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RESUMEN

La expresion de conductas naturales en animales domésticos podria ser un indicador de su
bienestar, sin embargo, ignorar cuales son tales conductas naturales podria causar
frustracion en lo requerimientos de los animales y de lo que quieren. El termino
placentofagia se refiere al consumo de la placenta que es expulsada después del parto, y
esto es practicado por muchas especies de mamiferos como ratas, ratones, yeguas, ovejas,
vacas, perros y gatos. Sin embargo, en el caso de los animales de granja, en ocasiones se les
priva de consumir la placenta, considerando que esta conducta tiene repercusiones
negativas en la salud del animal. Nuestra hipotesis fue que la mayoria de las cabras después
del parto, estan motivadas hacia consumir su placenta y que este comportamiento esta
relacionado con otras conductas materno-filiales que se observan durante el periodo
postparto, como la selectividad materna, asi como con los niveles plasmaticos de
progesterona, estradiol y cortisol. Un total de 18 cabras multiparas lecheras fueron
observadas durante las primeras 3 horas después del parto. EI comportamiento de las crias y
de las madres fue grabado y luego analizado con la ayuda del programa Observer (video-
Pro XT). Para analizar el nimero de hembras que si consumieron la placenta contra las que
no lo hicieron, se realizo una prueba de Chi cuadrada de Pearson. Se utilizo una prueba de
U de Mann Whitney para comparar las conductas entre el grupo de cabras que si consumié
la placenta contra las que no. Simultaneamente se tomaron muestras de sangre durante las
primeras 3 h postparto y del dia 1 al 6 posparto. A las 4 h, postparto a cada hembra se le
realizd una prueba de selectividad con el fin de medir su capacidad para discriminar entre la
cria propia y una ajena con la ayuda de sefiales olfatorias. Se encontr6 que 15 de las 18
cabras ingirieron la placenta, una vez que fue expulsada, mientras que 3 no lo hicieron. La
proporcién de las cabras que ingiri6 la placenta versus aquellas que no la ingirieron fue
significativamente diferente (15/18, P = 0.005). La latencia media de ingerir la placenta fue
91.45 + 11.6 min. La frecuencia media (numero de veces que realiz6 la conducta) de este
comportamiento fue de 5.45 + 2.5. Mientras que el tiempo promedio, dedicado por las
madres a ingerirla placenta, fue de 505.4 + 274 s. Hubo una correlacion positiva entre la
frecuencia del consumo de la placenta y la latencia de limpieza de la segunda cria nacida
(r=0.70, P = 0.03). Ademas se encontrd una correlacion positiva entre la frecuencia del
consumo de la placenta y la frecuencia de intentos de levantarse de la segunda cria nacida
(r=0.77, P = 0.02). Al relacionar el consumo de la placenta con la selectividad materna se
encontré que las hembras que si consumieron la placenta fueron mas habiles para
discriminar a su cria, en comparacion con las que no lo hicieron. Las hembras que
ingirieron la placenta, emitieron una menor cantidad de balidos altos (o de agitacién;
P=0.011), pero emitieron mas balidos bajos o maternales en presencia de la cria propia
(P=0.05) que las que no consumieron la placenta. En cambio, las cabras que no ingirieron
la placenta tendieron a realizar méas rechazos a la ubre a la cria propia que las madres que
si ingirieron la placenta (P=0.07). Asimismo, las cabras que no ingirieron la placenta
tendieron a permitir el acceso a la ubre mas frecuentemente al cabrito ajeno, que las que si
consumieron la placenta (P=0.06). Respecto a las hormonas esteroides durante las 3 h
postparto, se encontré solo una tendencia (P=0.1) a que las cabras que consumieron la
placenta tuvieron mayores niveles plasmaticos de progesterona que las que no lo hicieron.
Mientras que el cortisol y el estradiol no se vieron afectados por el consumo o no de la
placenta. Se concluye que la ingestion de la placenta en cabras multiparas, es una conducta
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natural que puede jugar con un papel importante en el desarrollo de una buena vinculacion
materno-filial.
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ABSTRACT

The expression of natural behavior in domestic animals could be as indicator of their
welfare, however the fact to ignore which are their natural behaviors could induce
frustration and in the requirements of the animals and in what they want.

Placentophagia is refer to the consumption of the placenta that is expulsed after birth, and
this it is practiced by many mammalians species as rats, mice, mares, ewes, cows, dogs and
cats. However in the case of farm animal sometimes they are deprived to consume the
placenta, considering that this activity has negative repercussion in the health of the animal.
The objective of the present work was to determinate the incidence and characterize the
behavior of ingestion of the placenta in multiparous goats, their relation with the maternal
ethogram and the newborn during the first 3 h postpartum and their relation with plasmatic
concentration of progesterone, estradiol and cortisol, during the same period.

A total of 18 multiparous dairy goats were observed during the first 3 hours after birth. The
behavior of the kids and the mothers were recorded and then analyzed with the help of
Observer (video-pro XT). Simultaneously, blood samples were taken during the first 3
hours postpartum and every day 1 to 6 days postpartum. At 4 h postpartum every female
underwent a selectivity test to measure their ability to discriminate between own kid and
one alien with the help of olfactory cues. In order tom compare the number of the dams that
consume or not the placenta a Chi square Pearson test was performed. To compare the
different behaviors of the mother and the kid between groups of mothers that consume or
no the placenta a U Mann Whitney test was performed.

It was found that 15 of the 18 goats ingest the placenta once it was expulsed. The
proportion of the goats that ingest the placenta versus those that no ingested differ (15 vs. 3,
P=0.005). The mean latency to ingest the placenta was 91.45 £+ 11.6 minutes. The mean
frequency of this behavior was 5.45 + 2.5. While the mean time spent by the dams
ingesting the placenta was 505.4 + 274 seconds. It was a positive correlation between the
placentophagia and the latency of to lick the second kid borne (0.7, P=0.03). In addition a
positive correlation was found between placentophagia and the frequency of attempt of
raise of the second kid borne (r=0.77, P=0.02). When relating the consumption of the
placenta with the establishment of maternal selectivity it was found that those mothers that
previously had been ingested the placenta were more selective than those dams that did not
do placentophagia. Females who ingested the placenta, emitted more low pitch bleats (or
maternal vocalization) in presence of the own kid than dams that did not placentophagia
(P=0.011). While goats that did not do placentophagia emitted more high pitch bleat
(agitation bleats) either in presence of the own kid (P=0.05) or alien kid (P=0.09), than
those dams that consume the placenta. Additionally the dams that did placentophagia tend
to reject to the udder less to the alien kid (P=0.07) in comparison of the other mothers.
Finally in selective test it was observed that mothers that did not do placentophagia tend to
have more frequencies in the acceptance to the udder to the alien kid, than dams that
ingested the placenta (P=0.06).

Regarding steroid hormones during the first 3 h postpartum it was found a tendency
(P=0.1), that goats that ingested the placenta (n=9, for this case) had higher plasmatic levels
of progesterone than those goats that did not do placentophagia (n=3). While cortisol and
estradiol did not were affected for the ingestion of the placenta.

It concluded that the ingestion of placenta en multiparous goats is a natural behavior that
could play an important role in the establishment of the mother-young filial bonding.
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I.- INTRODUCCION

En la mayoria de los animales, la supervivencia de la progenie parece ser el objetivo
que rige toda la gama de caracteristicas conductuales de los individuos. Si la madre y las
crias logran afiliarse con rapidez esto propiciard una conducta materna adecuada que
favorezca la supervivencia de la progenie. La conducta materna es producto de la
interaccion de la madre con su cria con el objetivo de alimentarla (Hinde, 1974).
Inmediatamente después del parto, existe un periodo llamado “periodo Sensible” que se
presenta en la mayoria de los mamiferos, durante cual, la madre debera estar en contacto
con su cria, para que pueda improntarse o afiliarse con la misma y expresar después, una
buena conducta materna (Herscher et al., 1958). El término “periodo sensible” fue
propuesto por primera vez por Bateson (1979), y se refiere al tiempo en el cual las
caracteristicas conductuales de un individuo pueden ser influenciadas mas fuertemente por
un evento determinado, en una etapa especifica de desarrollo, méas que en cualquier otro

momento de su vida.

Al igual que las ovejas, las cabras paren a pocas crias y se vinculan de forma selectiva
con ellas durante las primeras horas postparto (Nowak et al., 2000; Numan et al., 2006;
Poindron et al., 2007a; Poindron et al., 2003b; Poindron et al., 2007b). La mayoria de los
partos en la cabra suceden durante el dia, las hembras se aislan, se muestran inquietas,
vocalizan frecuentemente, dan manotazos en el piso en donde se acuestan y se ponen de pie
de manera repetida hasta la expulsion de las crias (Gonzalez-Stagnaro and Madrid-Bury,
2004; Poindron et al., 2007b; Sampson et al., 2012). Inmediatamente después de expulsar a
la cria, la madre empieza a limpiarla emitiendo balidos bajos. Este momento es de gran
importancia pues constituye el periodo sensible para la afiliacion propia de la cria. Este
comportamiento materno depende de muchos factores como el tipo de parto, la experiencia
materna, la edad de la madre y el estado nutricional durante la gestacion (Poindron et al.,
2007Db; Terrazas et al., 2009). En ovejas, la conducta materna depende de algunas hormonas
presentes al final de la gestacién como el estradiol y la progesterona. Asimismo, el paso de

la cria por el canal de parto produce una estimulacion vagino-cervical (VCS) que origina la
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liberacion de oxitocina a nivel central. Estas hormonas estan asociadas con un buen
comportamiento materno (Poindron et al., 2007a).

Dentro del etograma materno postparto, ocurre una fase muy importante que es la
limpieza de la cria y la ingestion de fluidos y membranas fetales, la cual ocurre dentro de la
primera hora postparto y a la cual algunos autores le han denominado errobneamente
placentofagia (Bordi et al., 1994; Gubernick, 1980; Poindron and Le Neindre, 1980). Sin
embargo, en observaciones detalladas se ha descrito que la expulsion completa de la
placenta ocurre en la cabra en promedio a las 3 horas después del parto (Gonzalez-Stagnaro
and Madrid-Bury, 2004; Lickliter, 1985). Por lo que la ingestién de la placenta propiamente
dicha no ha sido estudiada a detalle.

De hecho en otras especies de mamifero el término placentofagia hace referencia al
consumo de la placenta fetal después del parto, al igual que la ingesta de liquido amniotico.
Dicha actividad es practicada por la mayoria de los mamiferos como las ratas, ratones,
caballos, ovejas, cabras, perros y gatos. La placenta fetal incluye a las membranas
amnidticas y coroalantoidea, esta Ultima a partir de su union con el endometrio materno
permite la relacion fisioldgica entre el feto y la madre; la placenta realiza funciones de
sintesis, secrecion, filtracion y transporte y se comunica con el embrion por medio de un
corddn de vasos sanguineos. De acuerdo al diccionario de la real academia espafola el
término placentofagia no existe, sin embargo si describen al término “placenta” como al
organo intermediario durante la gestacion entre la madre y el feto, que se adhiere a la
superficie interior del Gtero y del que nace el corddén umbilical. El término “fagia” es la
accion de comer o tragar. Se debe aclarar que algunos autores consideran al consumo de
liquido amnidtico como parte del proceso de la placentofagia.

Una gran mayoria de hembras de mamiferos consumen los tejidos placentarios después
del parto, pero no lo hacen en otras etapas de su vida (Kristal, 1980). Trabajos de Kristal y
colaboradores han sugerido que la presencia de la placenta sobre la cria recién nacida
ademas de otras funciones fundamentales, sirve como medio facilitador del vinculo madre-
cria (s) (Kristal et al., 1985). En varias especies animales el consumo de la placenta es
considerado como una conducta que beneficia la conducta materna, por la competencia
reproductiva, la proteccion contra depredadores y una proteccion inmunoldgica que le

proporciona la madre a su cria (Kristal, 1980). La placentofagia generalmente la realizan
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solo las hembras, aunque en algunos casos como en los hdmster ocurre en ambos sexos; en
esta especie el comportamiento disminuye en la hembra conforme su edad avanza y se
mantiene en los machos independientemente de la edad de esta especie (Gregg and Wynne-
Edwards, 2005).

En conejas (Melo and Gonzalez-Mariscal, 2003) han observado una incidencia de
placentofagia de 20 % en el periodo pre-parto al ser ofrecida placenta de otras conejas, un
100 % de ellas al momento del partoy 21 % entre las 8-24 de las hembras horas post-parto.

En muy pocos trabajos se ha estudiado el comportamiento de placentofagia en ovejas y
cabras, asi como los factores que influyen sobre este comportamiento. Sin embargo, existen
varios estudios en ovejas que indican que la ingestion de liquido amnidtico y porciones de
membranas placentarias puede estar presente incluso antes de la expulsion de los fetos y
que su funcidn principal es promover la atraccion de la hembra hacia el neonato y ademas
ayuda para que la hembra aprenda el olor de su cria (Poindron et al., 2007a). No obstante,
hasta ahora no ha sido considerado si es que la ingestion completa de la placenta, la cual
ocurre a casi 2 horas postparto, podria jugar un papel en el establecimiento de las relaciones
tempranas madre-cria en estas especies y si existen factores maternos que puedan influir
sobre el comportamiento de placentofagia.

En un trabajo preliminar en cabras, se evalud el efecto de la subnutricion durante la
gestacion, sobre el comportamiento materno postparto (Cortez Maya, 2010), se encontr
que en general 86 % (13/15) de las hembras ingirieron la placenta y que la frecuencia de
ingestion de las membranas fetales tendio a ser mayor en las hembras desnutridas (8/8) que
en las controles (5/7). Aunque dichas observaciones no fueron el objetivo principal del
estudio citado, se sugiere que la conducta amerita ser estudiada al igual que sus efectos
sobre la hembra que la practica.

Por otra parte, aungue no se conoce en detalle el control enddcrino de la conducta
materna postparto en las hembras mamiferas, si se sabe que en las ovejas existen cambios
hormonales asociados con el fin de la gestacion y el parto que acttan a nivel del cerebro y
activan la rapida respuesta materna inmediatamente después del parto. Entre las hormonas
relacionadas con este ultimo proceso, se encuentran las hormonas esteroideas, estradiol y la
progesterona, asi como la hormona proteica oxitocina que se libera intracerebralmente
(Kendrick et al., 1997; Nowak and Levy, 2010)
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El objetivo de este trabajo fue determinar la incidencia, y caracterizar el
comportamiento de ingestion de la placenta en cabras multiparas, su relacion con el
etograma materno y de la cria durante las primeras horas postparto y, con las

concentraciones circulantes de hormonas esteroides durante ese periodo en cabras.

La hipotesis planteada en el presente estudio es que el comportamiento de ingestion de
la placenta se presenta con alta incidencia en cabras y se relaciona con la expresion del
comportamiento materno y de la cria, durante el periodo sensible, para afiliacién, ademas

de influenciar las concentraciones circulantes de estradiol, progesterona y cortisol.



16

I1.- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.- GENERALIDADES SOBRE LAS CABRAS

2.1.1.-Antecedentes historicos.

Hace aproximadamente 10, 000 afios la cabra fue domesticada en Asia. Esta especie ha
sido de gran importancia para el hombre a lo largo de la historia, ha representado a
deidades en varias culturas, pero también en la edad media se vio afectada al ser asociada
con el demonio. La cabra fue introducida a México por los espafioles durante la conquista,
probablemente embarcadas de las islas canarias (Arbiza and De Lucas, 2001; Guerrero,
2010). Se ha adaptado desde entonces en gran parte al territorio nacional, demostrando ser
aptas para una produccion pecuaria rentable y ser, particularmente una especie posee
caracteristicas rusticas como buena resistencia a la sequia y escases de forrajes, por lo que
se ha desarrollado como una fuente de ahorro de muchas familias marginadas (Guerrero,
2010). La Mixteca mexicana y el norte de México fueron las primeras regiones donde se
comenz6 a explotar la ganaderia menor (Arbiza and De Lucas, 2001). Este ganado caprino
provenia de cruzas entre razas espafiolas Blanca Ibérica o Serrana y Castellana de
Extremadura, Nubia, Murciana, Granadina, Anglonubia, y en menor proporcion, la Saanen,
Toggenburg y Alpina Francesa, dando origen la cruza de estas razas a la cabra doméstica
del pais (Mellado, 1997).

2.1.2.-Caracteristicas generales de los caprinos.

La cabra pertenece a la familia Bovidae, de rumiantes con cuernos huecos, pertenecen a
la subfamilia Caprinae, genero Capra, especie hircus; cuyo origen se menciona en el
neolitico y se hace notar en Asia (Gonzélez, 1977). Generalmente se ha considerado al
ovino y al caprino como especies muy semejantes, de hecho la mayoria de las
investigaciones y tecnologia se ha realizado en los ovinos, y se extrapola con la cabra en
muchos aspectos. Pero es importante dejar en claro que estas dos especies son muy

diferentes y que su manejo debe realizarse de forma particular.
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Las cabras son animales poco gregarios, inquietos, agiles y fuertes. Son pequefios,
dociles y resistentes. Se adaptan a lugares donde los recursos forrajeros son limitados,
ademaés su capacidad de producir leche, carne y piel la convierten en una especie viable
para el hombre. Ademas, otra caracteristica importante es su habilidad para ramonear,
hecho que le da cierta ventaja sobre los ovinos y bovinos, por tener acceso a porciones
vegetales a las que solo la cabra puede llegar (Gonzalez, 1977).

Los caprinos pueden considerarse entre los animales domesticados de mayor
importancia social, al contribuir a la economia y supervivencia de los propietarios de
pequefios ranchos, pues estos animales utilizan de forma estable las areas de pastoreo para

producir carne y leche de forma econémica (Arbiza and De Lucas, 2001; Guerrero, 2010).

2.1.3.- Caprinocultura mundial.

La cabra se ha situado entre los animales domésticos de mayor distribucion geografica
en el mundo. Actualmente, se estima que existe una poblacion mundial de 720 millones de
cabras, y los paises con mayor numero de cabezas de ganado fueron China, India, Pakistan,
Sudan, Bangladesh, Iran, Nigeria, Etiopia, Indonesia y Somalia. Para este afio, México y
Brasil ocupaban el lugar 14 y 16 a nivel mundial, pero en el continente americano estos dos
paises son los principales productores (Arbiza and De Lucas, 2001; Guerrero, 2010).

La leche de cabra representa mas del 2% de la produccion mundial de leche, siendo los
principales paises productores India, Blangadesh, Pakistan y Sudan. Mientras que Brasil y
México son los principales paises productores de leche caprina del Continente Americano
(Arbiza and De Lucas, 2001).

2.1.4.- Caprinocultura nacional.

El territorio nacional cuenta con diversas regiones agroeconomicas que presentan un
potencial importante para la produccion caprina del pais. Los rebafios se conforman de
animales criollos encastados con otras razas como la Nubia, Saanen, Alpina y Toggenburg
(Arbiza and De Lucas, 2001; Gonzélez, 1977).
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En Meéxico, los sistemas de produccién de carne y leche de cabras han sido
tradicionalmente una manera de utilizar los recursos naturales de baja productividad. Mas
de trescientas mil familias tienen en la caprinocultura una de sus principales actividades.
Sin embargo, la produccién nacional de carne y leche caprina ha mostrado una tendencia
negativa (Guerrero, 2010).

Segun las estimaciones del SIAP (2008), en México hay una poblacién de 8, 870, 312
caprinos; de ellos el 87% se ubica en el area rural (Guerrero, 2010).

Entre los estados de la region norte donde estan presentes los caprinos se encuentran
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi. Estos estados se
caracterizan por ser de clima Arido y Semiarido con sierras. En el centro del pais, donde el
clima es templado, los caprinos se ubican en los estados de Guanajuato, Querétaro y
Michoacan. Mientras que Puebla, Oaxaca, Guerrero y Chiapas son los representantes de la
region sur, donde el clima es mas tropical (Arbiza and De Lucas, 2001).

Las entidades con mayor produccion caprina en la actualidad son Puebla, Oaxaca y San
Luis Potosi. La actividad caprina se centra en la produccion de leche y carne. En cuanto a la
produccidn de leche, los principales estados productores son Coahuila y Guanajuato, siendo
esta leche destinada a la produccion de cajeta, dulce y quesos. Con respecto a la produccién
de carne los estados que mas destacan son Oaxaca, San Luis Potosi y Coahuila, dedicados
principalmente a la produccion de cabrito (6 meses de edad, 8-10 kg) utilizados para
barbacoa, birria, cabrito y chito, ademas de utilizar ciertos subproductos como la piel
(Guerrero, 2010).

La produccion nacional de leche y carne en el en el 2008 fue de120-150 millones de
litros y 36,000 toneladas cada afio, 2% y 1% respectivamente. Esta produccion representa
una fuente de ingreso y de alimentos para numerosas familias campesinas, principalmente
en las zonas aridas y semiaridas del norte de nuestro pais y en la Sierra Madre del Sur entre
Puebla, Oaxaca y Guerrero (Guerrero, 2010).

Es importante sefialar que en las regiones aridas y semidaridas del norte del pais, donde
la agricultura es de bajo rendimiento, constituyen las regiones mas importantes en

produccién de leche y carne caprina.
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2.1.5.- Sistemas de produccion caprina en Mexico.

La crianza y la produccion de cabras es todavia hoy una actividad principalmente de
tipo familiar. Se estima que mas de 320,000 familias participan en ella, estas unidades son
marginadas, escasas en infraestructura y sus niveles de productividad son muy bajos
(Guerrero, 2010).

Los sistemas de produccion existentes se pueden clasificar bajo tres grandes grupos:

e Extensivos (Controlados, Nomadas, Trashumante)

e Estabulados

e Mixtos

Estos sistemas se caracterizan por el manejo tradicional con instalaciones rasticas,
generalmente se aprovechan las construcciones ya existentes y el material propio de la
region (Arbiza and De Lucas, 2001).

SISTEMA EXTENSIVO

Se localiza en zonas aridas, semiaridas y el trépico, donde predomina el ganado criollo.
Utilizan grandes extensiones de terrenos poco productivos, no aptos para actividades
agricolas y forestales y generalmente no disponen de otras fuentes de alimentacion. Es
comun la baja tecnificacion y el sobrepastoreo, lo que produce una degradacién del suelo y
la vegetaciéon. Estos sitios componen la mayor parte del inventario y la produccion
nacional. El sistema Némada hace un pastoreo en el que los animales van recorriendo una
ruta sin regresar a un lugar de encierro. El sistema Trashumante efectia una migracion
anual de una region a otra, esta migracion es estacional. Por estas razones se ha asociado a
la ganaderia caprina con la pobreza (Aréchiga et al., 2008; Guerrero, 2010; Hernandez et
al., 2002).

SISTEMA ESTABULADO

Emplean mucho capital y poco terreno. Con alta tecnificacion, buena administracion y
comercializacion de productos. El tamafio del rebafio suele exceder el minimo para
mantener los gastos basicos familiares, aunque constituyen una minoria a la caprinocultura

nacional. Requiere de la provision de concentrados alimenticios de gran valor proteico y



20

energético. Presenta la desventaja de requerir mayores costos pero facilita el manejo de los
animales y se obtienen mejores indices productivos en produccién de carne y leche
(Aréchiga et al., 2008; Hernandez et al., 2002).

SISTEMA MIXTO

Este tipo de produccion esta ubicada en regiones con mayor productividad, en zonas
templadas y semiaridas. Combinan el pastoreo y el ramoneo en agostaderos en partes del
afio, también aprovechan los residuos de las cosechas, ademas requiere la inversion en
instalaciones y alimentos concentrado. Generalmente, presenta mejores rendimientos

productivos que en el sistema extensivo (Aréchiga et al., 2008; Hernandez et al., 2002).

2.2.- CONDUCTA MATERNA

La conducta maternal, se refiere a los comportamientos que aparecen durante los
primeros dias inmediatamente antes y después del parto que son preparatorios a la llegada
de las crias (la construccién del nido) o las que son en respuesta a las crias (lamer, cuidar,
transportar) o de amenaza para sus conspecificos (Numan et al., 2006).

El hecho de que un animal transmita sus genes a sus hijos no garantiza su éxito
reproductor. Los hijos deben sobrevivir hasta que se reproduzcan y para esto los padres
deben invertir tiempo y energia. Esta inversion dependera del nimero de crias, pues cuanto
mas hijos tenga al mismo tiempo mayor sera la inversion, varias crias pueden requerir mas
atenciones porque sus demandas individuales se acumulan (Maier, 2001; Nowak et al.,
2000).

Hasta el momento del nacimiento la madre retiene a los embriones dentro del aparato
reproductor, donde los protege y los alimenta. Por lo tanto, cuando nacen las crias, la madre
ya ha hecho una inversion considerable. Las hembras mamiferas proporcionan nutrientes a
través de la placenta. Ademas, la hembra asume los cuidados de la cria pues es la que esta
presente al momento del parto y la Gnica que puede producir leche (Maier, 2001).

La supervivencia de los recién nacidos depende de la madre y su capacidad de
proporcionar comida, calor, refugio y proteccion de los depredadores y sus congéneres. En

los mamiferos placentarios, la sincronizacion de la conducta maternal con el parto y la
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lactancia asegura que la madre responda a las necesidades de las crias en el momento
adecuado (Maier, 2001; Nowak et al., 2000; Numan et al., 2006).

El comportamiento materno surge en el o cerca del parto, es decir poco antes o
justamente despues del nacimiento, la hembra muestra interés en el recién nacido. La
limpieza de los recién nacidos y el consumo de liquido amniotico y la placenta son
comportamientos muy comunes entre los mamiferos, excepto en mamiferos acuéticos
(cetaceos) o mamiferos semi-acuéticos (pinnipedos). Las madres de muchos mamiferos
también emiten vocalizaciones caracteristicas en respuesta a su cria al estar en pastoreo, o
tienen comportamientos de proteccién de la depredacion y tienden a mantener a las crias en
estrecha proximidad a la madre. El patron mas comun e importante de la conducta maternal
en los mamiferos es el cuidado que proporcionan las madres poco después de que las crias

nacen (Numan et al., 2006).

En las Ilamadas especies "altriciales”, la madre construye un nido en el que se da a luz a
una camada grande de crias que no estan completamente desarrollados y con limitada
capacidad sensorial y locomotora. En las especies "precoces” (la mayoria de los
ungulados), al final de la gestacion las madres muestran un cambio de comportamiento
gregario a una tendencia a buscar el aislamiento de la manada. Esto permite a la madre dar
a luz y familiarizarse con su recién nacido sin ser molestado por otros congéneres.
Inmediatamente después del parto, la madre lame a su recién nacido hasta limpiar el liquido
amnidtico. También emite balidos maternales y, cuando la cria puede sostenerse, busca la
ubre, a su vez, la madre responde arqueando el cuerpo, facilitando asi el acceso a la ubre.
De estas observaciones de la conducta, el comportamiento de lamer, emision de balidos
maternales, la aceptacion a la ubre y el amamantamiento se definen como "la aceptacion
materna". En cambio, el comportamiento agresivo, la emision de balidos de protesta y los
rechazos a la ubre son indicativos de "rechazo™ de la cria. Estas especies precoces tienden a
tener una camada pequefia con crias completamente desarrolladas que son capaces de
seguir a la madre poco después de nacer (Numan et al., 2006).

Las madres de estas especies desarrollan un cuidado materno selectivo en favor de sus
propias crias, lo que les permite amamantarse al mismo tiempo que rechaza cualquier cria

extrafias que pueden acercarse a la ubre. Establecer un vinculo selectivo, en las primeras
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horas después del parto, representa una de las caracteristicas esenciales de la conducta
maternal en las especies precoces. La identificacion individual de las crias por su madre ha
sido demostrada en ovinos, caprinos, bovinos y equinos. Esta caracteristica es diferente de
la respuesta materna, que es un interés no especifico a cualquier recién nacido y se produce
inmediatamente después del nacimiento, tanto en especies altriciales como en precoces. En
estas especies de ungulados, los animales que no han experimentado un parto previo no
muestran un comportamiento maternal hacia los jovenes y en contraste en las madres de
mayor edad los cuidados hacia las crias son mayores (Maier, 2001; Numan et al., 2006).
Los eventos neuroenddcrinos que se activan por el inicio del parto y participan en la
expresion de la conducta maternal, es probable que tengan mucho en comdn en todas las
especies. Asi, desde el control neuroendocrino del embarazo y el parto, éstos son
relativamente similares entre las especies (Numan et al., 2006; Poindron, 2005). Se ha
reportado en ovejas y cabras que diversos factores sensoriales, fisiologicos vy
neurobioldgicos implicados en la activacion tanto de la capacidad de respuesta materna y el
establecimiento de los cuidados selectivos, indican que estos procesos se activan
simultaneamente por la accién combinada de dos factores principales: el aumento preparto
de estrogeno circulante y la estimulacion cervicovaginal (SVC) causada por la expulsion
del feto (Krehbiel et al., 1987). Interviniendo el sistema olfativo principal (MOB), el area
predptica media (MPOA), y el nlcleo paraventricular del hipotalamo (PVN) para inducir
una respuesta materna a cualquier recién nacido. La liberacion intracerebral de la oxitocina
(OT) desde el PVN, y el desencadenamiento de la atraccién olfativa para liquido amniético
(AF) son elementos clave en este proceso. Por otro lado, en conjunto la SVC al parto vy la
participacion del MOB que actua para memorizar el olor individual del neonato se lleva a
cabo a través de la liberacién de péptidos y neurotransmisores (noradrenalina y
acetilcolina). Ademas del MOB, la red implicada en el reconocimiento incluye,
principalmente, la amigdala medial y cortical (Kendrick and Keverne, 1991; Kristal, 2009;
Poindron, 2005; Poindron et al., 2007b). En los mamiferos, las sefiales olfativas son
ampliamente utilizadas en muchos aspectos de la atencion materna para garantizar la
coordinacion de las interacciones madre-cria y el desarrollo normal de las crias. En el
momento del parto, la cria se convierte en un estimulo muy potente y este procesamiento

sensorial, ademas del olor de las cria, proporcionan una base para el reconocimiento
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individual para las madres. Algunas especies como los ungulados tienen desarrollados
mecanismos altamente especializados para el procesamiento de las sefiales de la cria. S6lo
el sistema olfativo principal esta implicado cuando se requiere la discriminacion individual
de la cria (Lévy and Keller, 2008; Levy et al., 2004). Diferencias surgen después del
nacimiento, cuando la socializacion de los jovenes comienza (Numan et al., 2006;
Poindron, 2005).

2.3.-ETOGRAMA DEL COMPORTAMIENTO MATERNO EN CABRAS

2.3.1.-Conductas preparto.

Como con la mayoria de los mamiferos, incluyendo los de granja, el cuidado de las
crias es responsabilidad exclusiva de la madre, y no hay ningin comportamiento paternal.
De 1 a 2 dias antes del parto la hembra comienza a tener cambios en su apariencia fisica, la
base de la cola se observa inusualmente prominente y flexible, se observa relajacion de los
ligamentos de la pelvis, abdomen hundido, aumento en el tamafio del hueco del flanco y se
observa una ubre aumentada de tamarfio, amplia y turgente aproximadamente 24 horas antes
del parto (Lickliter, 1985).

Otros cambios conductuales que son observados en las cabras es la tendencia a asilarse
del resto de los conspecificos a lugares menos concurridos (Poindron et al., 2007b), a un
lugar que le brinde proteccion del sol y otros factores. Esto permitira reducir los riesgos de
depredacién y dara a la madre y a la cria, la oportunidad de desarrollar un fuerte vinculo
ininterrumpido (O'Brien, 1983, 1984). Ademas, la cabra en este periodo estd mas nerviosa o
inquieta pues patea el suelo repetidamente, asi como aumenta la frecuencia de echarse y
ponerse de pie. En este momento, las hembras por lo general se encuentra echadas durante
unos minutos, se levanta y camina brevemente alrededor de un area pequefia del lugar de
eventual del nacimiento, a continuacion vuelve a acostarte, esta secuencia puede repetirse
hasta 15 veces durante varias horas antes del parto. Asimismo emite vocalizaciones
frecuentemente, que se caracterizan por ser sonidos de baja amplitud y frecuencia como
tipo grufiidos cortos (también conocidos como balidos en tono bajo y con la boca cerrada);

ademas la hembra parturienta se muestra mas agresiva defendiendo el lugar que eligen para
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el parto mediante persecuciones y envestidas a los que se aproximen a 3 ¢ 4 metros (Das
and Tomer, 1997; Gonzalez-Stagnaro and Madrid-Bury, 2004; Lickliter, 1985, 1984;
Poindron et al., 2007b; Ramirez et al., 1995).

2.3.2.-Conductas al parto.

Es comun observar que la hembra rasque el piso o la cama con las patas delanteras, y a
medida que se aproxime el parto, se echard y levantara con mas continuidad con signos de
pujo. En las primeras etapas de trabajo de parto las contracciones son intermitentes y
después el intervalo de contracciones disminuye notablemente de 14 min. a 2 s (Collias,
1956; Poindron et al., 1998). Todas las hembras se recuestan al menos en una parte del
proceso, suelen parir echadas en posicién latero ventral con el cuello levantado.
Generalmente en cuando se encuentran en esta posicion las hembras muestran mayor
esfuerzo para expulsar a la cria. Ademas, la mayor parte de los partos en las cabras
domeésticas se llevan a cabo entre las 11:00 y las 16:00 h (Collias, 1956; Lickliter, 1985,
1984; Sampson et al., 2012).

Cuando se rompe la bolsa, la hembra puede ingerir fluido amniético del suelo, las patas
delanteras de la cria suelen ser visibles de 3 a 38 minutos (media 12 minutos) antes de
terminar el parto. Las crias suelen tener una presentacion de vista anterior, longitudinal, en
posicién dorso-sacra, con la cabeza apoyada en las patas delanteras extendida.
Inmediatamente después del parto, la cabra lamera al cabrito para limpiar las membranas
que se encuentran sobre él y el fluido amnidtico, permitiendo un contacto estrecho madre-
cria, asimismo esta conducta sirve para estimularlo (Collias, 1956; Lickliter, 1985;
Ramirez et al., 1998).

El parto es corto y el cabrito es expulsado entre 30 min y las 4h después de las primeras
contracciones. El intervalo entre el nacimiento de gemelos (entre el primero y el segundo
nacido) oscilan entre 2 a 42 min, pero en general es menor a 10 minutos. La mayor parte de
este tiempo del parto abarca la salida de la cabeza y los hombros a través del canal de parto,
en este momento se presentan las contracciones mas intensas llegandose a observar que los
miembros pelvianos de la hembra llegan a levantarse de 15 a 20 cm del suelo (Collias,
1956; Lickliter, 1985).
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La hembra puede llegar a comerse la placenta, la cual suele ser arrojada entre media
hora y cuatro horas después del parto. La cabra puede dar un “llamado de parto” que
consiste en un balido corto de tono bajo dirigido hacia su cria o en respuesta al llamado de
cualquier cria (O'Brien, 1983, 1984).

2.3.3.-Conductas postparto.

Inmediatamente después del parto, la hembra se pone de pie (permite la ruptura del
cordon umbilical) y empezar a lamer y empujando con fuerza el recién nacido. Inicialmente
lamen la cabeza y el cuello, y posteriormente cubre todo el cuerpo. Una vez expulsada la
cria la hembra emite balidos bajos (boca cerrada) como respuesta a las vocalizaciones de la
cria. Se ha observado que las cabras que tienen partos multiples, muestran una preferencia
en limpiar mas frecuentemente a los machos que a las hembras y que posiblemente esta
preferencia estd controlada por factores olfatorios, pues en cabras andsmicas dicha
preferencia no fue observada (Collias, 1956; Serafin et al., 2003).

Las crias resoplan, estornudan y mueven la cabeza en cuestion de segundos después de
su expulsion del canal del parto. Estos comportamientos aparentemente sirven para
expulsar los fluidos pulmonares y para despejar la garganta y fosas nasales. Durante estos
movimientos iniciales, las madres y las crias inician una serie de intercambios vocales, que
continua durante los primeros 20 a 30 minutos después del parto. Estos intercambios
vocales por lo general son muy frecuentes durante los primeros 30 minutos después del
nacimiento, y contindan de forma intermitente durante los proximos 4 a 6 h (Briefer and
McElligott, 2011; Collias, 1956; Sambraus and Wittmann, 1989; Terrazas et al., 2003).

Se ha determinado que se requiere de un contacto constante sin interrupciones entre la
cabra y su cria, con muchos lamidos y olfateos, para la formacion de un lazo de union

temprano (Bordi et al., 1994; Ramirez-Vera et al., 2012; Romeyer and Poindron, 1992).

Durante los 60 a 90 minutos después del parto los cuidados son continuos, y después se
presenta de forma intermitente durante las proximas 2 a 4 horas. Las crias tratan de
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levantarse a los 15 minutos después del nacimiento y logran ponerse de pie a los 25 min. En
cuanto se ponen de pie, empiezan a buscar la ubre y por lo general esta busqueda empieza
errbneamente en las patas delanteras y posteriormente logra localizar la ubre. Los
movimientos de succidn se hace con el hocico elevado y el cuello arqueado y las madres los
ayudan adoptando una posicion de cuclillas y las crias dirigen las patas traseras dirigidas
hacia la cabeza de la madre lo que permite el aseo de la region ano-genital de la cria. En
promedio el amamantamiento se lleva a cabo a los 49 minutos después del nacimiento. Las
primeras 12 horas después del parto parecen ser las mas activas para las crias y durante los
siguientes 2 a 7 dias, las crias parecen estar en un suefio profundo la mayor parte del ciclo
de 24 horas o pasaré la mayor parte de su tiempo con sus hermanos o con otras crias de la
misma edad. En cuanto a las madres pueden permanecer vigilando a sus crias un promedio
de 18 horas después del parto, después de los cuales la cria permanece escondida y sélo
tendra contacto con la madre durante los periodos de amamantamiento (Allan et al., 1991;
Bordi et al., 1994; Delgadillo et al., 1997; Hernandez et al., 2002; Lickliter, 1987, 1985,
1984; Ramirez et al., 1996).

La salida de la placenta se produce a menos de 3 h después del parto (media 1 h 42
min.), y es acompafiado 0 no por poca contraccion abdominal. Ademas, se puede observar o
no la conducta de placentofagia, pues en un estudio realizado por Lickliter (1985) se

observé solo un 38% de incidencia de esta conducta.

Los cabritos buscan sitios en los que permanecen escondidos, por largo tiempo hasta
que la madre regresa a alimentarlos de ahi que esta especie sea considerada de tipo
escondidizo (Briefer and McElligott, 2011). Al regresar del pastoreo, las cabras emiten un
Ilamado y el cabrito sale a mamar inmediatamente. En el encuentro la madre trompea la
zona perianal de la cria. Se ha observado que durante los periodos de amamantamiento mas
intensos los movimientos de la cola de los cabritos corresponden con la frecuencia de
succiones. Primero es el cabrito quien toma la iniciativa del inicio del amamantamiento y
también decide el momento en el que termina, pero después es la madre es la que decide si
le permite el acceso a la ubre o no por lo que es de vital importancia el contacto previo

entre la madre y su cria (Lickliter, 1985, 1984; Ramirez et al., 1995). Por la noche, la cabra
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no se separa de su cria, durante este periodo si la madre da la Ilamada de alarma el cabrito
se deja caer y se queda quieto. Si el cabrito da la llamada de alarma la cabra
inmediatamente viene a protegerlo. Esto pone énfasis en la importancia de un lazo de union

fuerte entre la madre y la cria para su supervivencia (O'Brien, 1984).

Gubernick (1980) demostrd la importancia del reconocimiento temprano de las crias
propias y el rechazo de las extrafias y lo llamo “etiquetado materno”, este autor sugirio que
el lamido inicial de la cria no solo va dirigido a la estimulaciéon de la respiracion y la
limpieza de la misma, sino que también la etiqueta para poder reconocerla posteriormente.
Una conducta que se toma en cuenta para saber qué tan maternal es la hembra es el
amamantamiento. La respuesta inicial de los cabritos es buscar una superficie ventral sin
pelo. Cuando la encuentra, comienza a realizar movimientos de succién. Para que se
desencadene la conducta materna es necesario la accion conjunta de varios mecanismos

sensoriales y neurobiolégicos (Numan et al., 2006).

2.4.- RECONOCIMIENTO MUTUO MADRE-CRIA

En la capacidad de las madres y las crias para reconocerse mutuamente, participan la
mayoria de las sefiales sensoriales como el olfato, vista y oido. Como ya se menciond
anteriormente, los pequefios rumiantes desarrollan un vinculo exclusivo con su camada,
pues so6lo a ella permitird el acceso a la ubre y dicho vinculo estd mediado por las
modalidades sensoriales antes mencionadas (Gonzalez-Mariscal and Poindron, 2002;
Poindron et al., 2007a; Poindron et al., 2007b). Estas capacidades han sido estudiadas
principalmente en ovejas y cabras (Nowak and Lindsay, 1992; Poindron et al., 2007a;
Poindron et al., 2003b; Shillito-Walser, 1980; Shillito and Alexander, 1975; Terrazas et al.,
2003). En el caso de la madre caprina el reconocimiento de su cria se puede dar a distancia
con sblo la ayuda de sefiales visuales y auditivas (Poindron et al., 2003b; Terrazas et al.,
2003).
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2.4.1.-Reconocimiento a corta distancia (olfativo).

El olfato es un sentido que se encuentra involucrado en el control de la reproduccion
pues eventos como el comportamiento sexual y algunas respuestas hormonales son
mediados por el olfato. Ademas también participa en la regulacion de conductas que
ayudan a la crianza de la progenie (Hernandez et al., 2002; Lévy et al., 2004). El elemento
esencial y caracteristico es el establecimiento del vinculo selectivo, asi la madre sélo
aceptara a las crias con las que ha tenido contacto desde el nacimiento, y rechazara a
cualquier cria ajena que intente amamantarse. Se ha reportado que en el establecimiento de
este vinculo participan primeramente las sefiales olfativas que la hembra capta de la cria
(Bouissou, 1968; Poindron, 1976; Romeyer et al., 1994a). Las sefiales olfativas inhibe la
conducta maternal en hembras no gestantes, pero al parto, la hembra entra en un estado de
alta sensibilidad a dichas sefiales provenientes de la cria, que se convierten en factores
determinantes para cambiar a un estado de completa atencion a su cria (Lévy et al., 2004).
En la gestacion y el parto existe un estado alto de plasticidad del sistema olfativo que puede
facilitar el aprendizaje olfativo maternal (Shingo et al., 2003). Los olores de las crias
proporcionan una base para el reconocimiento individual por sus madres. La percepcion del
olor de las crias también regula diferentes aspectos de la conducta maternal. Se ha
demostrado que el Dodecil propionato, un compuesto liberado por las glandulas prepuciales
de las crias, influye en el comportamiento de lamer la regién ano genital, un patron

fundamental de la conducta maternal en los roedores (Lévy et al., 2004).

2.4.2.-Reconocimiento a distancia (no olfativo).

En este tipo de reconocimiento la madre utiliza el sentido de la vista y el oido. En lo
visual son muy importantes las caracteristicas de la cabeza de la cria en las ovejas para
discriminar entre la cria propia y la extrafia o también cambios drésticos en todo el cuerpo
(Alexander and Shillito, 1977). De este modo, si la sefiales visuales estan ausentes la
hembra puede discriminar utilizando sefiales acuUsticas (vocalizaciones) emitidas por sus

crias (Poindron and Carrick, 1976). Este tipo de reconocimiento se da a menos de 24h
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postparto e incluso pueden reconocer a las crias a los dos dias mediante las vocalizaciones,

mediante una “firma acustica” (Poindron et al., 2003a; Terrazas et al., 2003).

2.4.3.-Capacidad del cabrito de reconocer a su madre.

Para que el cuidado materno se presente es necesario el reconocimiento individual. Se
pensaba que los cabritos podian discriminar entre su madre y una ajena hasta los 4 dias
después del nacimiento (Lickliter and Heron, 1984). Sin embargo, en estudios recientes se
ha demostrado que ya son capaces de hacerlo desde las 12 horas de edad, y lo realizan a
través de la capacidad de discriminar entre las conductas de rechazo y aceptacion entre la
madre ajena y su madre respectivamente (Addae et al., 2000; Awotwi et al., 2000; Poindron
et al., 2007c). Lo cual ya habia sido previamente demostrado en corderos (Nowak et al.,
1987; Terrazas et al., 2002). Las crias de 2 a 4 meses de edad utilizan el color del pelaje

para identificar a su madre de otra extrafia (Ruiz-Miranda, 1992; Ruiz-Miranda, 1993).

2.5.- CONTROL ENDOCRINO DEL PARTO

La fisiologia de la ultima etapa de la gestacion y el parto que incluye la alteracion en los
niveles plasmaticos de diversas hormonas. El tema se ha investigado y descrito en varias
especies. Sin embargo, los cambios endocrinos alrededor del parto en cabras todavia no
esta claro, ya que la mayor parte de los estudios se han realizado en ovejas.

En la cabra, como en la oveja, el mecanismo del parto esta probablemente activado por
un aumento de cortisol (Bassett and Thorburn, 1969) debido a un aumento de la capacidad
de respuesta suprarrenal fetal a la adrenocorticotropina (Ford et al., 1998). Un dia antes del
parto, las concentraciones de cortisol materno en la cabra tienden a aumentar. Los valores
altos de cortisol en el parto puede ser resultado de la tension y dolor que acompaiian a este
evento y parece estar correlacionado con la creciente necesidad de los glucocorticoides para
acelerar el crecimiento mamario e iniciar la lactancia (Kitts, 1985). La sintesis de
progesterona por la placenta es re-direccionada hacia la produccion de estrégeno, lo que

Ileva a un aumento en el nivel de esta hormona (Ford et al., 1998).
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El aumento progresivo de 17p-estradiol detectado de 3-4 dias antes del parto (Currie et
al., 1988) estimula la produccién uterina de prostaglandina F2a (PGF2 a; (Ford et al.,
1998), cuyas concentraciones aumentan 24 h antes del parto (Umo et al., 1976).

En ovinos, se han valorado esas mismas hormonas sobre su papel en el control de la
conducta materna. La caida oportuna de Progesterona y el incremento subito de Estradiol
permite sensibilizar a la madre para que muestre mejor conducta materna, ademas de la

estimulacion cérvico - vaginal mencionada anteriormente.

2.6.- FACTORES FISIOLOGICOS ASOCIADOS AL DESARROLLO DE LA
PLACENTA EN PEQUENOS RUMIANTES

Una caracteristica peculiar del desarrollo temprano de los mamiferos es el aporte de
nutrimentos del organismo materno a través de la placenta. La placenta es una fusion de las
membranas fetales al endometrio para permitir el intercambio fisiol6gico entre el feto y la
madre. La placenta difiere de otros érganos en muchos aspectos. Se origina como resultado
de diversos grados de interacciones materno-fetales y se comunica con el embrion por
medio de un corddn de vasos sanguineos. Sus funciones y tamafio cambian continuamente
durante la prefiez y finalmente es expulsada. Para el feto, la placenta combina en un érgano
muchas actividades funcionales que son independientes en un adulto (Lawn et al., 1969).

2.6.1.-Desarrollo placentario.

Membranas fetales. La morfogénesis de la placenta al inicio de la gestacion estd muy
relacionada con las membranas extraembrionarias o fetales que se diferencian en el saco
vitelino, amnios, alantoides y el corion. Las membranas fetales participan en la formacion
de la placenta, ya sea por separado 0 en ciertas combinaciones y dan origen a tres tipos
béasicos de placentacion que difieren en la identidad de las membranas fetales implicadas:
coridnica, corioalantoidea y vitelina. Entre estos tipos, la placentacion corioalantoidea
derivada de la fusion del alantoides con el corion, es caracteristica de los animales

domésticos. El abundante aporte de sangre en el alantoides entra en estrecha aposicion con



31

las arterias y venas umbilicales localizadas en el tejido conectivo entre el alantoides y el
corion (Benirschke, 1983; Dent, 1973).

Vellosidades coridnicas. Una caracteristica de la placenta corioalantoidea es la
superficie de unién materno-fetal muy aumentada, ya sea por la formacion de vellosidades
coriénicas que sobresalen hacia las criptas uterinas o por la formacion de laberintos
coridnicos. Tales vellosidades consisten en conos mesenquimatosos vasculares rodeados
por células trofoblasticas cuboides y binucleadas gigantes, que penetran directamente en el
endometrio o simplemente se interdigitan con los pliegues vasculares de la superficie
endometrial (como en los animales domésticos). Las funciones de las vellosidades es llevar
los vasos fetales (alantoicos) a la proximidad de los vasos sanguineos maternos
(Benirschke, 1983; Lawn et al., 1969).

2.6.2.- Clasificacion de la placenta corioalantoidea.

La placenta corioalantoidea puede clasificarse de acuerdo a su anatomia macroscépica
de la barrera materno-fetal y a la pérdida de tejido materno durante el nacimiento
(Benirschke, 1983).

Anatomia macroscopica. La forma definitiva de la placenta es determinada por la
distribucion de las vellosidades en la superficie corionica. En rumiantes, los cotiledones
fetales se fusionan con carlnculas o proyecciones especializadas de la mucosa uterina para
formar placentomas o unidades funcionales. Las carunculas son convexas en la vaca y
céncavas en la oveja y la cabra.

En las ovejas, se distribuyen uniformemente entre 90 y 100 placentomas entre los
cuernos gestantes y no gestantes. Durante la prefiez, estos placentomas aumentan varias
veces su diametro original. Normalmente el corioalantoides se extiende hacia el cuerno no
gravido, pero el grado en que sus carinculas se hipertrofian suele ser menor que en el

cuerno gravido (Benirschke, 1983; Lawn et al., 1969).
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Estructura microscopica. La clasificacion de la placenta por su estructura microscopica
se basa en los tejidos maternos y fetales que estan realmente en contacto. La estructura
basica comprende por el lado de la madre, vasos sanguineos, tejido conectivo y epitelio, y
por el lado del feto, epitelio corionico tejido conectivo y vasos sanguineos. Si bien todas las
capas se conservan en las placentas epiteliocoriales (yegua y cerda), el corion descansa
sobre el epitelio uterino intacto; en las sinepiteliocoriales (rumiantes) falta una parte del
epitelio uterino de forma tal que el corion est4 en contacto con el tejido conectivo del Utero
(Benirschke, 1983; Lawn et al., 1969).

Investigaciones con microscopia electrénica de la placenta de rumiantes han
demostrado que las células binucleadas coridnicas fetales (BC) emigran para formar un
sincitio en la union del tejido materno y fetal. Por lo tanto, estos autores han clasificado
nuevamente la placenta de rumiantes, de “epiteliocorial” a “sinepiteliocorial”. El prefijo
“sin” se refiere a la presencia de sincitio derivado de las células binucleadas, y
“epiteliocorial” representa las zonas grandes de aposicion sencilla de los tejidos maternos
(Benirschke, 1983; Lawn et al., 1969).

Tejido que se pierde en el parto. Las especies de mamiferos también pueden
clasificarse en deciduas y no deciduas. En el primer tipo, el epitelio materno se pierde junto
con las membranas fetales en el parto. Este se limita a la placenta hemocorial (mujer). El
tipo no deciduo es caracteristico de los animales domeésticos. El término ‘“barrera
placentaria” indica una barrera fisica entre las circulaciones fetal y materna. Su grosor

puede variar de tres a seis células (Benirschke, 1983).

2.6.3.- Circulacién placentaria.

En la placenta hay dos circulaciones paralelas a la fetal y la materna, pero en los
animales domeésticos las sangres no se mezclan en las placentas epiteliocoriales.

El suministro de sangre materna a la placenta se deriva de las arterias y venas uterinas.
Las arterias umbilicales llevan sangre del feto a la placenta, y las venas umbilicales la
llevan de la placenta al feto. Se han propuesto diversos modelos tedricos para explicar la

direccion del flujo sanguineo materno y fetal en la placenta. En canales vasculares maternos



33

y fetales adyacentes, dicho flujo puede ser a contracorriente, concurrente, transversal (por
vellosidades mdltiples) o por acumulacién. En este ultimo caso, la sangre materna entra en

un gran espacio en el cual estd expuesta a los capilares fetales (Benirschke, 1983).

2.6.4.- Funciones placentarias.

La placenta realiza muchas funciones y sustituye al tubo digestivo, los pulmones, los
rifiones, el higado y las glandulas endocrinas del feto. Ademas, separa los organismos
materno y fetal, asegurando por tanto, el desarrollo independiente del feto. La sangre del
feto y la de la madre nunca entran en contacto directo, aunque las dos circulaciones estan lo
suficientemente cerca en la unién del corion y endometrio para que pasen oxigeno y
nutrientes de la sangre materna a la fetal, y los productos de desecho en la direccion
opuesta (Barry and Anthony, 2008; Benirschke, 1983).

Gases. Existen muchas similitudes entre el intercambio de gases a través de la placenta
y el que ocurre a través de los pulmones. Sin embargo, la principal diferencia consiste en
gue en la placenta actGa un sistema liquido-liquido, mientras que en los pulmones se trata
de un sistema gas-liquido. Las arterias umbilicales llevan sangre no oxigenada del feto a la
placenta, mientras que las venas umbilicales llevan sangre oxigenada a la direccion opuesta.

El dioxido de carbono se difunde libremente de la circulacion fetal a la materna, lo cual
es facilitado por ciertos mecanismos fisioldgicos. Por ejemplo, la sangre fetal tiene menor
afinidad por el CO, que la materna durante la transferencia placentaria de oxigeno. Esto
favorece la difusion del CO, de la sangre fetal a la materna (Benirschke, 1983).

Nutrimentos. La placenta permite el transporte de azucares, aminoacidos, vitaminas y
minerales como sustratos para el crecimiento del feto. El transporte placentario de
nutrimentos se basa en el flujo neto desde la madre hacia el feto o en la direccion opuesta.
Puede deberse a una diferencia de concentracion o realizarse por transporte unidireccional
mediado por portadores. Muchos nutrimentos, como glucosa, aminoacidos, electrolitos y

vitaminas son transportados por sistemas portadores localizados en el trofoblasto.
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A través de la placenta se transportan acidos grasos libres (FFA) por difusion simple,
pero no se transfieren proteinas como tales (Barry and Anthony, 2008; Benirschke, 1983).

Las vitaminas hidrosolubles (A y B) cruzan la barrera placentaria con mayor facilidad
que las liposolubles (A, D, E), y los polipéptidos lo hacen lentamente. Es probable que la
insulina también cruce con lentitud y en cantidades insignificantes. El cortisol pasa de la
madre al feto en muchas especies, pero no en cabras ni ovejas. Esteroides no conjugados, P4
y estrdgenos cruzan la barrera placentaria facilmente (Hafez and Hafez, 2002).

Unidad fetoplacentaria. La placenta es un 6rgano endocrino transitorio como el cuerpo
luteo. Secreta hormonas tréficas y esteroideas que son liberadas en las circulaciones fetal y
materna. El concepto de unidad fetoplacentaria fue propuesto para explicar los diversos
mecanismos por los cuales se producen grandes cantidades de progesterona y estrogenos
durante la gestacion. Tanto la placenta como el feto carecen de ciertas funciones
enzimaticas esenciales para la esteroidogénesis, pero las enzimas ausentes en la primera se
hallan en el feto, y viceversa. Por tanto, mediante integracion sucesiva de las funciones
esteroidogénicas fetales y placentarias, la unidad feto-placentaria puede elaborar la mayor

parte de los esteroides con actividad hormonal.

Algunas especies (oveja y yegua), pero no otras (vaca, cabra y cerda) sintetizar
cantidades suficientes de progesterona para mantener la prefiez utilizando acetato y
colesterol provenientes de la circulacion materna. Durante la segunda mitad de la gestacion
se producen grandes cantidades de estrégenos placentarios, en la yegua, vaca, cerda y
oveja. La placenta depende del cortisol fetal para inducir la actividad de la enzima
placentaria 17 a—hidroxilasa y, de este modo, sintetizar estrogenos a partir de progesterona
(Barry and Anthony, 2008; Benirschke, 1983).

El lactégeno placentario (PL), también llamado somatotropina coridnica, €S una
hormona peptidica de la prefiez presente en muchas especies de mamiferos, y de la cual se
informan efectos troficos y tipo hormona del crecimiento tanto en la madre como en el feto
(Barry and Anthony, 2008; Benirschke, 1983).
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2.6.5.- Factores hormonales.

La placenta, al actuar como un o6rgano enddcrino, forma diferentes hormonas, que
guardan similitud con hormonas hipofisiarias y también hormonas similares a las hormonas
hipotalamicas; ademas, de producir las hormonas esteroideas 17-B estradiol, estradiol y
progesterona (Benirschke, 1983; Wooding et al., 1996).

Las hormonas similares a las hormonas hipofisiarias son:

e Gonadotropina coriénica humana (hCG)

e Somatomamotrofina coridnica humana (hCS o hPL)

e Hormona de crecimiento corionica humana (hCGH)

e Tirotropina coridnica humana (hCT) (Barry and Anthony, 2008; Benirschke, 1983).
Las hormonas similares a los hipotaldmicas son:

e Hormona liberadora de gonadotropina coriénica (hCGnRH)

e Hormona liberadora de corticotropina corionica (hRCCRH)

e Hormona liberadora de tirotropina corionica (hCTRH)

e Somatostatina (Barry and Anthony, 2008; Benirschke, 1983).

También elabora péptidos, como:

e Factores de crecimiento: factor de crecimiento similar a insulina (IGF-I), factor de

crecimiento epidermal (EGF).

e Inhibinas

e Activinas

e Citoquinas (Benirschke, 1983; Hafez and Hafez, 2002).

La decidua elabora las siguientes hormonas: prolactina, relaxina, prostaglandinas e
integrinas.

El flujo de nutrientes a la placenta es el principal determinante del crecimiento fetal.
Esta funcion clave de la placenta depende de varios factores que promueven el crecimiento
0 la supresion de los genes impresos, incluyendo el factor de crecimiento asociado a la
insulina [IGF] genes eje, que regulan la transferencia de nutrientes a través de la placenta
(Benirschke, 1983; Kumar et al., 2012).

En ambas circulaciones materna y fetal, la concentracion de hormonas cambia en

respuesta a cambios en el medio ambiente y hay adaptaciones en la eficiencia de la
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placenta, como la manipulacion de la ingesta de la dieta materna, el flujo de sangre del
utero y la hipoxemia. En el feto, las condiciones medioambientales favorables para el
crecimiento del feto aumentan las concentraciones de hormonas anabdlicas, como la
insulina, factores de crecimiento (IGF) y las hormonas tiroides y concentraciones mas bajas
de hormonas catabolicas, como el cortisol y las catecolaminas (Fowden and Forhead,
2004). Por el contrario, las condiciones adversas que limitan el crecimiento fetal tienden a
elevar el catabolismo en la madre, manipulaciones en la dieta y otros factores que alteran la
eficiencia de la placenta normalmente afectan las concentraciones de los glucocorticoides,
el IGF-I, la leptina y la insulina (Fernandez-Twinn et al., 2003; Jansson et al., 2006.;
Lesage et al., 2002; Sugden et al., 2001). Estos cambios enddcrinos maternos y fetales
actan como sefiales de la disponibilidad de nutrientes, de la tasa de crecimiento fetal y la
tasa de suministro de nutrientes (Fowden and Forhead, 2004; Fowden et al., 2009). De las
hormonas que regulan el desarrollo en el Gtero, los glucocorticoides y los IGFs son los méas
propensos a estar involucrados en la modificacion del fenotipo de la placenta ya que
responden a todos los cambios naturales y los inducidos experimentalmente que alteran la

eficacia de la placenta (Fowden et al., 2009).

2.6.6.- Factores nutricionales.

El desarrollo del individuo depende de manera directa, de las condiciones nutricionales
durante la gestacion y periodo postnatal ya que la baja o deficiente calidad de la dieta en
estas etapas criticas del desarrollo infantil puede provocar alteraciones tanto en la
organizacion del sistema nervioso como en la constitucion de diversos érganos, que pueden
persistir hasta la edad adulta. De no cumplirse con esta regla basica, el organismo desarrolla
“ajustes” que le permitan continuar, por algun tiempo, en un estado de equilibrio tanto
funcional, metabdlico como conductual (Parra-Gamez et al., 2003).

Una forma de evaluar como se desarrollé el individuo durante la gestacion, es
considerar la nutricion materna durante el embarazo y el peso al nacimiento del individuo.
Si bien es cierto, que el desarrollo del feto tiene determinantes genéticos, el crecimiento
fetal muestra fuerte relacion con una amplia variedad de factores epigenéticos dependientes

del estado nutricional. Estos incluyen pobre dieta materna, escasas reservas nutricionales en
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la madre, inadecuado flujo sanguineo uterino incluyendo defectos en la permeabilidad de
nutrientes a través de la placenta, y la influencia hormonal materna. Asi, la talla y el peso al
nacimiento reflejan la trayectoria y condicién del crecimiento fetal. Lo anterior encuentra
apoyo en diversas investigaciones con modelos animales en donde la dieta materna
desbalanceada durante periodos tempranos de la gestacion provoca bajo peso de la camada
al nacimiento, mientras la desnutricion en periodos tardios de la gestacion provoca efectos
en la proporcion corporal y poco efecto sobre el peso al nacimiento de las crias (Godfrey
and Barker, 2000).

2.6.7.-Factores de la madre y la cria.

Se ha demostrado que la transformacion es parte de un proceso ciclico que incluye la
eliminaciéon y reparacion del epitelio de la madre. Se presenta evidencia de que la
reparacion se lleva a cabo por la divisién de la capa basal de células que persisten a lo largo
del ciclo.

La gestacion resulta en un cambio en el nimero y la funcion de las células inmunes en
el Utero que potencialmente afecta a la supervivencia del feto en el Gtero y los mecanismos
de defensa después del parto. Estos cambios son provocados por sefiales locales del
embrion, asi como por cambios hormonales mediados por la placenta o el sistema de la
madre. En las ovejas, por ejemplo, los macréfagos se acumulan en el endometrio uterino
durante la gestacion (Tekin and Hansen, 2004). La acumulacion de macréfagos se debe a
las sefiales sistémicas y las sefiales de produccion local. Las células T Gamma-delta
también se acumulan en el epitelio uterino durante el embarazo como resultado de
identificar las sefiales sistémicas (Lee et al., 1992; Majewski et al., 2001). Estas células
pueden participar en el crecimiento del embrién, la inmunosupresion, o desprendimiento de
la placenta en el parto. Uno de los principales reguladores de la funcion inmune del Utero es
la progesterona.

Se han hecho observaciones sobre la distribucion de la ovulacion entre los dos ovarios,
la distribucién de los fetos entre los dos cuernos uterinos, el nimero total de cotiledones, y
los pesos y los nimeros de los cotiledones fetales por cada feto. De esto se concluyd que

mientras que las ovulaciones se distribuyen al azar entre los ovarios derecho e izquierdo. El
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numero medio de cotiledones fetales por feto depende del tamafio de la camada y la
distribucion. El peso total de los cotiledones por feto disminuyd en un 12% por cada
incremento de uno en el nimero de fetos. Se sugiere que la presencia de algunos corderos
muy pequefios en grandes camadas no debe atribuirse a la desnutricion materna al final del
embarazo (Rhind et al., 1980).

2.6.8.-El tamafo de la camada afecta el desarrollo de la placenta

El mayor determinante del desarrollo fetal y del peso que presenta el cordero al
nacimiento esta dado por el tamafio de la placenta. Si durante la gestacion se impone una
leve restriccion alimenticia el cordero sera normal, pero méas pequefio, presentara una baja
reserva de energia y puede ser prematuro. Si la restriccion alimenticia es mas severa, habra
un aporte de oxigeno y de nutrientes menores, lo que producira un cordero pequefio, débil y
que nacera en forma prematura. Si la placenta es muy pequefia, el feto puede morir y ser un
cordero muerto al nacimiento. Por lo tanto hay dos factores que pueden modificar el
tamafo de la placenta: El tamafio de la camada y la alimentacion de la oveja gestante
(Fowden et al., 2009). Dwyer et al. (1992) realizaron estudios en cobayos y descubrieron
que la disminucion en un 40% en la alimentacion producia una disminucién del 32% en el
peso del feto y del 38% en el peso de la placenta, esto es, que la disminucién de la
eficiencia de la placenta se correlaciona con una disminucion del peso del feto.

La placenta es una parte del feto en desarrollo y cuando existen dos fetos hay dos
placentas. El nimero de cartnculas es limitado, cerca de 100-120 al final de la gestacion,
de modo que cuando hay mas de un feto, el niUmero de cartnculas por feto se reduce. El
tamario de cada placenta en este caso es menor y la capacidad de transferir nutrientes de la
madre a la cria se ve reducida. Esto determina que los mellizos sean de menor tamafo que
los unicos y los mellizos de mayor tamario que los triples (Quesada et al., 2002; Robinson
et al., 1977). Al principio de la gestacion, los fetos de gestaciones simples y dobles tienen
un peso parecido pero a partir del tercer mes de la gestacion las diferencias de crecimiento
entre ambos tipos de fetos comienzan a ser marcadas (Robinson et al., 1977). Los corderos

provenientes de partos simples también presentan una mayor tasa de crecimiento pre y
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posdestete con respecto a aquellos provenientes de partos gemelares (Dimsoski et al., 1999;

Gonzalez-Mariscal and Poindron, 2002; Gonzélez et al., 2002).

2.7.-FACTORES FISIOLOGICOS ASOCIADOS A LA PLACENTOFAGIA.

Placentofagia se refiere a la ingestion de cualquiera de los componentes de la placenta
alrededor del parto y ocurre en casi en todos los mamiferos, como por ejemplo los roedores,
lagomorfos, ungulados, y algunos simios (Gregg and Wynne-Edwards, 2005; Kristal and
Noonan, 1979; Lévy et al., 1983; Melo and Gonzalez-Mariscal, 2003; Turner et al., 2010;
Virga and Houpt, 2001). No se ha observado en la mayoria de los humanos, algunos
mamiferos marinos como los cetdceos y los camélidos (Kristal, 1980; Young and
Benyshek, 2010). Existen pocos estudios relacionados en especifico con la placentofagia,
generalmente es un dato extra del que se hace mencidn, pero aun asi, existen trabajos que
tratan de definir qué beneficios tiene para los mamiferos esta conducta (Kristal, 2009;
Kristal, 1991, 1980). Han surgido varias ideas que tratan de resolver esta pregunta, algunas
de ellas son las siguientes: la madre lo realiza en un afan por mantener el area de parto
limpia, para evitar que el olor de la placenta atraiga a los depredadores, para reponer alguna
pérdida nutricional resultado de los gastos metabdlicos durante la gestacion, para ingerir
algunas hormonas presentes en la placenta, por hambre, e incluso que la hembra presenta
una etapa temporal de voracidad carnivora (Kristal, 1980). Se considera que esta conducta
puede ser evolutivamente benéfica para el animal, dado que ha permanecido por mucho
tiempo. En los animales en que la conducta ocurre, por lo general se hacenta que la placenta
le resulta atractiva a la madre ya sea debido a una deficiencia nutricional o a algin cambio
fisiolégico que deberia ser compensado; ademds aumentaria las probabilidades de
sobrevivir al disminuir los olores que podrian atraer a los depredadores.

Se ha reportado que el consumo de la placenta facilita el inicio de la conducta materna
en las hembras. En ratas hembras adultas gestantes y no gestantes, se ha observado que la
placenta, el liquido amnidtico resultan muy atractivos para la madre, de tal forma que las
hembras interactlan antes con las crias cubiertas de placenta que con las limpias; los

estimulos emitidos por las crias (olores, sonidos, sefiales térmicas y tactiles) durante esta
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limpieza, facilitan el inicio de la conducta materna y de la relacion madre cria (Kristal,
2009; Kristal et al., 1981; Steuer et al., 1987).

Este proceso de aprendizaje de sefiales que emite la cria resulta en la activacion de
neuronas en la madre. Estos mecanismos en la madre se activan durante la gestacion y en el
periodo alrededor del parto para que se facilite la sensibilizacion de la madre y asi el inicio
de la conducta materna sea en menor tiempo (Kristal, 2009; Poindron, 2005; Poindron et
al., 2007a; Poindron et al., 2007b).

Algunos de estos mecanismos son:
e El efecto en el cerebro del aumento de estrogenos, acompafiado de la disminucion
de la progesterona.
e El efecto en el cerebro de la estimulacion mecanica al Utero y el cérvix durante el
parto.
e Liberacion de oxitocina directamente en el hipotalamo.
e Liberacion de opioides enddgenos en partes especificas del cerebro.

e El atractivo del material placentario en la superficie de la cria. (Kristal, 2009).

Hallazgos en algunas investigaciones indican que el parto es acompariado por un
aumento en los opioides endégenos y por un aumento en el umbral del dolor de la madre
Ilamada Hipoalgesia. Esta hipoalgesia s6lo es una disminucion del dolor, pues no lo elimina
por completo. Ademas, esta hipoalgesia aumenta por la ingestién de la placenta (Kristal,
1991; Kiristal et al., 1985). Al estudiar el mecanismo que producen aumento en los opioides
al consumir la placenta, se encontrd, en el afio de 1988 una sustancia Ilamada POEF. Esta
no se encuentra en todos los tejidos, actla a traves de receptores vagales, potencializando el
efecto analgésico de opioides enddgenos que comienza al final de la gestacion y que dura
hasta el parto. La explicacion para esto es que el liquido amnidtico y la placenta contienen
una sustancia que facilita la actividad opioide, lo que hace mas potentes los opioides
enddgenos, al aumentar la accion de receptores de opioides. Ademas, esta analgesia natural

no afecta la capacidad de cuidado de las crias (Kristal et al., 1988; Tarapacki et al., 1995).
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111.-OBJETIVO GENERAL

Determinar la incidencia y caracterizar el comportamiento de ingestion de la placenta en
cabras multiparas, su relacion con el etograma materno y de la cria durante las primeras 3
horas postparto y, con las concentraciones circulantes de progesterona, estradiol y cortisol

durante ese periodo.

IV.- OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Evaluar si la vitalidad de la cria y su comportamiento durante el periodo sensible
para la afiliaciébn madre-cria estan relacionados con la ingestion de la placenta por

parte de la madre.

2.- Evaluar la relacion entre la expresién de conductas maternales, durante el
periodo sensible, para la afiliacion madre-cria y, la ingestion de la placenta por parte

de la madre.

3.- Evaluar si existe una relacion entre las concentraciones circulantes de
progesterona, estradiol y cortisol, durante el postparto temprano con la ingestion de

la placenta en cabras.
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V.- JUSTIFICACION

Se conoce que dentro del etograma de la conducta materna esta presente la ingestion de la
placenta, sin embargo se sabe muy poco de su relacion con las conductas de la madre, su
ambiente enddcrino, y por lo tanto con la sobrevivencia del cabrito.

El desarrollo de una buena conducta materna es esencial para la sobrevivencia de la cria.
Existen diversos factores que pueden afectar el desarrollo de una buena conducta materna,
y a través de esto comprometen la sobrevivencia de la cria. Evidencias en especies de
laboratorio indican una posible relacion entre ingestion de placenta y desarrollo de
comportamiento materno, aspecto que es de interés explorar en cabras. El efecto de
ingestion de placenta sobre comportamiento materno podria estar mediado por cambios en

los perfiles circulantes de hormonas relacionadas con el desarrollo de este comportamiento.

VI.- HIPOTESIS

El comportamiento de ingestion de la placenta se presenta con alta incidencia en cabras y se
relaciona con la expresion del comportamiento materno y de la cria durante el periodo
sensible para afiliacion, ademas de influenciar las concentraciones circulantes de estradiol,

progesterona y cortisol.
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VIl.- MATERIALES Y METODOS

Nota ética

El presente proyecto fue revisado y aprobado por el Subcomité Institucional para el
Cuidado de Animales en Experimentacion (SICUAE) del programa de Posgrado en
Ciencias de la Produccion y de la Salud Animal y de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan.

El presente trabajo se realiz6 en dos fases experimentales debido a razones logisticas
relacionadas con la disponibilidad de animales, asi como con el control de los factores

inherentes al mismo trabajo.

EXPERIMENTO 1

Animales y condiciones de alojamiento

Se utilizaron 10 cabras multiparas de la raza Alpino Francés, bajo condiciones de
estabulacion. Los animales pertenecian al mddulo caprino del Centro de Ensefianza
Agropecuaria, de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. Dichos animales
permanecieron todo el tiempo en estabulacién, y fueron alimentados adecuadamente para
cubrir sus requerimientos nutricionales de acuerdo al NRC (2007). Su dieta incluyo silo de
maiz, heno de avena, alfalfa henificada y concentrado comercial. El agua se proveyo a libre

acceso durante todo el estudio.

Manejo reproductivo
Con el objetivo de concentrar los partos en una sola semana, la actividad sexual de las
cabras fue sincronizada mediante la aplicacion de tratamiento hormona, segin el proceso

descrito por Terrazas et al., (2009).

Proceso experimental
Una vez que una cabra presentaba signos de parto (aislamiento de sus congeéneres,

rascar el piso, defender el lugar elegido para el parto, vocalizar y exposicion de bolsa
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amnidtica), en el lugar elegido por ella, se le delimitdé una zona de 2 x 2 metros cuadrados

dentro del mismo corral.

Registro conductual

Observacion durante las primeras 3 horas postparto.

Una vez que la madre habia expulsado la mitad del cuerpo del cabrito iniciaba una
filmacion. EIl proceso de filmacion fue el siguiente: se grabo de manera continua durante 3
horas después del parto, evaluando a partir de esto el comportamiento de la madre y la cria
durante el periodo.

Las conductas que se analizaron fueron las siguientes:

En la madre
e Limpieza de la cria (latencia, frecuencia y duracion).
e Amamantamiento (latencia, frecuencia y duracion).
e Consumo de membranas amnioticas no adheridas a la cria (latencia, frecuencia y
duracion).
e Consumo de placenta fetal (latencia, frecuencia y duracion).
e Adicionalmente se registré la latencia para expulsion de la placenta.
En la cria
e Incorporarse (latencia)
e Alcance de la ubre (latencia)

e Busqueda de la ubre (latencia, frecuencia y duracion)

Latencia se refiere al tiempo transcurrido entre el inicio del parto y el inicio del
comportamiento; Frecuencia se refiere al nimero de veces en que se repitio el
comportamiento durante la observacion; Duracion se refiere al tiempo desde que inicio y
termino en dicho evento.

Una vez terminado el periodo de filmacion se proporcioné agua y alimento a la madre y
se le permitio permanecer ahi con su cria hasta las 4 horas postparto.
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Prueba de selectividad de la madre a las 4 horas postparto.

Esta prueba se realizé en el mismo corral en el que se encontraba la hembra parida, a las
4 horas postparto. Dicha prueba permitié medir el nivel de rechazo o aceptacion hacia su
cria y hacia una ajena de edad similar. La prueba se hizo en dos periodos de 5 min cada
uno, en el primer periodo se probo la madre en presencia de una cria ajena y en el segundo
periodo en presencia de la cria propia. El orden de presentacion de las crias se realizd de

manera aleatoria.

Las conductas registradas en la madre fueron:

NUmeros de balidos bajos de la madre: Nimero de veces que la madre emitio

vocalizaciones con la boca cerrada.

e NuUmero de balidos altos de la madre: NUmero de veces que la madre emitid
vocalizaciones con la boca abierta.

e Tiempo con cercania de la cria a la zona inguinal: Tiempo total que la madre
permitio el acercamiento del cabrito a la ubre o a la zona inguinal por méas de 5
segundos seguidos.

e NuUmero de rechazos de la cria para acercarse a la ubre: Nimero de veces que la
madre evitd que el cabrito se acercara a la zona inguinal o cerca de la ubre.

e NuUmero de aceptaciones de la cria para acercarse a la ubre: Numero de veces que la
madre permitié a la cria el acercamiento a la ubre por un periodo mayor a 5
segundos continuos.

e Numero de agresiones: Numero de veces que la madre dirigié golpes, amenazas o

mordidas hacia el cabrito durante la prueba.

Una vez finalizada la prueba de selectividad, tanto la madre, como las crias, fueron
liberadas y reunidas en un corral con otras hembras paridas.

Toda los videos obtenidos de las filmaciones fue analizada con la ayuda del programa
The Observer Video-Pro XT (Noldus- Netherland).
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Variables fisiologicas

Aproximadamente a las 3 horas postparto se registré el peso (bascula digital) y la
temperatura rectal de los cabritos (termometro digital) como indicadores de su vitalidad
(Vince, 1984). Lo anterior, para determinar si estaban o0 no asociados con la calidad del
comportamiento materno y/o con el consumo de la placenta por parte de la madre (Vince,
1984).

EXPERIMENTO 2

Animales y condiciones de alojamiento

Se utilizaron 12 cabras multiparas de la raza Alpino Francés, bajo las mismas
condiciones que el experimento 1. Los animales pertenecian igualmente al mddulo de la
FESC, y sus condiciones de alimentacion y alojamiento fueron similares a las de primer

experimento.

Manejo reproductivo

Este procedimiento fue similar al descrito para el Experimento 1.

Proceso experimental
Una vez que una cabra presentaba signos de parto, en el lugar elegido por ella, se le
delimité una zona de 2 x 2 metros cuadrados dentro del mismo corral, en un proceso similar

al descrito en el primer experimento.

Registro conductual

Observacion durante las primeras 3 horas postparto.

Una vez que la madre habia expulsado la mitad del cuerpo del cabrito iniciaba una
filmacion con la técnica de registro por intervalos. El proceso de filmacion fue el siguiente:

se grabé de manera continua durante 30 minutos postparto, pero si en el periodo ocurria el
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nacimiento de otra cria, la filmacién se extendia otros 30 minutos posteriores a la ultima
cria nacida. Posteriormente se hicieron 5 periodos de filmacién de 10 minutos continuos,
intercalados con periodos de no filmacion de 20 minutos. De esta manera se pudo evaluar el
comportamiento de la madre y la cria durante las primeras 3 horas postparto (Dwyer et al.,
2003). Las conductas analizadas a partir de las filmaciones para madres y crias fueron las

mismas que en el Experimento 1.

Prueba de selectividad a las 4 h postparto

Se hizo una prueba de selectividad similar a la descrita en el experimento 1 y se

registraron las mismas conductas.

Variables fisiol6gicas

Concentraciones plasmaticas de progesterona, cortisol y estradiol.

Alternativamente a los registros conductuales, se tomaron muestras de sangre de 5 ml a
las madres, de la vena yugular en tubos al vacio provistos con anticoagulante. La primera
muestra de sangre se tomé al momento del parto (cuando era visible la mitad de la cria), y
después cada 30 minutos hasta las 3 horas postparto. Posteriormente las muestras de sangre
se colectaron cada hora hasta las 6 horas postparto, durante los periodos de descanso de la
filmacidn, y después diariamente hasta el dia 6 postparto.

Todas las muestras fueron centrifugadas a 3500 r.p.m. a una temperatura de 4 °C y una
vez separado el plasma se conservé a -20 ° C hasta su a analisis en el laboratorio.

Las concentraciones plasmaticas de progesterona fueron determinadas en un solo
ensayo por RIA de fase solida (Coat-A-Count progesterone kit, Siemens, Los Angeles, CA,
USA). El coeficiente de variacion intra-ensayo fue de 1.04% vy la sensibilidad del ensayo de
0.02 ng/ml. El estradiol fue medido por una técnica de electroinmunoensayo (ELISA) tipo
competitivo, utilizando una placa Nunc maxisorp recubierta con anticuerpo policlonal de
estradiol (R4972; 1: 5000, C. Munro, University of California, Davis). La curva estandar

con un rango de 0.25-1000 pg/ml. La absorbancia fue medida a 410 nm sobre un
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espectrofétometro (Dynatech Laboratories MRX). Los resultados se calcularon en pg/pozo.
La sensibilidad del ensayo fue de 0.36 pg/pozo con un coeficiente de variacion intra ensayo
e inter ensayo de 4.66% Yy 6.30% respectivamente. El cortisol fue medido por una técnica
de electroinmunoensayo (ELISA) tipo competitivo, utilizando una placa Nunc maxisorp
con anticuerpo policlonal de cortisol (R4866; 1:10 000 C.Munro, University of California,
Davis). Con curva estandar en un rango de 0.05-10 pg/pozo. La absorbancia fue medida a
410 nm en un espectrofétometro (Dynatech Laboratories MRX). Los resultados se
calcularon en pg/pozo. La sensibilidad del ensayo fue de 0.14 pg/pozo con un coeficiente

de variacién intraensayo e interensayo fue de 4.82% y 8.68% respectivamente.

Temperatura corporal y peso de las crias

Aproximadamente a los 30 minutos y a las 3 horas postparto, se le registrd a cada
cabrito, su temperatura corporal via transrectal, con un termometro digital. Ademas de lo

anterior, se peso a las crias a las 3 horas de nacidos con ayuda de una bascula digital.

Analisis estadistico

Para comparar las distintas variables de respuesta conductual entre grupos como
variables independientes se utiliz6 una prueba de U de Mann Whitney, y para comparar las
distintas variables de respuesta dentro del mismo grupo entre dos situaciones de prueba
como variables dependientes se utilizo la prueba de Wilcoxon.

Para evaluar la proporcion de hembras que ingirieron o no la placenta en ambos grupos
se utilizo una prueba Chi cuadrada de Pearson.

Para conocer el coeficiente de correlacion que describe el grado en el cual dos medidas
o0 variables de la misma naturaleza, dentro de las conductas registradas durante las primeras
3 h postparto, estaban asociadas o variaban entre si, por ejemplo la frecuencia de consumo
de placenta con la frecuencia de intentar levantarse se utilizo una prueba de correlacion de
Pearson.

Para comparar las distintas variables no conductuales, como el peso al nacimiento,

temperatura rectal y niveles de hormonas, entre el grupo que si consumio la placenta contra
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el que no, se utilizd una prueba de t de Student, asi como un ANOVA para un disefio de
medidas repetidas.

El nivel de significancia fue de una P<0.05 y se considerdé para este trabajo una
tendencia a diferir con un nivel de P>0.06 a P<0.1.

Los datos fueron analizados con ayuda del programa SYSTAT version 13.0
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I1l. RESULTADOS
Los datos correspondientes al nimero de cabras que ingirieron o no la placenta y a la
prueba de selectividad se analizaron en conjunto para ambos experimentos debido a que
fueron realizados bajo las mismas condiciones experimentales.

a).- Caracterizacion de la conducta de consumo de la placenta

Al unir los datos de los dos experimentos se encontré que 15 de 18 cabras multiparas

mantenidas en estabulacién, consumieron la placenta.
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Figura 1.- Proporcion total de cabras que consumieron o no la placenta de los dos
experimentos.

Se encontrd que las cabras comenzaban a comer la placenta a los 91.45 + 11.6 min. En
promedio (latencia para inicio del comportamiento). La frecuencia promedio de esta
conducta en un periodo de 30 minutos fue de 5.45 + 2.5 veces. Mientras que el tiempo total

utilizado para ingerir la placenta en el periodo de filmacion fue de 8.34 + 4.5 min.
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b).- Consumo de la placenta y su relacion con el establecimiento de la selectividad

materna.

Efecto de la ingesta de placenta (Tabla 1)

Aquellas cabras que si consumieron la placenta emitieron mayor cantidad balidos bajos
en presencia de la cria propia, que las hembras que no consumieron la placenta (P=0.011).
Asimismo, se encontré una tendencia a que las cabras que si consumieron placenta
emitieran mas balidos bajos en presencia de cria ajena, que las cabras que no consumieron
la placenta (P=0.1).

Por otro lado, las cabras que no consumieron la placenta emitieron méas balidos altos
que las que si consumieron placenta y lo hicieron tanto en presencia de la cria propia
(P=0.05), como tendieron a hacerlo con la cria ajena (P=0.09). Ademas, las hembras que si
consumieron la placenta tendieron a rechazar menos a la ubre a la cria ajena (P=0.07), que
las cabras que no consumieron la placenta.

Finalmente, las cabras que no consumieron placenta tendieron a hacer méas aceptaciones
a la ubre a la cria ajena, que las que si consumieron la placenta (P=0.06). En las demas
conductas no existieron diferencias significativas, ni tendencias entre los dos grupos de

cabras.

Comparacion dentro de grupo (Tabla 1)

Hembras que si consumieron placenta.

Estas hembras emitieron mas balidos bajos en presencia de la cria ajena, que de la
propia (P=0.02), y tendieron a emitir mas balidos altos en presencia de la cria ajena
(P=0.1). La duraciodn total cerca de la zona inguinal de la madre fue mayor para el cordero
propio, que para el ajeno (P=0.018). Sin embargo, s6lo hubo una tendencia a rechazar mas
a la ubre al cordero ajeno que al propio (P=0.10), mientras que la frecuencia a permitir
acercarse a la ubre fue mayor para la cria propia que para la ajena (P=0.008). Finalmente la

frecuencia de agresiones, fueron mayores para la cria ajena que para la propia (P=0.048).
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Hembras que no consumieron la placenta.

Se encontr6 una tendencia a que estas hembras emitieran mas balidos bajos y altos en
presencia de la cria ajena que de la propia, (P=0.068, P=0.18). Asi mismo, se encontrd una
tendencia a que las cabras permitieran mas aceptaciones a la ubre al cordero propio que al
ajeno (P=0.18). No se encontraron diferencias en la frecuencia de rechazos a la ubre entre

la cria propia y la ajena, ni en la frecuencia de agresiones.

Tabla 1. Conductas (media te.e.) registradas en las cabras durante la prueba de selectividad a las 4
horas postparto, divididas en aquellas que consumieron o no la placenta.

Si Consumidoras de placenta (n=15)  No Consumidoras de placenta (n=3)

Cria propia Cria ajena Cria propia Cria ajena
Balidos Bajos 32 +£18.75*° 49.38 + 11.46° 35 +1.19* 25+12.43
Balidos Altos 0.15 £ 0.15* 1.15+0.51 13 +12.34* 21.75+£12.73
Duracién 38.07 £+14.73° 2.69 + 2.69" 38.5+20.6 3.25+3.25
amamantamiento
(segundos)
Rechazos ubre 00 0.3+0.17 0.75+£0.75 2+1.15
Aceptaciones a la 2.61 +0.86° 0.07 £0.07° 1.5+0.64 0.5+0.28
ubre
Agresiones 0.07 +0.07° 1.15+0.47° 0 0

(*) Indica diferencias significativas entre grupos. (* °) Indica diferencias significativas
dentro del mismo grupo.

c).- Relacion del consumo de la placenta con variables conductuales y no conductuales

durante las primeras 3 h postparto
EXPERIMENTO 1
Relacion de las conductas postparto en la madre y la cria con la placentofagia.

En total, se utilizaron los datos de las 6 hembras que consumieron la placenta para este

analisis estadistico.
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Se observo una tendencia de correlacion positiva entre la latencia de consumo de la
placenta y la latencia de limpieza de la segunda cria nacida (21.66 + 3.33 s, r=0.97, P=0.14)
y la latencia de limpieza de la segunda cria nacida (21.66 + 3.33 segundos, r=0.97, P=0.14)
y con la latencia de intentar levantarse de la primera cria nacida (433 £ 187.74 min, r=0.62,
P=0.18).

Por otro lado, se encontrd una tendencia de correlacion positiva entre la frecuencia de
consumo de placenta (numero de veces que tiene lugar el evento) y la frecuencia de
limpieza de la primera cria nacida (239.33 = 30.74 numero de veces en 3 h, r=0.62,
P=0.18), mientras que la duracion de consumo de placenta tendi6 a correlacionarse con la
duracion de la limpieza de la primera cria nacida (47.90 + 2.97 min, r=0.71, P=0.11).

Se encontrd una correlacion positiva entre la frecuencia de consumo de placenta y la
frecuencia de intentos de levantarse de la segunda cria nacida (15.66 + 6.69, r=0.99, P=
0.02). Ademaés, se encontr6 una correlacion positiva entre el tiempo de consumo de
placenta y el tiempo de consumo de la membrana amnidtica (37.50 £ 22.52 min, r=0.82,
P=0.04).

Se encontr una correlacion positiva entre la latencia de consumo de la placenta con la
latencia de busqueda de la ubre de la segunda cria nacida (28.16 + 5.05 min, r=1, P=0.01),
ademas se observo una correlacion positiva entre la latencia del consumo de la placenta y la
latencia de amamantamiento de la primera cria nacida (102.9 + 27.66 min, r=0.83,
P=0.03).

Asimismo se encontré una correlacién positiva entre la frecuencia de consumo de
placenta y la frecuencia de basqueda de la ubre de la primera cria nacida (44.33 + 14.12,
r=0.87, P=0.02).

Mientras que una tendencia de correlacién negativa se observd entre la latencia de
consumo de la placenta y la latencia de consumo de la membrana amniética (42.25 + 30.10
minutos, r=-0.66, P=0.15).
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En el resto de las conductas analizadas no se observaron correlaciones significativas.

Relacién del consumo de la placenta con parametros no conductuales en las crias (Tabla
2)

El total de crias consideradas para el presente andlisis fue de 8, provenientes de madres
consumidoras de placenta.

Se encontro una tendencia negativa a correlacionar la latencia de consumo de placenta y
el peso a las tres horas postparto (r=-0.70, P=0.07) y tendencia de correlacion negativa
entre la latencia de consumo de placenta y latencia para inicio de amamantamiento (r=-
0.59, P=0.16).

No se encontraron diferencias al analizar la correlacion con las variables restantes.

Tabla 2. Relacion del consumo de la placenta con parametros no conductuales en las crias
del experimento 1.

LATENCIA FRECUENCIA DURACION
CONSUMO DE CONSUMO CONSUMO
PLACENTA PLACENTA PLACENTA

PARAMETROS Mediatee Valorr Valorp Valorr Valorp Valorr Valorp

Peso (kg) 3 h 3.73£0.38 0.70 0.07 -0.24 0.6 0.48 0.27
postparto
Peso dia 1 413105 0.06 0.89 0.08 0.85 0.21 0.64
Peso dia 2 3.85+0.58 -0.40 0.36 0.33 0.47 -0.51 0.23
Peso dia 3 418 +0.29 -0.13 0.77 0.03 0.93 -0.12 0.79
Peso dia 4 4.19 +0.56 -0.22 0.63 0.21 0.64 -0.44 0.32
Peso dia 5 4.35+0.61 -0.24 0.59 0.18 0.69 -0.45 0.31
Peso dia 6 455 +0.65 -0.16 0.72 0.17 0.71 -0.43 0.33

Peso dia 7 465+0.71 -0.05 0.91 0.15 0.73 -0.26 0.57
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EXPERIMENTO 2

Relacién del consumo de la placenta con conductas postparto de la madre

El anélisis se realizo con los resultados de 9 hembras que consumieron la placenta.

La frecuencia de consumo de placenta tendid a correlacionase positivamente con la
frecuencia de limpieza de la segunda cria nacida (85.44 + 3.8 veces en 3 h, r=0.51, P=0.1).

Ademas, se encontré una tendencia de correlacion positiva entre la latencia del
consumo de la placenta con otras conductas emitidas por la madre hacia la segunda cria
nacida como la latencia de la limpieza, la latencia de busqueda de la ubre y la latencia de
ponerse de pie (77.2 £ 22.9 minutos, r=0.47, P=0.13; 24.28 = 5.67 minutos, r=0.50,
P=0.13; 16.70 £ 3.99 minutos, r=0.51, P=0.12 respectivamente).

Los resultados a su vez indican una correlacion positiva significativa entre la latencia
del consumo de la placenta por parte de la madre y la latencia de intentar levantarse de la
segunda cria nacida (134.1 + 28.6 minutos, r=0.71, P=0.01).

Por otro lado, al correlacionar la latencia de consumo de la placenta con la latencia de
intentar levantarse de la tercer cria nacida Yy la latencia de ponerse de pie de la primera y
tercera cria nacida se encontré una tendencia de correlacion negativa (152 + 18 minutos,
r=-0.96, P=0.16; 16.58 + 1.78 minutos, r=-0.45, P=0.1; 11.1 + 1.48 minutos, r=-0.97,
P=0.13 respectivamente).

De igual forma se observé una tendencia de correlacion positiva entre la frecuencia de
consumo de placenta con la frecuencia de intentos de levantarse de la segunda cria nacida
(15.12 + 9.93 veces en 3h, r=0.46, P=0.14).

En el resto de las conductas analizadas no se observaron correlaciones significativas.

2.- Relacion del consumo de la placenta con parametros no conductuales en las cria
(Tabla3).

Con respecto a los parametros no conductuales referentes a los cabritos sélo se encontrd
una tendencia de correlacion negativa entre la duracion del consumo de la placenta con el

peso al dia 5 después del nacimiento (r=-0.32, P=0.12).
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No se encontraron diferencias significativas al correlacionar las otras conductas restantes
(Tabla 3).

Tabla 3. Relacion del consumo de la placenta con parametros no conductuales en las crias
del experimento 2.
LATENCIA FRECUENCIA DURACION

CONSUMO DE CONSUMO CONSUMO
PLACENTA PLACENTA PLACENTA

PARAMETROS Mediatee Valorr Valorp Valorr Valorp Valorr Valor
p

Temperatura (°C) 38.46 + 0.82  0.29 0.2 -0.23 0.3 -0.21 0.34
30 min.

Temperatura (°C) 36.25 + 0.89  0.23 0.27 -0.15 0.47
3 h postparto

Peso (kg) 3 horas 3.29 £0.64  0.003 0.99 0.03 0.86 0.005 0.98

postparto

Peso dia 1 3.45 = 0.65 0.07 0.75 -0.04 0.84 0.002 0.99
Peso dia 2 35 +£0.75 0.26 0.21 0.001 0.99 -0.18 0.38
Peso dia 3 3.64 = 0.79 0.19 0.37 -0.03 0.89 -0.14 0.49
Peso dia 4 3.83 £ 0.81 0.15 0.47 0.03 0.86 -0.18 0.38
Peso dia 5 3.98 £ 0.76 0.22 0.29 0.02 0.92 -0.32 0.12
Peso dia 6 414 £ 0.9 0.06 0.77 0.19 0.41 -0.22 0.36

Peso dia 7 4.88 +0.79 -0.26 0.52 0.29 0.48 -0.16 0.69
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d).- Relacién del consumo de la placenta sobre los niveles plasmaticos de las hormonas

esteroides durante los primeros 6 dias postparto.

Niveles plasmaticos de progesterona dentro de las primeras 3 horas postparto y del dia 1

al 6 postparto (Figura 2)

Se encontrdé una tendencia (P=0.10) a que las cabras que consumieron la placenta
tuvieran mayores concentraciones plasmaticas de progesterona que las que no lo hicieron.
Los valores plasmaticos de dicha hormona se vieron influenciadas por el tiempo después
del parto (P<0.001) con una disminucién gradual a medida que avanzaba el postparto tanto
en cabras que consumieron la placenta como en aquellas que no lo hicieron . La interaccion

tiempo postparto y consumo de placenta no afectd esta variable (P=0.89).

1.4 + Placentofagia
- =&—Si placentofagia n=9

No placentofagia n=3

(ng/ml)

Parto 30 60 90 120 150 3h Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6
min - min  min  min  min

Tiempo depués del parto

Figura 2.- Niveles plasmaticos de progesterona (media + e.e.) en cabras que consumieron o
no la placenta. Los valores son desde el momento del parto hasta el dia 6 postparto.

Niveles plasmaticos de estradiol dentro de las primeras 3 horas postparto y del dia
1 al 6 postparto (Figura 3)

Las concentraciones plasmaticas de estradiol durante las primeras tres horas postparto

no se afectaron por el consumo de la placenta (P=0.54). Sin embargo si fueron afectados
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por el tiempo de muestreo (P=0.001). No existié un efecto de la interaccion tiempo de
muestreo por consumo de placenta en las concentraciones plasmaéticas de esta hormona
(P=0.89).

No se encontro efecto del consumo de placenta sobre los niveles plasmaticos de
estradiol de los dias 1 al 6 postparto (P=0.7). Tampoco se observo efecto del tiempo

postparto, ni de la interaccion tiempo y consumo de placenta (P>0.05).

70 -
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60 - Pl fagi
acentofagia No placentofagia n=3
50 4 {1
g 40 -
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0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
Parto 30 min60 min90 min 120 150 3h Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6
min  min
Tiempo depués del parto

Figura 3.- Niveles plasmaticos de estradiol (media + e.e.) en cabras que consumieron 0 no
la placenta. Los valores son desde el momento del parto hasta el dia 6 postparto.

Niveles plasmaticos de cortisol dentro de las primeras 3 horas postparto y del dia 1

al 6 postparto (Figura 4)

Las concentraciones plasmaticas de cortisol durante las primeras 3 horas desde el parto,
no se vieron afectados por el consumo de la placenta (P=0.9). A medida que avanzo el
tiempo postparto hubo un descenso significativo de esta hormona en todas las cabras
(P=0.009, Figura 4). La interaccion tiempo postparto con el consumo de placenta no afecto

las concentraciones plasmaéticas de cortisol en las (P=0.54).
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A partir del dia 1 al dia 6 s6lo se observé una tendencia a que los niveles de cortisol
fueron afectados por el tiempo postparto (P=0.1), mientras que no hubo efecto de consumo

de la placenta por las cabras, ni de la interaccién tiempo y consumo de placenta (P>0.05).

[ =—4#—>Si placentofagia n=9

No placentofagia n=3

(pg/pozo)
_|

Pacentofagia

. S S I

Parto 30 min 60 min 90 min 120 min150 min 3 h Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Diab

Tiempo después del parto

Figura 4.- Niveles plasmaticos de cortisol (media + e.e.) en cabras que consumieron o no la
placenta. Los valores son desde el momento del parto hasta los 6 dias posteriores.
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VII1.-DISCUSION

Nuestras hipdtesis de que la mayoria de las cabras postparturientas consumen la
placenta ha sido parcialmente confirmados (debido al limitado nimero de animales) con los
resultados del presente trabajo, ya que se encontré que la mayoria (15/18, 83.3%) de las
cabras probadas bajo un sistema de estabulacion, con genotipo lechero y con experiencia
materna previa, de manera espontadnea consumieron la placenta una vez que la expulsaron.
Estos resultados son similares a los obtenidos en un estudio preliminar realizado en cabras
por Cortez (2010) en donde el 86% de las hembras consumieron la placenta, asi como a lo
reportado en conejas donde las hembras consumieron la placenta y las membrana amnidtica
con una incidencia que fue desde 67 hasta 100 % durante las primeras 8 horas después del
parto cuando se les ofrecié placenta de otras hembras (Melo and Gonzalez-Mariscal, 2003).
Sin embargo, contrastan con los reportados por Gonzalez-Stagnaro y Madrid-Bury (2004)
quienes mencionan a la placentofagia como una actividad poco comun en los caprinos
(17.1% en hembras multiparas), esta diferencia tan notable con nuestros resultados podrian
deberse a que los animales utilizados por este autor se encontraban en pastoreo mientras
gue los animales utilizados en el presente estudio se encontraban en estabulacion. La
discrepancia de nuestros resultados con las mencionadas fuentes citadas, hacen evidente la
necesidad de incrementar los estudios al respecto con la finalidad de crear una base sélida
de informacion sobre dicho comportamiento en los caprinos, asi como su funcion.

Se ha aceptado que las hembras se sienten muy atraidas hacia la ingesta de membranas
fetales y liquido amni6tico y que esto estan relacionado con una buena atencién materna,
pero no se ha considerado si el consumo de placenta tambiéen podria intervenir (Dwyer,
2008; Numan et al., 2006; Otal et al., 2009; Poindron et al., 2007b). Ello ocurre
especialmente en especies con crias precoces en las que se requiere del establecimiento del
vinculo materno-filial, en un periodo corto desde el parto, lo que permite mejorar la
atencion de la cria y garantizar la sobrevivencia de la progenie (Poindron et al., 2010).

En el presente trabajo al evaluar, si el comportamiento de la cria y de la cabra, durante
las primeras horas postparto, estaba relacionado o no con la incidencia del consumo de
placenta, se encontrd que la placentofagia si parece tener relacion con la presencia o

despliegue previo de algunas conductas. Ya que en el experimento 1 se observo que las
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cabras que tenian partos multiples y que sus segundas crias habian iniciado mas rapido la
basqueda a la ubre, también fueron aquellas hembras que habian iniciado mas réapido el
consumo de su placenta. Mientras que aquellas cabras cuyas primeras crias nacidas
realizaron mas frecuentemente busquedas de la ubre y tardaron menos tiempo en iniciar su
amamantamiento, también fueron aquellas hembras que habian iniciado mas rapido su
consumo de placenta y que lo hicieron con mayor frecuencia. El analisis de correlacion
también sugiere que entre mayores frecuencias de ingerir la placenta haga la hembra, sus
crias presentan una mayor frecuencias de intentos de levantarse después del nacimiento, lo
que estar relacionado con que estas se encuentren mas activas. Finalmente, en el
experimento 1 del presente trabajo se observd que la duracion del consumo de la placenta
estd asociada positivamente con la duracion de consumo en las membrana amniética. De
esta manera se observd también que las cabras que consumieron por mas tiempo la
placenta, también invirtieron mayor tiempo consumiendo membranas amnidticas. Situacion
que podria estar relacionada a la alta atraccion que sientes las hembras hacia el liquido
amniodtico y membranas amnioticas presentes sobre la cria ya antes reportado, pues aquellas
hembras que desde un inicio se sienten altamente atraidas, también podrian ser las que mas
probabilidades tienen de sentirse atraidas y consuman la placenta (Dwyer, 2008; Numan et
al., 2006; Otal et al., 2009; Poindron et al., 2007a).

Por su parte los resultados obtenidos en el segundo experimento sugieren nuevamente
que la ingesta de la placenta puede estar relacionada con el proceso de vinculacion
materno-filial, ya que nuevamente aquellas cabras que iniciaron mas rapido la ingesta de la
placenta, también tuvieron crias mas activas en el caso de partos multiples, ya que la
segunda cria nacida inicié mas prontamente sus intentos por levantarse. Estos resultados en
el segundo estudio sugieren que aquellas cabras que inician mas rapido la ingesta de la
placenta, también sus crias, en el caso de partos dobles, tenian latencias mas cortas en toda
la actividad que conlleva a levantarse, buscar la ubre y amamantarse. Finalmente en este
segundo estudio se observo que las cabras que hicieron mas sesiones de consumir la
placenta, fueron también aquellas que tuvieron mayores episodios de limpiar a la cria, en
partos multiples.

Se ha demostrado que el liquido amniético y las membranas con las cuales viene

cubierto el cabrito al nacer son vehiculos y sefiales de atraccion para la madre. El objetivo
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de ello seria que se facilite a la madre el aprendizaje del olor de la cria y se promueva la
impronta adecuada durante el periodo sensible (Ramirez et al., 1996; Romeyer and
Poindron, 1992; Romeyer et al., 1994b). Los presentes resultados pues, sugieren que las
madres que ya muestran buenas atenciones maternas hacia su cria, se caracterizan como las
que con mayor probabilidad, ingeriran la placenta.

Al comparar la relacion de la placentofagia con el establecimiento de la selectividad
materna se encontrd que las cabras que si consumieron la placenta emitieron méas balidos
maternales en presencia de la cria propia que las cabras que no consumieron su placenta. En
contraste estas Ultimas cabras se encontraban mas agitadas tanto en presencia de su propia
cria, como con la ajena, pues emitieron mas balidos de alta frecuencia. Asi mismo las
cabras, que no habian consumido la placenta, tendieron a mostrar mas rechazos al
amamantamiento de su cria, que las cabras que si habian ingerido la placenta. Por su parte,
las hembras que si consumieron la placenta se mostraron maternales hacia la cria propia
emitiendo hacia esta mas balidos bajos, siendo menos agresivas y permitiéndoles
amamantarse por mas tiempo. Sin embargo, es importante recalcar que son trabajos
preliminares, que hace necesario su repeticion en mejores condiciones ya que el tamarfio de
la muestra en este caso fue muy pequefio.

De manera muy general estos ultimos resultados concuerdan con estudios anteriores
que indica que la formacion del vinculo materno-filial se establece dentro de las primeras 4
horas postparto (Poindron et al., 1998; Poindron et al., 2007a), y que tal parece que la
ingesta de la placenta es un evento trascendente en el etograma materno de las cabras, ya
que puede ser indicio o signo de un buen despliegue maternal y una buena afiliacién con su
cria como se sugiere para otras especies (Melo and Gonzalez-Mariscal, 2003). Lo que en
consecuencia condicionara la sobrevivencia de ésta ultima.

Los resultados obtenidos en estos dos estudios en cabras, contrastan con lo observado
con una especie filogenéticamente muy cercana, que son las vacas. En efecto, en estudios
previos se encontro que en vacas lecheras multiparas la ingestion de la placenta no afectd ni
el comportamiento de la cria, ni el de la madre hacia la cria en el periodo del periparto
(Pinheiro Machado et al., 1997; Pinheiro, 1996). A pesar de que son especies muy cercanas
y que paren crias altriciales, se ha observado que las vacas no establecen tan fuertemente un

vinculo selectivo con su cria (von Keyserlingk and Weary, 2007), como es el caso de
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cabras, lo que esta diferencia en el establecimiento del vinculo selectivo hace que sean
diferentes en el proceso de afiliacion y quizés en su etograma maternal. Sin embargo, en
ese mismo estudio hecho en vacas se observd que aquellas hembras que habian consumido
la placenta incrementaron su ingesta de alimento y produccién de calostro (Pinheiro
Machado et al., 1997; Pinheiro, 1996). Estos resultados en vacas pueden ser comparables
con lo que se reporta en conejas, en donde la ingesta de placenta también mejora la
produccion de leche (Melo and Gonzalez-Mariscal, 2003).

Dentro de nuestra hipotesis también se considero que la ingestion de la placenta podria
afectar los niveles plasmaticos de tres hormonas esteroideas, durante las primeras horas y
dias subsecuentes al parto. Esta hipotesis s6lo se pudo comprobar con los datos del
experimento 2 del presente trabajo y una vez més, los resultados encontrados solamente
sugieren este efecto y requieren de ser comprobados en estudios con mayor numero de
observaciones. De manera general se observd s6lo una tendencia a que la progesterona
tuviera mayores niveles plasmaticos en las cabras que si consumieron la placenta, que
aquellas que no lo hicieron, durante las primeras 3 horas postparto.

Dentro del periodo de las primeras 3 h postparto, se encontré que tanto el estradiol
como el cortisol no fueron afectados por la ingestion de la placenta, sélo por el tiempo
después del cual habia ocurrido el parto. Se puede observar que a partir de los 30 minutos
postparto estas dos hormonas disminuyeron significativamente, lo mismo ocurrié con la
progesterona.

En el periodo entre el dia 1 al 6 del postparto a su vez se encontré que no hubo efectos
al valorar si la ingesta o no de la placenta habia tenido un efecto sobre las concentraciones
plasmaticas de las hormonas evaluadas, las cuales disminuyeron gradualmente a través del
tiempo.

Finalmente es necesario recalcar que para el caso de cortisol, este esta asociado, en el
periodo postparto, con eventos de dolor en el animal, que podria a su vez asociarse a un
estado de estrés. En nuestro caso se observa de manera grafica que durante las primeras 3 h
postparto los niveles de cortisol inician su caida mas rapido (30 minutos), y siguen
decreciendo de manera continua a partir de ahi, en las cabras que si consumieron la
placenta, mientras en aquellas donde no lo hicieron, lo niveles de cortisol se mantienen

ligeramente mas altos y variables durante ese periodo. Pero no se observaron diferencias
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significativas en los niveles de dicha hormona al comparara entre el grupo que si ingirio la
placenta contra el que no lo hizo. Para el caso de vacas se demostrd que la ingestion de la
placenta no afectd las concentraciones plasmaticas de esta hormona dentro de las 6 horas
postparto (Pinheiro, 1996).
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X.-CONCLUSIONES

1.- En el presente estudio, a pesar del limitado tamafio de la muestra es claro que la mayoria
de las cabras multiparas (>50%), bajo las condiciones de estabulacion y con genotipo

lechero, ingieren la placenta.

2.- La ingestion de la placenta estd relacionado con indicadores de un buen proceso de
vinculacion materno filial y se refleja en una alta actividad de amamantamiento en los
cabritos y una adecuada y pronta limpieza de la cria por parte de la madre. De forma similar

a lo observado en roedores.

3.- No se encontro diferencias significativas que indiquen una relacion del consumo de la
placenta con los niveles plasmaticos de hormonas esteroideas, pero es necesario

profundizar estos resultados con futuros estudios.
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Anexo 1.- Formato de hoja para registro de conductas prueba de selectividad

PRUEBA DE SELECTIVIDAD (3 MINUTOS) A 4 HORAS POSTPARTO

No. DE CABRA:
GRUPO:

FECHA DE PRUEBA:

HORA DE PRUEBA:

OBSERVADOR:

Numero del cabrito propio

Numero del cabrito extrafo

NUMERO DE BALIDOS
BAJOS MADRE

NUMERO DE BALIDOS
ALTOS MADRE

TIEMPO DE
AMAMANTAMIENTO

NUMERO DE RECHAZO
A LA UBRE POR LA
MADRE

NUMERO DE
ACEPTACIONES A LA
UBRE POR LA MADRE

NUMERO DE GOLPES,
MORDIDAS Y
AMENAZAS
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