ambos grupos y
fueron posteriormente analizadas en su poder del espectro.

Los resultados muestran que los cabritos del grupo control fueron capaces de reconocer a su
madre, ya que tendieron a permanecer mas tiempo cerca de su madre que de la ajena (76.2 +
25 vs. 32 + 16.7 seg. P=0.1) y miraron significativamente mas tiempo hacia su madre que
hacia la ajena (52.6 £ 10.3 vs. 22.6 + 6.5 seg. P= 0.04). Mientras que los cabritos
provenientes de madres desnutridas no mostraron una preferencia clara por alguna de las
madres, no hubo diferencias en el tiempo de permanecer cerca de la madre propia o la ajena
(P=0.4) y tampoco hubo diferencias entre el tiempo de mirar hacia la cria propia o a la ajena
(P =0.3). Durante esta prueba en ambos grupos los cabritos tendieron a emitir méas balidos
bajos que altos (P=0.1).



Por su parte las madres propias del grupo control realizaron mas intentos de escape del corral
que las del grupo desnutrido (2.1 £ 0.4 vs. 0.6 £ 0.2, P=0.005). En ambos grupos tanto las
madres propias como las madres ajenas emitieron significativamente mas balidos bajos que
altos durante la prueba (P<0.01). Sélo las madres propias controles mostraron mayor
frecuencia de poner la cabeza abajo que arriba (4.2 £ 0.6 vs. 0.83 + 0.38, P= 0.002). Las
madres ajenas controles tendieron a mostrar mas la cabeza arriba que las madre propias
(P=0.08). Mientras que las madres propias controles mostraron en mayor frecuencia la
cabeza abajo que las madres ajenas (4.2 + 0.6 vs. 2.1 £ 0.4, P=0.05). En resumen sélo las
hembras propias controles mostraron un indice de aceptacion mas alto que las ajenas (0.5 +
0.4 vs. -0.1 £ 0.3, P=0.06), asi mismo, las hembras propias controles mostraron mayor indice
de aceptacion que de rechazo (0.5 + 0.4 vs. -0.8 + 0.2, P= 0.008), mientras que las madres
desnutridas no mostraron tales diferencias. En ambos grupos el indice de rechazo fue mayor
para las madres ajenas que para las propias (P=0.04). Por otra parte en el contenido de las
vocalizaciones grabadas no se encontraron diferencias estructurales, ya que la frecuencia
fundamental, la intensidad, el nimero de tonos y la duracion en promedio fueron similares
para los cabritos de ambos grupos. Sin embargo, en los desnutridos se encontré que la
duracion de la vocalizacion fue mayor cuando estaban con la madre propia que con la ajena.

Se concluye que la desnutricion durante la gestacion afecta la motivacion materna, al cambiar
la respuesta normal de atraccion que ejerce la madre hacia la cria cuando ésta la se encuentra
buscandola. Lo que puede desencadenar una pobre capacidad en los cabritos provenientes de

madres desnutridas para reconocer a su madre de una ajena.



IV.- INTRODUCCION

De acuerdo al SIAP (Servicio de Alimentacion Agroalimentaria y Pesquera) (2004),
las cabras, con 8 852 564 cabezas de animales, ocupa el cuarto lugar del inventario
zootécnico nacional, tras los bovinos, porcinos y ovinos (SIAP-SAGARPA, 2004). Se dice
que tan solo el 3% del ganado caprino es mejorado, ya sea puro 0 encastado, y el resto
constituyen grupos indefinidos (criollas), fruto de cruzas incontroladas; de ahi su
polimorfismo y policromismo, asi como su habitual tamafio pequefio y bajos indices de
productividad (Arbiza, 1986).

El régimen de pastoreo / ramoneo es el predominante en el pais. No se suele
administrar ningun suplemento alimenticio, salvo en ocasiones que se les llega a ofrecer
rastrojo de maiz, y/o picado de maguey o nopal. Por lo general como suplementos minerales
se emplea sal comdn, y sélo en un bajo indice (5%) se emplean sales mineralizadas
completas (Arbiza, 1986; Ramirez-Bribiesca y cols., 2001).

Por otro lado, se sabe que poco tiempo posterior al parto (30 a 120 minutos), tanto en
ovinos como en caprinos, la gran mayoria de las madres amamantan exclusivamente a su
propia cria, a lo que se conoce como “selectividad materna”, lo cual depende principalmente
del reconocimiento olfativo, sin embargo, se conoce que este mecanismo funciona
Unicamente a corta distancia, ya que algunos estudios han comprobado que el reconocimiento
a distancia depende principalmente del oido y la vista (Poindron y cols., 2007a).

Tanto en la oveja como en la cabra esta ahora demostrado que las madres pueden
discriminar entre sus crias y un neonato ajeno, desde las primeras 12 horas después del parto
e incluso antes (Poindron y cols., 2007a). Asi mismo en cabras se ha demostrado que son
capaces de discriminar a sus crias sélo por sus vocalizaciones, a las 48 horas postparto y que
éstas ya cuentan con una firma acustica desde las primeras 24 horas de edad (Terrazas y
cols., 2003).

En roedores (Tonkiss y cols., 2003) y recientemente en ovinos (Hernandez, 2006) se ha
sugerido que la malnutricion en la vida prenatal puede alterar no solo la comunicacion
acustica madre-cria durante los primeros dias de postparto, sino que también afecta la

estructura sonografica de dichas vocalizaciones; por otra parte, en estudios realizados en



cabras desnutridas durante la gestacion, se encontrd que dicho factor deteriora la capacidad
de las madres para elegir adecuadamente a sus crias durante una prueba de eleccién doble.
Por lo que se sugiere que la misma conducta de la cria y como tal las sefiales que ésta emite
para atraer a su madre podrian estar afectadas por su malnutricién durante la vida prenatal

(Terrazas y cols., 2008).

V.- ANTECEDENTES

5.1.- GENERALIDADES DE LA PRODUCCION CAPRINA EN MEXICO

Los rumiantes domeésticos tienen una importancia estratégica en la produccién mundial de
alimentos de origen animal, debido fundamentalmente al aporte de carne, leche, fibras y
trabajo; dentro de este grupo cabe mencionar que las cabras domésticas han contribuido
significativamente en este proceso (FAO, 2000).

Aproximadamente 40,9 millones de hectareas (20,8%) de la superficie territorial que posee
la Replblica Mexicana, presenta condiciones de temperatura, precipitacion pluvial y
topografia, que hacen que se puedan considerar como el medio ecoldgico idéneo para la
explotacion caprina (Agraz, 1981). Debido a la rusticidad de la especie, la explotacién de las
cabras se ha propagado principalmente en las zonas aridas y/o montafiosas, en situaciones en
las que resultaria dificil la produccion de bovinos u ovinos, no obstante se debe considerar
que de acuerdo a la raza que se emplee, la cabra puede destinarse a la produccion de carne,
leche o pelo, por lo que su manejo y explotacion deberan ser acordes al tipo de producto que
se desee obtener (Shimada, 2003). Generalizando lo mencionado podemos decir que la cria y
explotacion de la cabra son rentables y facilitan la recuperacion del capital debido a su
rusticidad, bajo precio, facilidad de conversion y altos indices de fertilidad y reproduccion
(Agraz, 1981).

Las tablas que se presentan a continuacion nos muestran un panorama general del lugar
nacional que ocupan algunos estados de la Republica Mexicana en cuanto a produccion

caprina:



Tabla 1.- Principales estados productores de caprinos de la Republica Mexicana, en orden de

produccion.

CARNE EN CANAL LECHE
Coahuila Coahuila
Oaxaca Durango
Puebla Guanajuato
Guerrero Chihuahua
Zacatecas Jalisco
San Luis Potosi Zacatecas
Michoacén Nuevo Lebn
Jalisco Michoacan
Guanajuato San Luis Potosi
Tamaulipas Tlaxcala

Fuente: SIAP- SAGARPA (2005).

Tabla 2.- Principales regiones productoras de caprinos en México.

Estados Clima Inventario® Leche ° Carne en
0,
en % canal® en %

Norte San Luis | Arido y 34 71.5 41.4
Potosi, Semiarido
Coahuila,
Zacatecas,
Nuevo Ledn,
Durango,
Tamaulipas,
Chihuahua

Sur o | Puebla, Semiarido 36.8 0.9 25.7
Mixteca Oaxaca y
Guerrero

Centro Michoacan, | Templado vy 18 21.1 18.8
Guanajuato, | Semiéarido
Hidalgo,
Jalisco,
Querétaro




Golfo  de | Sinaloa, Baja | Arido y 3.6 2.5 6.8
California California Semiarido

Sur, Baja

California y

Sonora
Resto de los | 13 De 7.4 3.9 7.2
estados Semiarido a

Tropical

Total 8,991,752 160,960 42,029

Fuente: SIAP- SAGARPA (2006).
Notas: *Cabezas (2003); *Miles de litros (2004); *Ton (2004).

De acuerdo con datos proporcionados por la SAGARPA, México ocupa el primer lugar en
América Latina en caprinocultura, con casi nueve millones de cabezas. La produccion de
carne en canal en 2008 se estima que fue de 43.128 toneladas, y la produccion de leche de
165.196 toneladas, tal como se observa en la tabla 4. (SAGARPA, 2008). La produccién

caprina en el pais aporta el 1% de la produccion pecuaria nacional, existen 220 mil unidades

de produccion y generan 19 millones de jornales anuales (Gonzélez-Padilla, 2009).

Las tablas que se muestran a continuacion contienen algunos de los porcentajes estimados de

produccion caprina en México:

Tabla 3.- Produccion de leche y carne caprina en México (2000-2005).

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Carne? 131.2 139.9 146.5 151.8 161 161
Leche® 33.4 39 42.2 42.2 42 425

Fuente: SIAP- SAGARPA (2006).
Notas: *Miles de toneladas; *Millones de litros *Estimado




Tabla 4.- Resumen nacional de produccion caprina en México (2008).

Caprinos Produccion Precio Valor de la Animales Peso
en toneladas | (pesos por | produccion | sacrificados | (kilogramos)
kg) (miles de (cabezas)
pesos)
Ganadoen | 85.248 19.06 1.625.192 33
pie
Carne en 43.128 38.19 1.689.931 2.550.853 17
canal
Leche 165.196 5.51 910.024

Fuente: SIAP-SAGARPA (2008)

Por otra parte, la escasez actual de cereales para alimentacion humana, y la gran extension de
terreno cerril que existe en México, con vegetacion apropiada para la cabra, determinan la
importancia de su cria y explotacion para aumentar la produccion de alimentos de origen
animal a bajo costo. En el pais la caprinocultura constituye una de las principales fuentes de
trabajo de las zonas semidesérticas. Ademas, la explotacion de esta especie se encuentra al
alcance del elemento rural y campesino por lo reducido de sus inversiones en animales,
instalaciones y mantenimiento (Agraz, 1981). El 40.65 % de las unidades de produccién
caprina en México pertenecen a pequefios productores, donde en promedio cuentan con 20
cabezas de ganado, mientras que 48.57% de productores pertenece a aquellos que tiene en
promedio de 21 a 100 cabezas de ganado caprino, y un pequefio porcentaje pertenece a
productores con mas de 100 cabezas de ganado (Gonzéalez-Padilla, 2009).

En México, tanto los caprinos como los ovinos introducidos a partir de la llegada de los
espafoles, fueron de distintas razas, sin embargo la pureza se fue diluyendo debido al
proceso de cruzamiento; generando de esta manera lo que actualmente se conoce como
animales criollos. Se calcula que so6lo el 3.7% de la poblacion caprina total del pais son
animales de raza pura, entre las que predominan la Saneen, Nubia, Alpino Francés,
Granadina, Chamoise, Toggenburg y Boer, mientras que el resto de la poblacion (96.3%)
consiste en animales criollos (SIACON, 2003).
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El sistema de explotacion que predomina en México es el de tipo extensivo, en donde los
animales son mantenidos en pastoreo la mayor parte del dia, y cuya alimentacion depende de
esquilmos de cosecha y de forrajes silvestres (Cabello y cols., 1995).

El general se considera que el sistema de explotacion se encuentra conformado de la
siguiente forma: pastoreo en un 69.5%, régimen mixto 25%, semiestabulacion 5% y
estabulacion en un 0.5% (Agraz, 1981).

Debido a diversos indicadores la eficiencia productiva y los sistemas de manejo, la
produccidn caprina en México se caracteriza por un bajo nivel tecnolégico, ya que sélo en
algunos establecimientos se hace un manejo bien organizado y se llevan controles, pero
desafortunadamente no se ajustan a parametros de rentabilidad; lo cual se refleja en la
inferioridad de los indicadores productivos, en comparacion con los de paises que cuentan

con diversos grados de tecnificacion (Agraz,1981; Arbiza, 1986).

5.1.1.- Nutricion en los caprinos

Dada la predominante condicién limitada de los grupos sociales que crian estos animales, se
puede observar usualmente una baja o nula aplicacion de tecnologias, asi como una pobre
suplementacién alimenticia (Cabello y cols., 1995).

Por lo que se puede concluir que la alimentacion es deficiente, con grandes variaciones
estacionales y mal balanceada, lo cual también repercute gravemente tanto en las
posibilidades productivas como en los parametros reproductivos (Arbiza, 1986).

5.1.2.- Manejo reproductivo

Los caprinos en general, se consideran una especie poliéstrico-estacional, con ovulacion
espontanea con un promedio de 20 a 21 dias (Palma, 1995), lo cual significa que solamente
en ciertas épocas del afio son fértiles y pueden reproducirse (Chemineau y cols., 1992).

En México, en términos generales no existe ninguna época determinada para el empadre y
destete, ya que en muchas ocasiones el semental permanece todo el tiempo en contacto con

las hembras; lo cual determina, en la mayoria de las veces un empadre natural en los meses
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de junio y julio por lo que se observa una acumulacién de pariciones en los meses en que
inicia la temporada de sequia, lo cual desfavorece las condiciones de supervivencia de los
cabritos. Debido a que en la mayoria de ocasiones el apareamiento es en campo, no es
posible controlar el empadre, ni conocer cuando queda prefiada la hembra; en este caso, la
causa mas frecuente de muertes post-natales es la inanicion dados los bajos niveles
nutricionales de los vientres durante la lactancia. Resultado de tales bajos niveles y el casi
nulo manejo reproductivo se observa una baja eficiencia reproductiva, con un porcentaje de
destete inferior al 50% (Arbiza, 1986).

5.1.3.- Aspectos sanitarios

Teniendo en cuenta que dentro de un programa de manejo sanitario se deben tomar en
consideracion todas aquellas précticas que permitan prevenir las enfermedades mas comunes,
considerando también los distintos sistemas de produccion (Galina, 1992); en el caso de
México podemos decir que en términos generales es alta la incidencia de enfermedades, tales
como diarreas, neumonias, septicemias y abortos; sin embargo cabe sefialar que la gran
mayoria de los problemas sanitarios, con excepcion quizéds de los abortos, se hallan
intimamente ligados, en primer lugar, a la incidencia de insuficiente alimentacion, y en

segundo, a las aguas contaminadas (Arbiza, 1986).

5.1.4.- Eficiencia productiva

Es evidente que la caprinocultura representa una actividad importante para la economia de
muchas familias en México, sin embargo debido a la existencia de una estacionalidad tanto
en la produccién de leche como de cabritos, en relacién con los periodos infértiles en los
animales, se observa una variacion en los precios debido a la disponibilidad en el mercado
(Delgadillo y cols., 1998; Delgadillo y cols., 1999).

En general se considera que la principal funcion zootécnica de la cabra es la de doble

propdsito: carne-leche; sin embargo, los bajos niveles de nutricion y sanitarios, aunado al
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casi nulo mejoramiento genético y al manejo inadecuado de los rebafios se traduce en una
respuesta productiva deficiente (Agraz, 1981; Arbiza, 1986).

Cabe mencionar que en la mayoria de los casos los productos obtenidos de esta actividad
sirven para el autoconsumo y en ocasiones, son la principal fuente de ingresos para los

productores (Cabello y cols., 1995).

Carne. De acuerdo a informes, se puede concluir que la produccion y consumo de carne
caprina en el pais es casi insignificante, se promedia que hay un consumo de 400 gr por
persona por afo; la matanza se efectla de manera indiscriminada, se faenan tanto machos
como hembras y es indiferente tanto la edad del animal como su estado fisiol6gico; tampoco

existe ninguna tipificacién en cuanto a la carne, ni las carcasas (Arbiza, 1986).

Leche y subproductos. La importancia que reviste la produccion de leche caprina es menor
aun que la de la carne, ya que se estima que el consumo anual por individuo no alcanza los
dos litros; la mayoria de dicha produccidn se convierte en quesos caseros de baja calidad
(Arbiza, 1986).

Los sistemas de produccion de leche de cabra son intensivos y ocurren particularmente en
areas con riego de las zonas aridas, semiaridas (comarca lagunera) y en las zonas templadas
(Bajio). También existen sistemas semi-intensivos en zonas de agostaderos productivos, que
generalmente complementan el pastoreo con subproductos agricolas de zonas de cultivo en el
norte y centro de México. Los estados lideres son: Coahuila, Durango, Guanajuato,
Chihuahua y Jalisco en ese orden (SIAP-SAGARPA, 2005).

La mayoria de las empresas semi-intensivas son familiares y dependen de industrias que
compran la leche aunque generalmente no existe una integracion suficiente. Los sistemas
intensivos son generalmente estabulados, con un mayor grado de tecnificacion,
transformacion (la produccion de quesos estilo francés es coman) e integracion al mercado
(SIAP-SAGARPA, 2009).

La falta de tecnologia y el conocimiento por parte de la demanda de un limitado nimero de

productos lacteos de cabra, se concreta casi siempre en muy escasa leche natural, quesos y
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dulces; de la misma forma se desconoce el consumo de crema y sus productos (Arbiza,
1986).

5.1.5.- Principales frenos para la expansion

Muchos son los obstaculos existentes, tanto de orden estructural, como politico, social,
economico y tecnoldgico. Cabe destacar la existencia en el pais de una gran cantidad de
organizaciones que tratan del fomentar la investigacion, la asistencia técnica y crédito para la
produccion de caprinos, pero todas ellas actGan sin coordinacion, al extremo que se
desconocen los esfuerzos que realizan (Arbiza, 1986). Asi mismo podemos mencionar que
existe un escaso desarrollo cientifico y tecnoldgico al igual que de recursos humanos

enfocados a mejorar la eficiencia productiva en esta especie (Ducoing, 2006)

5.2.- NUTRICION EN LAS DISTINTAS FASES DE LA GESTACION EN CAPRINOS

Los caprinos estan distribuidos en casi todos los continentes con excepcion de la Antartida, y
su valor social y econdémico es esencial para cada nacion. Es quizds la especie mas
ampliamente adaptada. Sin embargo la percepcién de los caprinos varia. Algunos consideran
que las cabras son altamente destructivas induciendo la generacion de grandes zonas
desertificadas; sin embargo otros la reconocen como especies valiosas para la sobrevivencia
de nichos ecoldgicos en los paises en desarrollo. La distribucién global de las cabras
corresponde con sus caracteristicas genotipicas reflejando la adaptacion a las condiciones del
medio ambiente local y a los efectos de la presion de seleccion. Por lo que la poblacién de
cabras esta constituida por muchas razas que han emergido para satisfacer las necesidades de
los productores locales y de los consumidores de los productos caprinos. Las razas caprinas
difieren de acuerdo al tamarfio corporal, a la fertilidad, a la habilidad para producir carne,
leche y fibras. Sin embargo una sustancial proporcién de la poblacion mundial de cabras no
es descriptible en apariencia, y no pertenece, por lo tanto, a alguna de las razas conocidas.
Estas cabras varian ampliamente en el tamario del cuerpo, los patrones de color y la presencia

y forma de los cuernos, el tamafio e insercion de la ubre, asi como caracteristicas de la fibra.
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Sin embargo, a pesar de esta variabilidad los caprinos de todos los genotipos comparten
caracteristicas comunes en su seleccién de la dieta. Ellos son ramoneadores agresivos, de
follaje de arboles y arbustos, pero de seleccion oportunista de grandes porciones de pastos de
alta calidad nutricional y de otras plantas herbaceas cuando éstas se encuentran disponibles.
Una boca pequefia asi como labios y lengua movible permite a la cabra discriminar
efectivamente entre un variedad de especies de plantas y sus partes en la seleccion de la dieta
(NRC, 2007).
En términos generales, durante la etapa de gestacion ocurre un aumento en la ingestion de
materia seca, la cual desciendo un poco en los ultimos estadios de dicha etapa, a partir de los
tres meses de gestacion y principalmente en el cuarto mes; de igual manera debe disminuir el
volumen de la racion para asi evitar la compresion tanto del Gtero como del diafragma, no
olvidando qué tanto las necesidades proteicas como vitaminicas y minerales aumentan
(Robinson, 1990).
El desarrollo prenatal de los animales domésticos puede dividirse en tres periodos
principales: del 6vulo hasta el blastocisto, aproximadamente desde el dia de la fecundacion
hasta el cuarto a décimo dia; el periodo embrionario, que oscila desde el dia undécimo hasta
el treinta y cuatro, en el cual ocurre el maximo crecimiento y diferenciacion de los tejidos,
organos y sistemas; y por ultimo el fetal, del dia treinta y cuatro hasta el momento del
nacimiento, caracterizandose por el crecimiento y cambios en la forma del feto. El desarrollo
inicial del embrion se caracteriza por un alto grado de actividad antes de llegar al estado de
blastocisto, fase critica en el desarrollo embrionario ya que cualquier estrés puede provocar
graves consecuencias, como una mala implantacion o muerte embrionaria, lo cual
generalmente ocurre en esta fase (Arbiza, 1986).
El 6vulo fecundado se alimenta por un breve tiempo con las secreciones de las glandulas del
Gtero, durante el lapso en el que se desarrolla la placenta; una vez implantado en el Gtero, el
6vulo es alimentado por la sangre de la madre a través de la placenta y el cordon umbilical
(Maynard, 1975).
Existen diversos factores que influyen en el crecimiento prenatal, tales como:

Factores genéticos: ya que el tamafio se debe a diferencias de divisién celular que

estan determinadas genéticamente.
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Edad y condicién de las madres: tal es el caso de cabras jovenes que aun no alcanzan
su tamarfio adulto y contintan creciendo durante su gestacion, compitiendo este crecimiento
con el feto por los nutrientes, o cabras de edad avanzada con exceso de grasa visceral en
donde se ve disminuida la expansion del Gtero.

Nutricion materna: es un factor de suma importancia, ya que si se restringe la dieta,
principalmente en el Gltimo tercio de gestacion, el crecimiento es mas lento e incluso puede
provocar abortos, ya que en este periodo se alcanza hasta el 85% del crecimiento fetal.

Las hormonas: tales como la tiroxina y andrégenos, las cuales son importantes para la
morfogenesis; asi como la tiroxina y la somatotropina, las cuales tienen influencia sobre la
maduracion de algunos tejidos fetales; y la progesterona, la cual aumenta hasta diez veces
durante la gestacion provocando el desarrollo de las células del endometrio que estan
relacionadas con la nutricion del embrién (Arbiza, 1986).

Asimismo se maneja que algunas de las etapas mas importantes en cuanto a nutricion son las

siguientes:
- Antes del empadres - Durante el empadre
- 2 Gltimos meses de gestacion.

5.2.1.- Antes del empadre

Animales que recientemente han destetado a sus crias pueden mantenerse con pastos o heno
de alta calidad, alimentados en funcion de su condicion fisica al momento del destete.
Animales muy delgados pueden verse afectados negativamente por el estrés de la lactancia
(especialmente las que dan a luz a gemelos y trillizos), estos pueden necesitar una
suplementacién (con grano y / o heno), ademas de forraje para prepararlos adecuadamente
para la siguiente temporada de cria, o bien se les pueden proporcionar mas pastos o

alimentacion de grano (Shimada, 2003).
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5.2.2.- Primer mes de gestacion

Durante el primer mes de gestacion se considera que las necesidades de energia son las
mismas que si se tratara de un animal vacio; en el caso de de los requerimientos proteicos se
sugiere lo mismo (animales en estabulacion 0.6 gramos por kilogramo de peso vivo,

modificado en un 25 a 50% de acuerdo a las condiciones de pastoreo (Galina, 1992).

En esta etapa no obstante que las necesidades nutritivas de los embriones son aun
insignificantes, la ingestion de energia por parte de la madre, puede afectar la supervivencia
de los embriones, cuya causa mas probable es la modificacion en el equilibrio hormonal,

necesario en el momento de la implantacién embrional (Mc Donald y cols., 1999).
5.2.3.- Segundo y tercer mes de gestacion

En esta fase, las necesidades nutritivas de los fetos siguen siendo bajas, pero en esta etapa
también crece la placenta, por lo que si ocurre una subalimentacion que limite su
crecimiento, los fetos no podran nutrirse de manera adecuada al final de la gestacion (Mc
Donald y cols., 1999).

5.2.4.- Ultimas seis semanas de gestacion

La mayor parte del crecimiento ocurre en el ultimo tercio de gestacion (Maynard, 1975), las
necesidades de los fetos aumentan rapidamente (Mc Donald y cols., 1999) ya que en los dos
altimos meses el crecimiento de los fetos es exponencial produciendo asi mismo una
reduccién de la capacidad de ingestion debido a dicho crecimiento. En esta etapa se alcanza
una imposibilidad fisica que afecta negativamente la capacidad de ingestion, no obstante, las
necesidades de energia se incrementan, con respecto a las de mantenimiento (Daza y cols.,
2004), por ello el organismo sostiene un balance energético progresivamente negativo
asociado a una movilizacion creciente de las grasas de reserva (Galina, 1992), esto ocurre
principalmente cuando la madre recibe una racion insuficiente, ya que utiliza sus reservas
adiposas y proteinas tisulares para suministrar al feto los aminoacidos necesarios para su

sintesis proteica y de glucosa (Martin y cols., 1998).
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Durante esta Gltima etapa se requiere un nivel relativamente alto de nutrientes, asi mismo se
ha observado que las variaciones en los pesos al nacimiento debidas a la nutricion, suelen ser
reflejo de la ingestion de energia durante las Ultimas fases de la gestacion (Mc Donald y
cols., 1999); por lo tanto, no es recomendable alimentarlos a las madres con una dieta de
mala calidad (sobre todo grasa) ya que pueden desarrollar cetosis con posibilidad de muerte
debido a la falta de ingesta de energia (Shimada, 2003).

La principal fuente de energia para los fetos es la glucosa; la cual es utilizada mayormente
para el mantenimiento de los tejidos, los cuales estan formados fundamentalmente por
proteina, y los pequefios excedentes son utilizados para sintetizar reservar de glucégeno y
lipidos; sin embargo, en animales domésticos dichas reservas son pequefias (no mas de 30

gramos de lipidos por kilogramo de peso vivo) al nacimiento (Mc Donald y cols., 1999).

ENERGIA

Algunas recomendaciones establecidas para el mantenimiento de una cabra, con un peso
promedio de 60 kilogramos de peso son de 2.52Mcal de EM (117Kcal por kilogramo de
PM), con una variacion de 0.21Mcal por cada 10 kilogramos de peso.

Gestacion (Ultimos dos meses) = se considera aumentar en promedio de 35 a 55% (Galina,
1992).

PROTEINA
Como ya se ha mencionado anteriormente, se considera que los requerimientos de proteina
para animales en estabulacion son de 0.6 gramos por kilogramo de peso vivo, modificado en

un 25 a 50% de acuerdo a las condiciones de pastoreo.

Gestacion (Gltimos 2 meses) = se considera agregar de 0.88 a 1 gramo por cada kilogramo de

peso Vivo en esta etapa (Galina, 1992).
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MINERALES

Las necesidades diarias de sales minerales son de 0.018 gramos por kilogramo de peso vivo.

Ca:P =1.2:1- 2.5:1. Unarelacién de 1:1:1 ocasiona urolitiasis en machos.

Gestacion (Gltimos dos meses):
Ca =5y 7 gramos

P = 2y 4 gramos

(Galina, 1992).

VITAMINAS

Ay B12

Considerandose una suplementacion de 1100 Ul de vitamina A para el final de la gestacion
(Shimada, 2003).

A continuacion se presentan una serie de tablas en la que se exponen los requerimientos
nutricionales diarios por animal:

Tabla 5.- Requerimientos nutricionales de las cabras (nutrimentos diarios por animal).

A).-Mantenimiento (incluye estabulacion, actividad minima y principio de la gestacion)

Peso Materia Total de Energia Energia Proteina | Calciog | Fdsforo | Vitamina

corporal | seca kg | nutrimentos | digestible | metabolizable g g A

kg digestibles Mcal Mcal ul

g

10 0.24-028 | 159 0.70 0.57 22 1 0.7 400
20 040048 | 267 1.18 0.96 38 1 0.7 700
30 054065 | 362 1.59 1.30 51 2 1.4 900
40 0.67-081 | 448 1.98 1.61 63 2 14 1200
50 079095 [ 530 2.34 1.91 75 3 2.1 1400
60 0.91-109 | 608 2.68 2.19 86 3 2.1 1600
70 102123 | g2 301  [245 96 4 2.8 1800
80 113136 | 754 3.32 2.71 106 4 2.8 2000
90 123148 | 824 3.63 2.96 116 4 2.8 2200
100 134160 [ 9] 3.93 3.21 126 5 3.5 2400

(Shimada, 2003.)
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B).-Mantenimiento y actividad ligera (manejo intensivo, agostadero tropical y principio de la
gestacion).

Peso Materia | Total de Energia Energia Proteina | Calcio | Fésforo | Vitamina
corporal | secakg | nutrimentos | digestible | metabolizable g g g A
kg digestibles Mcal Mcal ul
g
10 0.30-0.36 | 199 0.87 0.71 27 1 0.7 500
20 0.50-0.60 | 334 1.47 1.20 46 2 14 900
30 067081 | 452 1.99 1.62 62 2 14 1200
40 084-1.01 | 560 2.47 2.02 77 3 2.1 1500
50 099-1.19 | 662 2.92 2.38 91 4 2.8 1800
60 1.14-1.36 | 760 3.35 2.73 105 4 2.8 2000
70 128-154 | g5) 3.76 3.07 118 |5 3.5 2300
80 141170 | 942 4.16 3.39 130 |5 3.5 2600
90 1.54-185 1 1030 4.54 3.70 142 6 4.2 2800
100 1.67-200 | 1114 491 4.01 153 6 4.2 3000

Requerimientos adicionales para final de la gestacion (todos los pesos corporales).

| 058071 [ 397 (174 ]1.42 82 |2 |14 [1100 |

(Shimada, 2003.)

5.2.4.- Efectos de la malnutricién durante la gestacion

Tanto las ingestiones insuficientes como excesivas de nutrientes pueden afectar de diversas
maneras. Los Ovulos fértiles pueden morir en las primeras fases; si se tiene lugar en fases
posteriores, los fetos pueden presentar malformaciones y morir; en estos casos pueden
reabsorberse in utero, ser expulsados antes de llegar a término (abortos) o finalizar la
gestacion (naciendo muertos). La malnutricion menos severa puede determinar un menor
peso al nacimiento, pudiendo verse reducida la viabilidad de los recién nacidos, aunque en
ciertos casos es la madre la que sufre los efectos, debido a que el feto tiene gran prioridad
sobre los nutrientes. El grado de proteccion es diferente para los distintos nutrientes; dicha

prioridad es muy notable en el caso del hierro, ya que las necesidades del feto pueden quedar
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cubiertos, en tanto que la madre se encuentra anémica. Sin embargo, la proteccion del feto no
es absoluta, ya que si las deficiencias son severas y prolongadas, seran padecidas tanto por
los fetos como por las madres; ademas, gran parte de dichos efectos dependen de las reservas
de la madre y, especialmente de la fase de la gestacion en la que se presentan, en donde en
términos generales, son mas graves cuanto mas tarde se presenten (Mc Donald y cols., 1999).
Los nutrientes que suelen ser més deficientes son la proteina y la vitamina A, aunque también
se han observado deficiencias graves de yodo, calcio, riboflavina y acido pantoténico, aunque
cabe mencionar que la deficiencia en los distintos nutrientes durante la gestacion debe de ser

grave para provocar la muerte de los fetos (Mc Donald y cols., 1999).

5.3.- PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO MATERNO
EN EL PRIMER DIA DE NACIMIENTO

Existen diferentes elementos que influyen en el desarrollo de la conducta madre-cria, uno de
los cuales es el grado de desarrollo de la cria al momento del nacimiento (Sanchez, 2008).

La relacion madre-cria en ungulados domésticos se caracteriza principalmente por el hecho
de que los recién nacidos son capaces de cierto grado de independencia desde el nacimiento
(Nowak y cols., 2000; Gonzalez-Mariscal y Poindron, 2002; Poindron y cols., 2007a) tal
como es el caso de los caprinos, a los cuales se les considera como “neonatos precoces” ya
que las crias son capaces de incorporarse, caminar y amamantarse por si mismas dentro de la
primer hora de vida (Poindron y cols., 2007c).

Dentro del grupo de los ungulados pueden distinguirse dos tipos importantes de relacion
madre-cria:

Por un lado encontramos animales que paren camadas numerosas, en donde generalmente las
crias permanecen limitadas al nido por varios dias; en este caso seria relativamente sencillo
que las madres pudieran acoger alguna cria ajena (Nowak y cols., 2000). Por otro lado,

animales tales como cabras u ovejas, las cuales paren pocas crias; las madres forman un
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vinculo y proteccién selectiva con su recién nacido, es decir s6lo amamantan a sus crias y
rechazan activamente a crias ajenas (Nowak y cols., 2000; Numan y cols., 2006; Poindron y
cols., 2007).

Tanto en el caso de ovinos como en el de caprinos, debido a la coexistencia de crias propias y
extrafias en un mismo rebarfio, a lo largo de su filogenia fue necesario establecer mecanismos
de reconocimiento interindividual durante la lactancia; ya que de otra manera se podrian
desencadenar situaciones, como robo de leche a las madres, llevado a cabo por parte de crias
ajenas, limitando asi la posibilidad de alimentaciéon de la cria propia, lo cual puede tener
repercusiones en el éxito de crianza (Poindron y Le Neindre, 1980; Nowak y cols., 1987;
Gilling, 2002; Gonzalez-Mariscal y Poindron, 2002; Poindron y cols., 2003; Terrazas y cols.,
2003).

5.3.1.- Cuidado materno inmediato del neonato

En las cabras la mayoria de los nacimientos ocurre durante el dia (aproximadamente el 80%
entre las 06:00 y las 20:00 horas) (Lickliter, 1985; Allan y cols., 1991; Das y Tomer, 1997).
Se ha observado que durante el parto los animales generalmente se echan y en algunos casos
se lamen las ubres; cominmente unos minutos después de la expulsién del feto la madre
comienza a lamer vigorosamente a su cria, empezando usualmente por la cabeza y el cuello
(Collias, 1956; Lickliter, 1985). La limpieza que realiza la madre a su cria después de su
expulsion es una conducta que depende de la atraccion de la madre por el liquido amni6tico
(Lévy y cols., 1983; Lévy y Poindron, 1984, 1987; Sambraus y Wittmann, 1989; Ramirez y
cols., 1998). Los lamidos son acompafiados por numerosos balidos, de tonos altos y bajos
(principalmente), y ocasionalmente con flehmen (Sambraus y Wittmann, 1989).

En otro estudio se observd que después de la expulsion de la cria, las cabras la olieron y
empezaron a lamer, especialmente y de manera vigorosa la regién anal y umbilical; y si
alguna otra cabra intentaba oler o lamer al cabrito era agredida por la madre (Sambraus y
Wittmann, 1989). En el caso de partos multiples, por lo general el interés de la madre cambia
hacia el segundo recién nacido poco después de su expulsion, sin dejar de cuidar totalmente

al primero, lo cual asegura una buena aceptacion de ambas crias a largo plazo (O Connor y
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Lawrence, 1992). La presencia de lamidos, emisiones de balidos maternales y aceptacion a la
ubre, son comportamientos caracteristicos de la presencia de una adecuada conducta materna
hacia una cria recién nacida (Poindron, 2001).

Cuando se encuentran problemas de aceptacion en la etapa temprana de la relacion madre-
cria, se debe generalmente a la inexperiencia materna, en estos casos, las perturbaciones
pueden ser limitadas a un retraso en la limpieza, o a un rechazo temporal del recién nacido a
la ubre, asociado a una conducta agresiva, tal como mordidas, golpes y amenazas (Poindron
y Le Neindre, 1980). Usualmente el recién nacido trata de incorporarse de entre 5-10 minutos
posteriores al parto y generalmente lo logra de entre 20 a 30 minutos después. En menos de 1
hora posterior al nacimiento el recién nacido suele encontrar la ubre de su madre, tras un
proceso de exploracion, y comienza a alimentarse (Collias, 1956; Allan y cols., 1991a).

Sin embargo, dentro de estos parametros se han encontrado diferencias significativas en
relacion al tipo de parto, ya que generalmente los cabritos procedentes de partos simples son
més precoces que los cabritos que vienen de parto doble, lo cual puede deberse al efecto
estimulante que ejerce la madre en los primeros momentos de vida, al lamerlos durante méas
tiempo, sumado al hecho de que usualmente dichos cabritos de parto sencillo son mas

grandes y fuertes (Ramirez y cols., 1996).

5.3.2.- Establecimiento del vinculo y reconocimiento selectivo del recién nacido

Las cabras desarrollan rapidamente un vinculo con su(s) recién nacido(s). Inmediatamente
después del parto las madres limpian y cuidan a cualquier cria, pero aprenden rapidamente a
discriminar y cuidar Unicamente a la suya propia (Collias, 1956; Herscher y cols., 1963). En
algunas condiciones se ha observado que de 5 a 10 minutos en contacto con su cria son
suficientes para volverse selectivas (Gubernick, 1981), pero en un promedio de 2 a 4 horas
posparto la mayoria de las madres rechazan a las crias ajenas, sin importar la similitud de la
edad o del color del pelaje (Romeyer y Poindron, 1992; Romeyer y cols., 1994a).

Los resultados de los estudios de Gubernick y colaboradores (1979) y Gubernick (1980,
1981) sugieren que las cabras rechazan las crias que estan “marcadas” por otras madres a

través de su lamido y de la absorcion de calostro, sin embargo, a pesar de esta hipotesis de
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marcaje o “labelling”, es probable que la madre memorice el olor individual del cabrito
(Romeyer y cols., 1993, 1994a).

El cuidado selectivo en un principio depende principalmente del sistema olfatorio. EI proceso
de aprendizaje olfativo es modulado por la estimulacién cervicovaginal e involucra tanto al
sistema olfatorio como al érgano vomeronasal (Romeyer y cols., 1994; Poindron y cols.,
2007b). Ya ha sido demostrado que aun las crias gemelas tienen olores individuales distintos,
y que la memorizacion del olor de una cria no asegura la aceptacion de su hermano, si esta no
tiene un correcto contacto con su madre; ya que en condiciones normales las cabras
memorizan el olor individual caracteristico de su cria como base para su aceptacion selectiva

a la ubre (Romeyer y cols., 1993, 1994a).

5.3.3.- Reconocimiento no olfatorio de la cria

La estimulacion reciproca y comunicacion entre la madre y la cria juegan un papel crucial en
la regulacion de las relaciones maternales (Altmann, 1967), en este caso uno de los elementos
sensoriales que mayor participacion tienen en este tipo de relacion se encuentra la actividad
vocal. Tanto en ovejas como en cabras, se ha demostrado que una vez al parto tanto la madre
como la cria tienen una intensa actividad vocal, la cual podria jugar un papel de
comunicacion entre la madre y la cria, pudiendo ser un elemento de aprendizaje mutuo
(Dwyer, 1998; Serafin y cols., 2003).

Después del parto, la madre emite numerosos balidos bajos, y la cria, por su parte,
rapidamente comienza a emitir vocalizaciones e intentar levantarse; se ha observado que
durante las primeras horas después del parto la madre y el neonato mantienen un contacto
estrecho, y cualquier separacion espacial de su prole induce respuestas de agitacion, emision
de balidos altos y alta actividad motora, en ambos animales (Lickliter, 1984).

Recientes experimentos indican que puede haber discriminaciéon basada Unicamente en el
sonido a 48 horas sugiriéndonos la existencia de una firma acustica individual en los balidos
de las crias (Terrazas y cols., 2003), también se ha observado que los cabritos ya son capaces

de localizar a sus madres desde las 12 horas posparto a una distancia corta (Gilling, 2002).
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Para que el cabrito sea capaz de reconocer a su madre, es necesario que las vocalizaciones
sean diferentes individualmente, es decir, que el llamado de cada animal tenga cualidades
particulares (Ruiz- Miranda y cols., 1993), como son: duracion del balido, frecuencia pico y
numero de armonicas, los cuales son pardmetros importantes en la formacion de una firma
acustica, por lo que son elementos importantes que pueden identificar individualmente a un
sujeto (Terrazas y cols., 2003).

Sin embargo, este tipo de reconocimiento no olfatorio de las crias no parece ser esencial para
el establecimiento y mantenimiento del cuidado selectivo. Sin embargo, debido a que el
reconocimiento olfatorio Unicamente funciona a distancias muy cortas (Poindron y cols.,
2003), tanto el reconocimiento visual como acustico pueden representar una gran importancia

para la localizacion de la cria (Poindron y cols., 2007).

5.4.- COMUNICACION ACUSTICA Y RECONOCIMIENTO EN CABRAS.

En las especies cuya supervivencia y desarrollo requiere un alto nivel de cuidado paternal, el
reconocimiento de la progenie es importante para que los padres puedan enfocarse en sus
propias crias (Porter, 1986), limitando asi el gasto energético maternal y asegurando la
aptitud de cria (Trivers, 1972) al igual que en el caso de animales cuyos infantes, debido a su
alta movilidad, tienden a separarse temporalmente de sus padres (pajaros nidifugos y
mamiferos precociales), o cuando tienen que mezclarse con otros jévenes en grandes grupos
sociales (Lorenz, 1935; Bateson, 1966; Beer, 1970; Johnson, 1991).

Actualmente esta bien establecido que la vinculacion exclusiva de la oveja y su recién nacido
depende principalmente de la memorizacion selectiva de sefiales olfativas individuales de
dicha cria (Keverne y cols., 1983; Romeyer y cols., 1994a; Lévy y cols., 1996; Kendrick y
cols., 1997). Sin embargo, a pesar del papel primario que juega el olfato en el reconocimiento
inicial del recién nacido, tanto en ovejas como en cabras, cada ves es mayor la evidencia que
apoya la existencia de un desarrollo temprano de reconocimiento no olfativo del infante, en
ambas especies (Terrazas y cols., 1999; Ferreira y cols., 2000; Gilling, 2002; Poindron y
cols., 2003).
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En el caso de las ovejas se ha observado que las sefiales olfativas emitidas por los recién
nacidos son aprendidas por sus madres algunos minutos después del nacimiento, sin
embargo, el olfato deja de ser suficiente a distancias iguales o mayores a 0.25 metros
(Alexander y Shillito, 1977; Alexander, 1978; Shillito-Walser y Alexander, 1980) por lo que
se ha demostrado la importancia de la vision y la audicion en el reconocimiento a largas
distancias (Lindsay y Fletcher, 1968; Poindron y Carrick, 1976; Shillito-Walser y cols., 1981;
Terrazas y cols., 1999; Ferreira y cols., 2000). Por consiguiente, tanto las sefiales visuales y/o
acusticas permiten la localizacion de las crias, mientras que el reconocimiento cercano se
Ileva acabo mediante la reexaminacion olfativa; dichas sefiales parecen ser independientes y
complementarias para llevar a cabo la discriminacion (Terrazas y cols., 1999). Las sefiales
acusticas tienen una excelente eficiencia tanto en cortas como largas distancias y parecen ser
fundamentales para el reconocimiento a larga distancia (Searby y Jouventin, 2003).

Asi mismo, en ovejas existe cierta evidencia de que la comunicacion vocal puede tener una
importancia determinante en el reconocimiento mutuo (Poindron y Carrick, 1976; Alexander,
1977; Shillito-Walser y cols., 1977; Terrazas y cols., 2002). Algunos analisis de sonogramas
realizados en varias especies de ungulados indican que las vocalizaciones maternales tienen
suficientes variaciones interindividuales que permiten a las crias discriminar entre las madres
(Espmark, 1975; Shillito-Walser y Hague, 1980; Shillito- Walter y cols., 1981; Ruiz-Miranda
y cols., 1993; Vankova y Malek, 1997).

En el caso de las ovejas, algunos experimentos realizados con aparatos de lectura han
demostrado que la Ilamada del cordero constituye una firma vocal reconocida por la madre
(Shillito-Walser y cols., 1981), sin embargo, la identificacion constituye una de dos vias en el
proceso de reconocimiento (Shillito y Alexander, 1975; Terrazas y cols., 2002).

En estudios recientes se demostrd que tanto los corderos como las ovejas pueden discriminar
entre su propia madre o cria y una ajena, basado Unicamente en su llamado, cuyo proceso de
reconocimiento se lleva acabo por medio del reconocimiento del contenido espectral de la
Ilamada, lo que resulta como una buena evidencia del reconocimiento vocal individual entre
el cordero y la oveja, confirmando asi que el reconocimiento oveja-cordero a larga distancia
es un proceso de dos vias, no obstante es probable que el estimulo visual pueda aumentar la

eficacia de dicho reconocimiento. Es decir, en ovejas el reconocimiento madre-cria es un
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proceso multimodal, en donde la audicion y la vision juegan un papel fundamental y
complementario en la informacion (Searby y Jouventin, 2003).

La codificacion de la identidad en las llamadas de las ovejas y corderos es similar y se hace a
través del perfil y contenido espectral de las llamadas, y algo interesante, es que la duracion
de la llamada, la cual es altamente discriminante entre individuos, es de poca importancia en
el reconocimiento (Searby y Jouventin, 2003). En cabras, algunos resultados de analisis
sonograficos de cabritos recién nacidos sugirieron que los cabritos no tenian balidos lo
suficientemente individualizados como para permitir una discriminacién acustica antes del
cuarto dia de vida (Lenhardt, 1977). Sin embargo, otros resultados obtenidos recientemente
indican que las madres pueden discriminar entre sus cabritos y cabritos ajenos sin ayuda de
sefiales olfativas aun dentro del dia del parto (Gilling, 2002; Poindron y cols., 2003), lo cual
demuestra que el reconocimiento a distancia de las crias se basa principalmente en sefiales
visuales y/o acusticas mas que en el olfato, como se menciond anteriormente (Alexander y
Shillito, 1977; Alexander, 1978; Terrazas y cols., 1999; Ferreira y cols., 2000; Poindron y
cols., 2003).

Algunos estudios han demostrado que las cabras no podian discriminar entre sus propios
cabritos y cabritos similares ajenos a una distancia de 1 metro, cuando el acceso a las sefiales
no olfatorias de los cabritos habia sido deteriorado (sefiales visuales) o suprimido
fuertemente (sefiales acusticas); por el contrario, en madres a las que se les habia inducido
anosmia antes del parto, demostraron una preferencia inequivoca por su propio cabrito en
funcion a sefiales no olfatorias. Dichos resultados indican claramente que las sefiales
olfativas no permiten el reconocimiento del recién nacido a una distancia igual o0 mayor a 1
metro, en cuyo caso las sefiales visuales y/o acuUsticas pasan a ser de primera importancia
(Poindron y cols., 2003).

Como ya se menciond, en estudios recientes se ha demostrado que las cabras pueden
discriminar entre sus cabritos y cabritos similares ajenos basandose Unicamente en sus
vocalizaciones a 48 horas después del parto. Este se apoya aun mas por el hecho de que
existe variacion en el indice de actividades y comportamiento maternales en respuesta a los
balidos de los cabritos, asi como variacion en la naturaleza de la respuesta dependiendo de la

identidad del cabrito que emitia el balido; es decir, en el estudio se observo que aunque las



27

madres también contestaban a los balidos de cabritos ajenos, la frecuencia de la respuesta
diferia dependiendo de la identidad del emisor. En conjunto estos resultados sugieren
fuertemente que la discriminacion entre cabritos se debid a diferencias interindividuales en
los balidos de los cabritos. Por lo que solo las sefiales vocales son suficientes para que exista
una discriminacion maternal incluso poco después del parto, aun cuando no ha sido
totalmente confirmado a ese tiempo, pero si a 24 horas posparto (Terrazas y cols., 2003).

En el caso, al menos, de las ovejas la firma vocal es un sistema de codificacion de
frecuencia-comunicacion mas simple, aunque menos efectivo; ya que algunos sistemas de
reconocimiento encontrados en pajaros y mamiferos altamente sociales sugieren una
codificacion en el dominio temporal, la cual es eficiente pero costosa, ya que favorece el
reconocimiento en situaciones en donde la posibilidad de confusion son altas, como en el
caso de colonias muy grandes o densas, en donde Unicamente las sefiales acusticas pueden
transportar informacion para el reconocimiento individual, o cuando los padres tienden a
separarse frecuentemente o por largos tiempos de sus crias (Searby y Jouventin, 2003).

Por otro lado, algunos resultados de analisis sonograficos en los que se contemplaron cinco
parametros acusticos en balidos de cabritos, durante cinco dias, mostraron que las
vocalizaciones de los recién nacidos tuvieron variaciones intraindividuales significativas en
los primeros dias de su vida, lo cual puede reflejar un cierto proceso de desarrollo o
maduracion de la voz, planteando asi el hecho de como la madre tiene éxito al mantener la
discriminacién en los dias sucesivos al nacimiento, lo que demuestra que existe una
suficiente variabilidad interindividual que permite la existencia de una firma vocal

individual, aunado al frecuente contacto de las madres con sus crias (Terrazas y cols., 2003).

55.- DIFERENTES EFECTOS DE LA DESNUTRICION DURANTE LA
GESTACION

Tanto la gestacion como la lactancia son periodos importantes en el ciclo reproductivo de
cualquier especie de mamifero, y probablemente el proceso mas costoso en términos de
requerimientos nutrimentales (Wade y Schneider, 1992). En rumiantes, un déficit nutricional

durante la gestacion puede producir retraso en la maduracion del feto, baja produccion lactea
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y pérdida de peso vivo en la madre, asi como, puede afectar la relacion temprana madre-cria
(Robinson, 1999; Terrazas y cols., 2008).

En infantes humanos la desnutricidn ha sido asociada con disturbios espontaneos - o miedo -
en patrones de llanto (Lester, 1976; Juntunen y cols.,, 1978; Donzelli, 1994). Las
caracteristicas de las alteraciones de Ilanto han sido interpretadas como consecuencia de dafio
en le sistema nervioso central. Esta idea sugiere varias formas de dafio cerebral que incluye,
asfixia (Michelsson, 1971; Michelsson y cols., 1977a), meningitis bacterial (Michelsson y
cols., 1977b), Sindrome de Down (Karelitz y Fisichelli, 1962; Fisichelli y Karelitz, 1963) e
hipotiroidismo congeénito (Michelsson y Sirvid, 1976). Algunos estudios han establecido que
la desnutricién proteica prenatal en ratas se asocia con perturbaciones significativas en el
desarrollo del sistema nervioso central (Tonkiss y cols., 2003).

De igual forma, se observaron algunos efectos en el desarrollo del comportamiento en
animales con desnutricion proteica prenatal, en donde se estableci6 que en ratas adultas estas
exhibian un aumento en la proporcion de tiempo de defensa o agresion (Dichter y cols.,
1996). Asimismo los estudios indican que, en general, habia un nivel mas bajo de ansiedad
en la vida adulta de animales con desnutricion prenatal (Tonkiss y cols., 2003).

Existe la posibilidad de que la desnutricion durante la gestacion tenga consecuencias
negativas en la presentacién correcta del comportamiento en las crias, incluyendo el
establecimiento del vinculo madre-cria en el periodo de post-parto inmediato, en varias
especies de mamiferos (Terrazas y cols., 2008). Por ejemplo, en el caso de los ciervos con
desnutricion materna aumenta la probabilidad de que las madres ignoren, eviten y/o sean
agresivas con sus crias, en comparacion con madres bien nutridas (Langenau y Lerg, 1976).
Mientras que en estudios realizados en cabras reportaron que la desnutricion deterior6 el
comportamiento al parto en la madre, y que tuvo también un impacto negativo importante
sobre el comportamiento de las crias. Incluso se observd que la desnutricién afect6 la
capacidad de discriminacion no olfatoria en crias a 8 horas post-parto, tiempo en el cual las
cabras control mostraron discriminacion entre sus crias y las crias ajenas considerando tanto
los comportamientos como los indices de preferencia que reflejaban las crias, en contraste
con los animales desnutridos, en el que las madres mostraron preferencia por su cria solo

después de un gran nimero de visitas a ambas crias (Terrazas y cols., 2008).
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La desnutricion durante la gestacion puede impedir la correcta exhibicion de la preferencia
maternal hacia su propia cria a 8 horas, en varias formas, debido a la naturaleza multifactorial
del cuidado materno. Durante una prueba de doble eleccion, las madres desnutridas
permanecieron menos tiempo cerca 0 mirando a ambas crias, asi como un mayor tiempo en
latencia de alcance en comparacién con las madres control, lo que sugiere que las madres
desnutridas estuvieron menos motivadas. ElI mayor tiempo de latencia de alcance en las
madres desnutridas puede relacionarse directamente con una mayor dificultad para
discriminar entre las crias, otra posibilidad puede ser que la muestra de preferencia por su
propia cria este impedida debido a que las crias fueron menos activas durante la prueba en
contraste de las crias control, lo cual dificulta la discriminacion (Terrazas y cols., 2008).

Sin embargo, el efecto de la desnutricibn no mostré evidencia significativa de algun
impedimento en la aceptacion selectiva de las crias a la ubre a cuatro horas posparto en las
cabras, asi como muy pocos efectos en el despliegue del comportamiento materno al parto ya
que solo se observé que habia disminucion en la cantidad de lamidos hacia la segunda cria en
los animales desnutridos, y particularmente, no hubo evidencia que sugiriera que la
motivacion materna al parto haya sido afectada por la desnutricion; en esos estudios también
se concluy6 que la influencia de la desnutricion en la habilidad que tienen las crias para
desarrollar preferencia hacia su madre, puede ser un indicador de impedimento en el
comportamiento locomotor. También se observaron menores tiempos de latencia en todas las
actividades motoras en crias control en comparacion con las desnutridas, sin embargo el
tiempo de mamar y balar posteriormente fue mayor en crias desnutridas, particularmente en
crias de parto sencillo, indicando la posibilidad de menores reservas de grasa y/o mayor
motivacion a alimentarse. Estos efectos opuestos pueden asi compensarse, teniendo como
resultado que las crias desnutridas pueden reconocer a su madre tan eficiente como las
control (Terrazas y cols., 2008).

Dada la importancia de la ingestion de calostro en la vinculacion filial en cabras (Nowak y
Poindron, 2006) asi como el impacto de la nutricion en la produccion inicial de calostro
(Banchero y cols., 2006), la desnutricion durante la gestacion probablemente tenga
consecuencias mas marcadas en madres con partos multiples que en madres con partos

sencillos (Terrazas y cols., 2008).
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Por otra parte, también se ha demostrado que la desnutricién puede afectar varios factores
involucrados en el establecimiento del cuidado materno, posiblemente con relacion a la
naturaleza ya sea pasiva o activa de las sefiales sensoriales provenientes del neonato (olfato,
vista, tacto y sonido) (Pryce, 1992). Algunos resultados obtenidos en ovejas indicaron que la
desnutricion en la gestacion tubo efectos significativos en el peso al nacimiento, pero un
impacto mas limitado en el comportamiento con las madres; estos descubrimientos sugieren
que: 1) los fetos de alguna manera estdn mas protegidos de los efectos adversos de la
limitacion de nutrientes en relacion a las madres, y 2) el sistema nervioso y las funciones del

feto son también menos afectadas que el crecimiento del cuerpo (Dwyer y cols., 2003).

5.6.- INFLUENCIA DE LA DESNUTRICION EN LAS VOCALIZACIONES

Se han llevado a cabo, con anterioridad, algunos estudios en ratas, con el fin de tratar de
conocer qué tipo de efectos causa la desnutricion sobre las vocalizaciones de las mismas. Se
observo que después del nacimiento, las crias de rata emiten vocalizaciones ultrasonicas
(USVs) en numerosas situaciones estresantes incluyendo la separacion de sus comparieros de
camada o su madre, asi como en respuesta a estimulos adversos (frio, trato brusco, disturbios,
etc.) (Tonkiss y cols., 2003).

El hecho de que las USVs sean emitidas durante posibles situaciones de riesgo sugiere que
éstas llevan acabo una importante funcion alertando a las madres en caso de situaciones
peligrosas para su cria, asi como estimulandolas para ponerlas a salvo (Tonkiss y cols.,
2003).

En este caso tanto las ratas como sus crias emiten diversas USVs, las cuales pueden facilitar
o inhibir el rango de estimulacion ambiental a medida que se activan diversas sustancias
(drogas) en diferentes sistemas de neurotransmisién, los cuales se encuentran criticamente
involucrados en la modulacion del comportamiento de ansiedad (Hofer, 1996).

Asimismo se ha observado que las ratas que emiten USVs poco despues del nacimiento
tienen como resultado cierta relacion con su comportamiento adulto, ya que se ha sugerido

que las respuestas de las USVs en las crias de rata pueden, en cierto grado, estar involucradas
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en el posterior desarrollo del comportamiento de ansiedad en la adultez (Dichter y cols.,
1996).

En dicho estudio, el cual se llevo a cabo con crias de ratas con desnutricion proteica (que
comenzd una semana antes del nacimiento) se reporto, entre otras cosas, una exhibicion de
niveles més bajos de llamadas ultrasonicas (menos vocalizaciones), en comparacion con
animales bien nutridos, cuando se encontraban expuestas a frio u otras manipulaciones; lo
que sugiere lo que el momento y/o la duracion de la restriccion proteica puede ser importante
(Hunty cols., 1976; Tonkiss y cols., 2003).

El nimero total en los diferentes tipos de llamadas fueron significativamente menores en el
caso de las crias con desnutricion (Hunt, 1976), lo cual puede ser resultado de dafio en las
estructuras neurales que regulen vocalizaciones. Asi mismo, uno de los principales
descubrimientos de la investigacion fue la observacion de alteraciones significativas en las
caracteristicas de algunos tipos de USVs, emitidas en respuesta a la exposicion a un periodo
de frio, en donde, al examinar las caracteristicas de los llamados se observé que después de
comenzar con el estimulo ocurrié un aumento significativo en el pico de frecuencia (KHz) de
la llamada, en crias desnutridas, aunque no se encontraron diferencias significativas en la
duracion del llamado (Tonkiss y cols., 2003).

Ya se han documentado significativas perturbaciones en el sistema nervioso central como
consecuencia de la desnutricidn proteica prenatal en ratas (Morgane y cols., 1993; Tonkiss y
cols., 1993; Galler y cols., 1996). La explicacion mas probable propuesta en los actuales
estudios de la alteracion en el patron del llanto en infantes con desnutricion (Lester, 1976) es
que la alteracion de las vocalizaciones es asociada con disfuncion e interrupciones en el
desarrollo del sistema nervioso central; de hecho, el analisis de la relacién entre el pico de
frecuencia en el sonido y la duracion del llamado revela un cambio interesante en el
desarrollo, tomando en consideracion tanto a los animales bien nutridos como a los que no lo
fueron (Tonkiss y cols., 2003).

La alteracion en la relacion entre el pico de frecuencia del sonido y la duracion del llamado
puede, al menos en parte, reflejar los cambios en el desarrollo que toman parte en el sistema
GABAérgico, asi como en otros sistemas relacionados, cuando se ven expuestos a una

desnutricion prenatal (Austin y cols., 1992; St. John y Galler, 2000; Tonkiss y cols., 2000a y
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b; Shultz y cols., 2002). Sin embargo, debido a que en la primera semana de vida ocurren
muchos eventos importantes en el desarrollo (tal como cambios en factores de crecimiento,
asi como en otros sistemas de neurotransmision), esta propuesta no puede significar la unica
posibilidad (Tonkiss y cols., 2003). Se han documentado significativas alteraciones
funcionales en el sistema GABAérgico, lo que también puede contribuir a la alteracion de las
vocalizaciones ultrasonicas, ya que se sabe que el receptor GABAa se encuentra fuertemente
involucrado en la modulacion de las vocalizaciones ultrasonicas (Insel y cols., 1986).

Los cambios postnatales en las caracteristicas de las USVs, especificamente la duracion del
Ilamado, podrian también ser consecuencia de otro cambio prenatal — exposicién a
concentraciones no toxicas de dioxido de nitrogeno (Di Giovanni y cols., 1994), lo que nos
sugiere que las caracteristicas ultrasonicas de la llamada pueden ser indicadores mas
sensibles de alteraciones de la funcion del sistema nervioso central (Tonkiss y cols., 2003).
Las crias con desnutricidn prenatal presentaron temperaturas corporals basales mas bajas, asi
como tendencia a una mayor pérdida de la misma (Tonkiss y cols., 2003), por lo que, si
tomamos en cuenta que la temperatura es un importante regulador del llamado en ratas
(Hofer, 1996) la desnutricion prenatal podria generar una tendencia en la reduccion de las
Ilamadas debido a la disminucion de la temperatura corporal basal (Tonkiss y cols., 2003).
Las alteraciones en las caracteristicas de las llamadas en crias desnutridas prenatalmente
parecen ser extremadamente similares a las alteraciones reportadas en infantes humanos con
desnutricion, especificamente los Ilantos de los infantes desnutridos , los cuales se
describieron como monotonos y esteriotipados, asi como con un incremento de tono, en
comparacion con infantes bien nutridos (Tonkiss y cols., 2003). El desorden en el llanto se ha
descrito como dafio cerebral en nifios humanos, los cuales tienen caracteristicas de Ilanto
aberrante, asociado con severas disminuciones neuroldgicas en la vida (Lester, 1976;
Donzelli y cols., 1994; Tonkiss y cols., 2003).
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VI1.- OBJETIVOS

El objetivo general es evaluar si la desnutricion prenatal en cabritos afecta la comunicacion

acustica y el reconocimiento de sus madres a las 12 horas de edad.

VIIl.- HIPOTESIS

La desnutricion prenatal en cabritos deteriora la comunicacion acustica y las caracteristicas
de las vocalizaciones, y asi el proceso de reconocimiento de sus madres a las 12 horas de
edad.

VIIl.- MATERIALES Y METODO
A) Lugar de estudio

El presente estudio se realiz6 con animales del Modulo Caprino del Centro de Ensefianza
Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM. Km 2.5 Carretera
Cuautitlan—Teoloyucan, San Sebastian Xhala, Cuautitlan Izcalli, Estado de México.

B) Animales

Para obtener a las crias, se utilizaron 50 cabras de la raza Alpino Francés multiparas de entre
3 y 5 afos de edad. Los animales fueron mantenidos todo el tiempo bajo estabulacion.
Dichos animales fueron asignados a 2 grupos experimentales, de la siguiente manera:

Grupo control. Se suministré una dieta que cubria el 100% de los requerimientos de
acuerdo a su estado fisiologico (NRC, 1981). La dieta estuvo compuesta, por heno de alfalfa,
heno de avena, alimento concentrado 18% proteina y agua a libre acceso.

Grupo desnutrido. A partir del dia 75 de la gestacion y hasta el parto se limitaron sus

requerimientos de energia y proteina al 70 %. La dieta estuvo constituida por rastrojo de
maiz, heno de alfalfa, minerales y agua a libre acceso.
La reproduccién fue sincronizada con la colocacion de esponjas intravaginales impregnadas
de crononolona (INTERVET, 20 mg/animal) y la aplicacién de una dosis de Gonadotropina
Corionica Equina (Ecg, INTERVET, 200 U. 1. /animal). A los 60 dias post monta se realizd
un diagndstico de gestacion para determinar el nimero de animales gestantes.

C) Proceso experimental
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Una vez al parto cada cabra fue colocada en un corral individual de 2 metros x 2 metros, y
permanecio ahi junto con sus crias hasta las 4 horas postparto para permitir la formacion del
vinculo materno-filial. En este momento se peso a cada una de las crias y se les identificd. A
la madre, por su parte, se le suministraron alimentos de acuerdo a sus necesidades

fisioldgicas.

Prueba de reconocimiento

A los cabritos, a las 12 horas de edad se les realizd una prueba de eleccién doble para
determinar su capacidad de elegir entre su madre y una ajena del mismo grupo, esta prueba
fue similar a la descrita por Poindron y cols (2003). Para esta prueba se utilizé un corral
cuadrado de 4 metros x 4 metros. En una de las bases del cuadrado se colocaron a las madres
en corrales individuales 2 metros x 1 metro, separadas de la zona de los cabritos por paneles
abiertos, para que las crias pudieran tener acceso a sefiales visuales, auditivas y/u olfatorias
(Figura 1). Las conductas a registrar durante la prueba en las crias fueron:

a) Tiempo de permanencia con cada madre. Es el tiempo total en segundos que la
cria permanecio con el hocico y los miembros locomotores toracicos delanteros en
la zona de contacto, cerca de su madre o de la ajena.

b) Numero de visitas a cada madre. Es el nimero de veces que la cria visito la zona
de contacto de cada madre.

c) Tiempo de mirar a cada madre.

Y en el caso de las madres, las conductas registradas durante estas pruebas fueron:

a) Numero de balidos altos y bajos.

b) Intentos de escapa.

c) Numero de olfateos a las crias.

d) Frecuencia con la cabeza abajo y arriba.

e) Numero de accesos a las crias. Son las veces en que las madres tenian
contacto directo con las crias.

f) Numero de micciones.
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2 metros

Madre propia / Madre ajena Madre propia / Madre ajena
1 metro

|
| $ 0.5 metros

2.5 metros

Figura 1.- Esquema del corral usado en la prueba de reconocimiento de los cabritos.

Analisis de las vocalizaciones de los cabritos

Una prueba similar se realizo a las madres a las 8 horas postparto y se llevo a cabo el mismo
proceso experimental. Durante esta prueba en los corrales correspondientes a los cabritos se
colocaron micré6fonos inalambricos que captaban las vocalizaciones de cada cabrito, y eran
enviadas a un equipo de grabacion. Dichas grabaciones fueron posteriormente procesadas y
analizadas.

Las vocalizaciones obtenidas durante los 5 minutos de la prueba fueron cuantificadas en
frecuencia, de la misma manera se realizé en el laboratorio un andlisis espectral de cada

vocalizacién, este analisis es similar al descrito por Terrazas y cols (2003).

La informacién fue analizada con la ayuda del programa Sound Forge 4.5 (Sonic Foundry,
Inc., Madison, WI, USA). Cada vocalizacién fue aislada individualmente y limpiada de
cualquier ruido o contaminante, posteriormente se calculd el poder del espectro con ayuda
del programa Vox Metria 3.0, el cual muestra a la vocalizacion en un eje de frecuencia y

amplitud. Los parametros medidos fueron: los siguientes:
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1. Frecuencia Fundamental (Hz). Es el primer pico de frecuencia detectado en el poder
del espectro en la vocalizacion.

2. Intensidad de la vocalizacién (dB). Es el volumen o energia acumulada en la
vocalizacion.

3. Duracion del balido (Sg). Este parametro se midié visualmente sobre el sonograma
desplegado en la pantalla, colocando el cursor al inicio y final de la vocalizacion.

4. Numero de tonos. Medida en el sonograma como las lineas de repeticion de la
frecuencia minima.

D) Andlisis estadistico

Las conductas registradas durante la prueba de reconocimiento fueron analizadas con la
prueba U de Mann Whitney para comparar entre grupos (controles versus desnutridas) y
Wilcoxon para comparar dentro de grupos (propia versus ajena).

La frecuencia de emision de vocalizaciones en cada situacion de prueba fue comparada entre
los dos grupos con la ayuda de la prueba U de Mann Whitney. Esta prueba también fue
utilizada para comparar las distintas variables medidas en los sonogramas entre los dos
grupos. Los datos fueron analizados con la ayuda del programa estadistico SYSTAT version
10.

IX.- RESULTADOS

En términos generales se encontré que los cabritos del grupo control pesaron mas al
nacimiento que los cabritos del grupo desnutrido (3.9 £ 0.2 vs. 3.5 £ 0.1 kg, P=0.1).

Prueba de reconocimiento de la madre por el cabrito a 12 horas de edad

Durante la prueba de reconocimiento realizada aproximadamente a 12 horas de edad se
encontré lo siguiente. La latencia de alcance no difiri6 entre el grupo control y el
desnutrido (163.6 + 36 vs. 122.4 + 37.1 sg, P>0.05) al igual que el resto de las conductas
registradas durante esta prueba, las cuales tampoco difirieron entre ambos grupos (Tabla
7). Sin embargo, la frecuencia de intentos de escape tanto de la madre propia, como de la
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ajena fueron significativamente mayores para las hembras del grupo control que del
desnutrido (P<0.05, Figura 2). Por otra parte se encontré que las madres propias de ambos
grupos estuvieron en mayor frecuencia con la cabeza abajo que con la cabeza arriba
(P<0.05, Figura 3).

Tabla 6.-Conductas registradas durante una prueba de reconocimiento doble a 12 horas de
edad en madres y cabritos, tanto controles como desnutridos.

CONTROL DESNUTRIDO
PROPIA | AJENA PROPIA | AJENA

Peso al 3.9+0.2 0.1 |35+01
nacimiento (Kg)
Latencia de 163.6 +0.2 NS [122.4+37.1
alcance (Seq)
Balidos altos 0+0 16+14 1.3+1.1 6.7 +4.2
de las madres
Balidos bajos | 69.5+14.4 68.5 +14.8 63.9+7.4 51.8+6.7
de las madres
Micciones 0.08 +£0.08 - - -
Olfateo madres | 0.7 £ 0.3 0.05+0.3 0.6+0.3 1+0.6
Acceso madres | 0.1+£0.1 0.08 +£0.08 0.3+0.2 0.1+0.1

Las siglas NS indican que no se encontraron diferencias significativas.

Como se observa en la tabla anterior, no se encontraron diferencias significativas para estas
conductas entre grupos ni dentro de grupos.
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B Propia
* O Ajena

Frecuencia
N
1

Controles Desnutridos

Grupos

Figura 2.- Frecuencia en los intentos de escape entre madres propias y ajenas (media + error)
observados durante una prueba de reconocimiento doble a 12 horas de edad en cabritos
controles y desnutridos. El asterisco indica diferencias entre grupos (controles y desnutridas)
(U Mann Whitney, P<0.05).

W Abajo
O Arriba

Frecuencias

Control Desnutridos

Grupos

Figura 3.- Frecuencia de veces con la cabeza abajo y con la cabeza arriba en madres propias
(media = error) observado durante una prueba de reconocimiento doble a 12 horas de edad en
cabritos controles y desnutridos. Las literales diferentes indican diferencias significativas
dentro de grupos (Wilcoxon, P<0.05)



39

En la frecuencia de balidos de los cabritos emitidos durante la prueba, se encontrd que en

ambos grupos las crias emiten en mayor cantidad balidos de baja frecuencia que de alta

frecuencia (P<0.05, Figura 4).

60

H Balidos altos
O Balidos bajos

50
40
30 -
20

Frecuencia

10 -

Controles

Grupos

Desnutridos

Figura 4.- Frecuencia de balidos altos y bajos (media * error) emitidos durante una prueba de
reconocimiento doble a 12 horas de edad en cabritos controles y desnutridos. Las literales
diferentes indican diferencias significativas dentro de grupos (Wilcoxon, P<0.05)

Cuando se compar6 dentro de grupos se observé que las crias del grupo control tendieron a

permanecer mas tiempo cerca de su madre que de la ajena, mientras que miraron

significativamente mas hacia la madre propia que a la ajena (P<0.05, Figura 5). Mientras que

las crias provenientes de madres desnutridas no mostraron preferencias por permanecer mas

tiempo por alguna de las madres y tampoco por mirar mas hacia alguna (P>0.05, Figura 6).



120 +
100 -
80 -
60 -

Tiempo (sg)

40 ~
20 +

Controles

Grupos

Desnutridos

M Propia
OAjena

40

Figura 5.- Tiempo cerca de las madres propias y ajenas (media + error) observado durante
una prueba de reconocimiento doble a las 12 horas de edad en cabritos controles y
desnutridos. Las literales iguales indican una tendencia dentro de grupos (Wilcoxon, P = 0.1)

100 -

80 -

60 -

40 -

Tiempo (sg)

20 A

Controles
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Desnutridos
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OAjena

Figura 6.- Tiempo de mirar hacia la madre propia o ajena (media + error) observado durante
una prueba de reconocimiento doble a las 12 horas de edad en cabritos controles y
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desnutridos. Las literales diferentes indican diferencias significativas dentro de grupos
(Wilcoxon, P<0.05).

Caracteristicas espectrales de las vocalizaciones provenientes de los cabritos a 8 horas
de nacidos

De manera general se encontrd que las caracteristicas espectrales de las vocalizaciones entre
los cabritos provenientes de madres controles y desnutridas no difirieron significativamente
(P>0.05).

Como se puede observar en la tabla 8, la frecuencia fundamental tuvo un promedio méximo
de 437 Hz y el promedio menor fue de 387 Hz.

Para el caso de la intensidad de la vocalizacion se encontré un promedio méximo de 84 dB y
un promedio minimo de 83dB.

En lo que respecta al nimero de tonos se encontrd un promedio maximo de 5 y un minimo de
2.

Finalmente la duracion promedio de la vocalizacion se encontrdé un valor promedio maximo
de 1 segundo y un minimo de 0.6 segundos.

Las caracteristicas espectrales de los cabritos también se compararon dentro de grupo entre
las situaciones en las cuales el cabrito actué como cria ajena o cria propia en la prueba de la
madre. De esta manera se encontrd que s6lo en el grupo desnutrido la duracion de las
vocalizaciones fueron diferentes, ya que los cabritos desnutridos que actuaron como propios
en la prueba tuvieron balidos de duracion mayor que los cabritos ajenos (Tabla 8).

El resto de los parametros analizados no difirieron entre cabritos ajenos y propios en ambos

grupos (P>0.05).
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Tabla 7.- Parametros medidos en el poder del espectro de las vocalizaciones de cabritos
provenientes de madres controles o madres desnutridas con 8 horas promedio de nacido.

PARAMETROS CONTROL DESNUTRIDO
PROPIO AJENO PROPIO AJENO

FRECUENCIA 398.4 +29.617 |437.50 +40.954 [415.52 + 23.581 | 387.69 + 90.484
FUNDAMENTAL
(Hz)
INTENSIDAD 84.748 +1.785 [84.175+1.028 |84.908 +1.593 |83.660 + 1.045
(dB)
TONOS (numero) 5.091 +1.095 4150+ 1.162 2.667 £0.926 4987 +1.339
DURACION (Sg) 0.624 +0.122 0.870 +£ 0.230 1.000+£0.059a |0.749+0.056 b

En donde a, b: indica diferencia significativa dentro de grupo entre propia y Ajena.

Debido a que no se encontraron cambios significativos, no mostramos la informacién en
forma de gréficas.

X.- DISCUSION

El presente trabajo demostré que la desnutricién prenatal aparentemente no afecta las
caracteristicas de las vocalizaciones en cabritos a 8 horas de edad. De manera general la
frecuencia fundamental, la intensidad de la vocalizacion, el niUmero de tonos y la duracion
promedio de los balidos, emitidos por los cabritos durante esta prueba, no fueron diferentes
entre el grupo control y el desnutrido. Sin embargo se observo que en el grupo desnutrido la
duracion del balido fue mayor cuando el cabrito estaba probado con su madre que cuando fue
probado con una ajena. Es posible que esa variacion pueda estar relacionada con el desarrollo

0 maduracion sensorial de los cabritos a esa edad. Es la primera vez que se analizan las
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vocalizaciones de cabritos desnutridos prenatalmente, por lo que se sugiere hacer mas
estudios con un nimero mayor de animales y utilizar herramientas de andlisis de sonidos mas
especificos para poder fundamentar este hallazgo. Los componentes de las vocalizaciones
registrados en este trabajo, son también los utilizados por diversos estudios, no sélo en
mamiferos, sino también en aves, los cuales permiten distinguir la variacion interindividual
de la estructura de la voz de los animales. Los cabritos de acuerdo a esos componentes ya
cuentan con una variacion tan distinta entre individuos que los hace contar con su propia
firma acustica desde las 24 horas postnacimiento (Terrazas y cols., 2003).

Los resultados de las caracteristicas espectrales en el presente estudio contrastan con trabajos
realizados en ratas, donde se encontr6 que las crias de rata provenientes de madres
desnutridas proteicamente durante la gestacion, emiten vocalizaciones ultrasénicas alteradas
o modificadas en su poder espectral, por lo que se concluyd en ese trabajo, que la
desnutricion prenatal altera también el desarrollo del sistema vocal de las crias (Tonkiss y
cols., 2003).

Por su parte los resultados obtenidos en la prueba de reconocimiento a 12 horas de edad,
acerca de la comunicacion acustica, muestran que las madres emitieron mas balidos bajos
que balidos altos, y no se encontraron diferencias ni entre grupos ni entre propia y ajena de
cada grupo. Mientras que las crias también emitieron en mayor frecuencia balidos bajos que
altos y no se encontraron diferencias entre grupos. En esta especie, asi como en ovejas se ha
observado que durante las primeras horas de vida y en general durante toda la lactancia las
madres y las crias se caracterizan por tener una alta comunicacion vocal, en donde sobresale
la emision de balidos bajos (Poindron y cols., 2007¢; Sébe y cols., 2007).

Los cabritos son crias precoces de tipo escondedizo, que se mantienen ocultos la mayor parte
del tiempo durante la primera semana de edad (revision Poindron y cols., 2007a). Es posible
que este tipo de comunicacion con balidos bajos durante la prueba, entre madres y crias esté
relacionada o sea consecuencia de una adaptacion filogenética que han desarrollado estas
especies. Debido a que durante esa edad las relaciones espaciales entre madre y cria sean
muy cercanas. En contraste con corderos, en donde se ha observado que durante una prueba
similar realizada a 24 horas de edad, con ovejas intactas bien alimentadas, la madre propia

emitio mas balidos bajos que la madre ajena, y en donde de hecho esta ultima tendié a emitir
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méas balidos altos que bajos. Esta comunicacion acustica, asi como otros cambios en la
conducta de las madres, les permiten a los corderos hacer una eleccion correcta o discriminar
entre su madre y una ajena (Terrazas y cols., 2002).

En relacion a las demas conductas que se registraron en las madres durante la prueba, se
encontré que los intentos de escape de la madre propia fueron mas frecuentes en las controles
que en las desnutridas. De hecho las madres controles (propia y ajena) se mantuvieron mas
activas en esta conducta que las desnutridas, aungue no se encontrd significancia en todas las
comparaciones. Asi mismo cuando se comparé la frecuencia o el nimero de veces que las
madres tenian la cabeza arriba o abajo durante la prueba de reconocimiento se encontr6 que
las madres propias de ambos grupos mostraron significativamente mayor frecuencia de tener
la cabeza abajo que tenerla arriba. Esta conducta es un signo de aceptacion que la madre
envia a la cria para guiarla durante el reconocimiento. En ovejas también se encontrd que las
madres propias mantienen mas veces la cabeza abajo que arriba, en una prueba de
reconocimiento similar y que de hecho las madres ajenas tiendes a mostrase méas agitadas
presentando mas veces la cabeza arriba (Terrazas y cols., 2002). En estudios previos se ha
demostrado que la motivacion materna de cabras que han sido desnutridas durante la segunda
mitad de la gestacion se deteriora, especialmente durante la primera hora postparto, y que
éstas madres no muestran una capacidad adecuada para reconocer a sus crias a distancia
(Terrazas y cols., 2009).

Por su parte en los cabritos se observd que solo los provenientes de madres bien alimentadas
mostraron una preferencia clara por su madre en comparacion con la ajena durante la prueba
de eleccidn. Esto en base a que tendieron a permanecer mas tiempo cerca de su madre que de
la ajena y miraron por mas tiempo a su madre que a la ajena. Mientras que los cabritos
desnutridos no mostraron una preferencia por alguna de las madres. Estos resultados estan en
relacion con reportes previos donde se observo que la desnutricion prenatal deteriora la
capacidad de reconocimiento en cabritos criollos a las 12 horas de edad (Terrazas y cols.,
2009).

En general se observa que la desnutricidén durante la segunda mitad de la gestacion repercute
de manera importante en el comportamiento de la cria como demuestran los presentes

resultados, los cuales confirman que los cabritos desnutridos no son capaces de reconocer a
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sus madres en una prueba de eleccion doble, asi mismo, las alteraciones parciales de la
estructura de las vocalizaciones a 8 horas de edad podrian, de manera general, reflejar un
atraso en el desarrollo fisico y cognitivo, que a su vez pueda también ser consecuencia de un
deterioro en las atenciones maternales de la cabra durante el periodo sensible.

También el presente estudio demostré que la desnutricion puede afectar aunque no en gran
medida la respuesta conductual de las madres durante este tipo de pruebas, sin embargo es

necesario realizar mas estudios para confirmar los presentes hallazgos.

Xl.- CONCLUSIONES

1.- La desnutricion en la vida prenatal no afecta de manera importante la estructura de las
vocalizaciones de cabritos a las 8 horas de edad.

2.- La comunicacion acustica madre-cria en una prueba de eleccion doble se caracteriza por

la emision de mas balidos bajos que altos.

3.- La desnutricién en la gestacion afecta la conducta de las madres durante una prueba de

eleccion doble a 12 horas postparto.

4.- Los cabritos provenientes de madres desnutridas no muestran una clara preferencia por

una de las madres (propia o ajena) durante una prueba de eleccién doble a 12 horas de edad.

5.- Es necesario realizar mas estudios al respecto para aclarar el papel de la comunicacién
acustica en cabritos y los efectos de la desnutricion prenatal.
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