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|. RESUMEN

En cabras se ha demostrado que al agregar un suplemento a base de maiz en la dieta, durante los dltimos dias de
gestacion, mejora la vinculacién materno-filial, asi como el vigor y viabilidad de las crias durante la lactancia. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de agregar maiz a la dieta de ovejas prolificas Romanov, en los
Gltimos dias de gestacion y los primeros dias postparto, para mejorar la vinculacion materno — filial y la vitalidad
de la cria, en las primeras horas postparto, asi como la viabilidad de las crias durante la lactancia. Para ello se
utilizaron 18 ovejas multiparas gestantes de la raza Romanov, mantenidas en estabulacién y alimentadas con una
dieta balanceada para cubrir el 100% de sus requerimientos nutricionales. Se formaron dos grupos: Grupo testigo
(GT n=9) y otro grupo de ovejas suplementadas ademas con maiz (500 g/animal/dia) (GM) n=9, durante los
Gltimos 15 dias de gestacion y los primeros 7 dias postparto. Se evalu6 el comportamiento de la madre y las crias
durante las primeras dos h ppt. En las madres: latencia, frecuencia y duracion de limpieza de la cria, emision de
vocalizaciones, de amamantamiento y consumo de membranas amni6ticas. En los corderos se registraron la
latencia y frecuencia a intentar ponerse de pie, la latencia, frecuencia y duracidn de estar de pie, la frecuencia de
buscar la ubre, y la emisién de vocalizaciones. A las cuatro h ppt se hizo una prueba de selectividad materna, en
donde la oveja fue probada en presencia de un cordero extrafio y su cordero, durante dos periodos simultaneos de
tres minutos cada uno. A las madres se les registraron conductas como: emision de balidos altos y bajos, tiempo
de permitir a la cria estar cerca de la ubre, frecuencia de aceptaciones y rechazos a la ubre y conductas agresivas
hacia los corderos. Se registraron parametros en los corderos que indicaban su vitalidad, peso y temperatura. Los
datos conductuales fueron procesados con ayuda del programa The Observer Video-Pro XT (Noldus-
Netherlands). Para el caso de las conductas registradas durante las primeras 2 h ppt y el peso de los corderos, los
datos fueron analizados por grupo experimental. y el tipo de parto. Durante la observacion al parto se encontro
que la frecuencia de limpieza de la cria fue afectada por el grupo experimental, las GM realizaron limpieza a su
cria con mayor frecuencia que las GT (P=0.05), asimismo esta conducta fue afectada por el tipo de parto, en
donde se observé que las ovejas de parto doble limpiaron a su cordero con mayor frecuencia, que los otros tipos
de parto (P< 0.001), observandose una interaccion de ambos factores (P<0.001). La duracion de la limpieza de la
cria fue afectada por el grupo, las hembras del GM limpiaron por mas tiempo a sus corderos que las GT (P=
0.028), y también fue afectada por el tipo de parto; nuevamente el parto doble tuvo mas tiempo de limpieza que
otros tipos de parto (P=0.001), y por la interaccion de ambos factores (P=0.003). La frecuencia de
amamantamiento tendid a ser afectada por el grupo experimental (P=0.06), pero no por el tipo de parto o por la
interaccién grupo por tipo de parto (P>0.05). La duracion de amamantamiento tendio a ser afectada por el grupo
experimental y por la interaccién grupo por tipo de parto (P=0.08), pero no por el tipo de parto (P=0.30). En los
corderos el tiempo durante el cual éstos se mantuvieron de pie, fue afectado por tipo de parto (P=0.05), pero no
por el grupo, ni por la interaccion grupo por tipo de parto (P>0.05). Durante la prueba de selectividad, a las
cuatro horas postparto, no se observaron efectos por el tratamiento o grupo. En el indice de rechazo, las del GM
tendieron a rechazar mas al cordero ajeno que las GT (P=0.08). No se encontraron efectos del tratamiento en las
variables de reflejo en la cabeza de las crias, asistencia al nacimiento, temperatura de los corderos, ni en el
porcentaje de mortalidad. Respecto a la motivacién materna se pudo apreciar que a los 60 minutos ppt en las GM
tuvieron mayores indices que las del GT (GM 2.2 + 0.14 vs. GT 1.85 + 0.16, P = 0.050). A las 2 h ppt no hubo
diferencia significativa entre grupos (GT 2.3 + 0.15 vs. GM 2.4 + 0.15, P= 0.66). Ademés se encontrd que al
nacer, los corderos de madre del GM, pesaron mas que los GT (2.9 + 0.13 vs 2.6 + 0.08 kg respectivamente, P=
0.04). Ocurrieron efectos significativos por el tipo de parto (P<0.001) y por una interaccién grupo por tipo de
parto sobre el peso de los corderos al nacimiento (P<0.001). Se concluye que la adicién del maiz en la dieta a
ovejas multiparas de raza Romanov, incrementa la frecuencia de comportamientos deseables durante las primeras
2 h ppty el peso de los corderos al nacimiento.
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. ABSTRACT

In goats' it was demonstrated that adding a corn supplement during the last days of pregnancy to the
diet improves the mother-young filial bonding, the vigor and viability of the kid during lactation. The
aim of this study was to evaluate the effect of adding corn to the diet of Romanov sheep, during the
last days of pregnancy and the first postpartum days, on the mother-young filial bonding during the
first hours postpartum and the lamb’s viability during lactation. For this purpose, 18 multiparous
pregnant Romanov ewes were maintained indoors, fed with a balanced diet to meet 100% of their
nutritional requirements, according to the NRC. Two groups were formed: [control group (GT) n = 9)]
and another group of ewes [fed same as the GT + corn 500 g/animal/day, n = 9 (GM) during the last
15 days previous the parturition]. The behavior of the mother and offspring during the first two hours
after birth was recorded. In mothers: licking to the lamb; high and low-pitched bleat, nursing duration
and consumption of amniotic membranes were recorded. In lambs: stand up attempt; to be stand up;
duration of looking for the udder; and the emission of vocalizations were recorded. A maternal
selectivity test took place 4 h postpartum, the mother was assessed in presence of the own and alien
lamb, during two simultaneous periods with 3 minutes each. Mothers’ behaviors recorded were:
Emission of high and low-pitched bleats, duration near the udder, frequency of acceptances and rejects
to the udder and aggressive behavior towards lambs. Parameters were recorded in lambs indicating
vitality, weight and temperature. The behavioral data were processed using the program Video-Pro The
Observer XT (Noldus, Netherlands). Regarding the lamb weight and behaviors recorded during the
first 2 h ppt, data were analyzed per experimental group GT and GM and the type of birth. During the
recording of the behaviors within 2 h postpartum at parturition it was found that the frequency of
licking the lamb was affected by the experimental group, corn group had higher frequencies than
control group (P=0.05), also this behavior was affected by the type of birth in doubles the licking
frequency was higher than the other types of birth (P<0.001), also a significant interaction of both
factors was found (P<0.001). Licking duration to lambs was affected by the group, corn were higher
than control (P=0.028) and also was affected by the type of birth, double birth the ewes spent more
time in this activity than the others (P=0.001) and the interactions both factors was affected (P=0.003).
Nursing frequency tended to be affected by the experimental group (P=0.06). Nursing duration tended
to be affected by the experimental group and group interaction by type of birth (P=0.08) but not for
the type of birth (P=0.30). In lambs, the time during which they remained standing was affected by type
of birth (P=0.05), but not by the group or by group interaction type of birth (P>0.05). In maternal
selective test at 4 h postpartum did not show effects for groups. The rejection index denoted a
tendency that GM were more aggressive with the alien ones lambs than GT (P=0.08). Group effects
were not found in the variables: reflex' lamb, birth attendance, lambs temperature, and the mortality
percentage. Regarding maternal motivation was observed that at 60 minutes ppt GM had higher rates
than GT (GM 2.2 + 0.14 vs GT 1.85 + 0.16, P=0.050). At 2 h ppt there was no significant difference
between groups (GT 2.3 £ 0.15 vs. GM 2.4 + 0.15, P=0.66). In addition it was found that at birth,
lambs GM outweighed the GT (2.9 + 0.13 vs 2.6 = 0.08 kg, respectively, P=0.04). Significant effects
occurred by the type of birth (P<0.001) and an interaction group by type of birth on lamb weight at
birth (P<0.001). It is concluded that the corn addition in the diet of multiparous ewes Romanov,
increases the frequency of desirable behaviors during the first 2 h ppt and weight of lambs at birth.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia ovina es una actividad ancestral que se practica en todos los continentes, pero con
diferencias notables, entre ellas se puede destacar que mientras en Oceania y el Cono sur
americano los propietarios son grandes latifundistas, en paises africanos y latinoamericanos,
incluido México, tiene relevancia social ya que se encuentra asociada a productores de bajos
ingresos y se efectlia con la participacion de mujeres, ancianos o nifios en el manejo de los
rebafios. Muchas veces la complementan con ganado caprino, y se conoce por tanto, como

ovino-caprinocultura (Martinez-Partida et al., 2011).

La amplia difusién de razas ovinas se debe principalmente a su capacidad de adaptacion
a diferentes climas, relieves y vegetacion. A lo largo de los afios la préctica de esta actividad se
ha ido modificando en funcion de la distribucién de la tierra y de sus objetivos de produccion.

Dentro de los muchos retos que enfrenta la ovinocultura, tiene gran importancia el
incremento en la supervivencia de los corderos, que se presenta en cualquier tipo de sistema
productivo, (extensivo, intensivo y mixto) y que puede representar pérdidas econdmicas
considerables para los productores. En este sentido, Nowak et al. (2000) calcula que en
cualquier sistema de alojamiento a nivel mundial, la mortalidad neonatal oscila entre un 15-
25%. Por ello, mantener altos niveles de supervivencia representa beneficios de bienestar,
productivos y econdmicos (Mellor y Stafford, 2004; Everett-Hincks et al., 2008). Esta situacion
es mas acentuada para la economia de pequefios productores, que carecen de tecnologia, y que,
son la mayoria en el sector ovino nacional.

Este proyecto desarrollado con una raza ovina de origen ruso, representa un atractivo
en el entorno ovino nacional, ya que la Romanov, ha tenido poca difusion y estudio, si se
considera que su importacién es relativamente reciente (1995-1996); la ventaja zootécnica de
esta raza sobre otras, es que se caracteriza por ser altamente prolifica, por contar con buena
habilidad materna y por presentar madurez temprana, ademas de utilizarse tanto para producir
lana como carne (Fahmy, 1989). En Francia se import6 de la URSS en 1964 y se ha adaptado

10
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adecuadamente a las condiciones ambientales imperantes en aquel pais y se ha reproducido con
éxito en la mejora de la prolificidad de las razas nativas por medio de cruzamientos, tanto en

Espafia como en Canada.

Dado que las Romanov por parto, paren 2.4 crias en promedio, requieren contar con
un complemento energético que les permita sobrellevar mejor la lactancia con menor balance
energético negativo. En este sentido, distintas investigaciones realizadas en ovejas y cabras
(Landau et al, 1999; Banchero et al, 2004a, b, 2007; Terrazas ¢t al., 2008, Ramirez-.Vera et al.,
2012a, b) demostraron que tanto en sistemas de pastoreo, como en intensivo, la adicion de
maiz en la dieta hacia finales de la gestacion aumenta las concentraciones de glucosa en sangre

con aumento de la sintesis de lactosa.

Por todo lo anterior, el maiz (Zea mays) que actualmente es el grano de mayor volumen
de produccion en el mundo con carbohidratos no estructurales altamente energéticos, es el

complemento ideal para ofrecer a las borregas al final de la gestacién y al inicio de la lactancia.

Se eligio el maiz cuya siembra y cosecha es abundante en la zona del altiplano central
mexicano, por su accesibilidad y precio relativamente barato para una unidad de produccion

ovina familiar, ademas de que es el cereal energético mas popular en unidades intensivas.

En borregas mantenidas en sistemas extensivos en pastoreo no se podia garantizar la
buena calidad permanente de los pastos y las hembras presentan estrés nutricional al final de la
gestacion, lo que conllevaba a que sus crias en un gran porcentaje murieran de inanicion,
situacion que se sorteaba al suplementar con maiz al final de la gestacion, ya que se
incrementaba la cantidad de calostro disponible para los recién nacidos (Banchero et al. 2004a,
b, y; Murphy et al. 1996).

Investigaciones en cabras, realizadas por Ramirez-Vera et al., (2012a), reportaron que al
suplementar con maiz al final de la gestacion se aumenta la produccion de calostro y la
actividad de las cabras en pastoreo en climas semi-aridos tropicales. Posteriormente, el mismo
equipo de investigadores (Ramirez-Vera et al., 2012b), concluyeron que en cabras bajo

condiciones extensivas en un clima semi-arido, el suplementar con maiz al final de la gestacion

11
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reforzaba el comportamiento materno al parto y el reconocimiento de las crias propias a las

tres horas post parto.

V. ANTECEDENTES

4.1. Contexto internacional de la produccién ovina.

El desarrollo de la ovinocultura se apoya en los pastos naturales a nivel extensivo y en la
agricultura, en este sentido, sin la produccion de cosechas no podria existir esta forma de
actividad, de ahi que sea vital mantener la tierra con altos estdndares productivos o bien un
manejo controlado de los pastos naturales. Se puede afirmar que cada vez es mas critico tener
un manejo eficiente de los suelos.

Desde la domesticacion de la especie, los ovinos han sido utilizados por su lana, como
vestimenta y proteccion ante el frio y posteriormente por su leche y carne para consumo.
Actualmente este orden se ha modificado, pues se utiliza primero por su carne, luego por su

lana y finalmente por su leche.

Al menos en los Estados Unidos de Norteamérica se tiene bien ubicado el hecho que el
numero de ovinos se redujo en las décadas posteriores a la Segunda Guerra Mundial, debido a
los efectos combinados de varias circunstancias: en primer lugar la aversion que les causaba a
los soldados que regresaron la carne de cordero que se sirvio en el frente del Pacifico;
posteriormente, se presentd un crecimiento explosivo de la industria de fibras sintéticas; y
finalmente, se empezd a promover la produccién y el consumo de las carnes de aves y
porcinos. Aunado a lo anterior, empezaron a desaparecer las pocas granjas pequefias, por unas
preponderantemente diversificadas y a gran escala; pero no sélo eso, sino que también hubo
cambios en las unidades de produccién de cultivos comerciales, asi como el impacto que tuvo

la reduccion del control de depredadores en el Oeste Americano. Todo ello trajo como
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consecuencia la pérdida de pastores en busca de obtener un empleo mejor pagado y menos
exigente (Parker, 2001).

Fuentes sudamericanas (Williams, 2004) refieren que la ganaderia ovina alcanz6 su
maxima expresion en la década del 60, debido a que hasta esos afios, la lana era un producto de
alto valor en los mercados. Los sistemas ganaderos ovinos eran principalmente laneros y la
produccion de carne era una actividad secundaria, situacion que se ha revertido en la
actualidad. Pero los cambios también se expresaron a nivel de la composicion de los rebafios,
ya que cuando la lana era el producto mas importante, habia un elevado nimero de animales
adultos, principalmente capones, al menos en Argentina, donde si bien se consumia la carne, el

cordero se consideraba casi un subproducto del sistema, y por ende de bajo valor relativo.

La situacion referida por Williams (2004) no era exclusiva de Argentina, porque se
correlaciona perfectamente con las exportaciones de aquel pais, que también se apegaban a este
esquema econémico. Lo anterior denota que se trataba de un fendémeno generalizado.
Asimismo, el desplazamiento de la lana se empez06 a dar a mediados de los afios 60, cuando
otras fibras textiles —en especial las sintéticas— surgieron vy, junto con ello un proceso de
industrializacion global (Williams, 2004).

Para los afios 80 el fendbmeno conocido como “globalizacién” empezd a vincular las
economias regionales hasta llegar a repercutir en las decisiones econdmicas de cualquier
actividad, incluyendo las de tipo primario o de transformacion. Al respecto, Kéhler H. (2003)
aborda el fendmeno desde el punto de vista econdmico: “(...) la globalizacion significa, un
proceso de creciente division internacional del trabajo y la consiguiente integracion de las
economias nacionales a través del comercio de bienes y servicios, la inversion externa de
empresas y los flujos financieros. El progreso técnico, sobre todo, en el ambito de los

transportes y las comunicaciones favorece este proceso.”
Hoy en dia, la produccién de carne de ovinos, se desarrolla principalmente en paises de

gran tradicion borreguera, entre los que se pueden mencionar: China, Rusia, Australia, Espafa,
India y Nueva Zelanda, por nombrar solo algunos.
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Nardone et al. (2004) proyectaba que el inventario mundial de pequefios rumiantes en el
2002, era de 1,079 millones de cabezas de ovinos y de 746 millones de caprinos (FAOSTAT,
2003) y que ocupaban tanto el segundo como el cuarto lugar respectivamente, en ganaderia
mundial. La produccién de pequefios rumiantes en carne habia representado el 4.8% y el 3.4%
en leche, del total producido a nivel mundial (FAOSTAT, 2003). Sin embargo, la distribucion
porcentual no era pareja, ya que en paises desarrollados estas cifras son menores 3.0% y 1.6%
para carne y leche respectivamente, que en naciones en vias de desarrollo, 6.2% y 6.1%
respectivamente.  Practicamente todas los cabras y cerca del 60% de las borregas eran
ordefiadas total o parcialmente y la leche de cabra se transformaba en productos lacteos tipicos
que tienen una connotacion regional o local de origen y de calidad, Roquefort, Pecorino
romano, Fiore Sardo, Manchego, Serra da Estrela, Feta e Indiasabal, entre los mas
reconocidos. Estos productos lacteos, ademds de la carne magra producida, tienen
caracteristicas especiales (sabor y aroma) y composicién (proteinas, acidos grasos,
aminoéacidos) que permiten su designacién como productos de calidad extra y con liderazgo
reconocido, por lo tanto, con una demanda internacional alta (Boyazoglu y Morand-Fehr,
2001).

4.2. Antecedentes de la ovinocultura y de la produccién en México.

Los ovinos fueron traidos al nuevo continente hacia 1493, en el segundo viaje de Col6n
(arribaron las razas espafiolas Lacha, Churra y Manchega) y el cruzamiento de estas razas con
otras que han ingresado al pais desde el siglo pasado hasta nuestros dias, como la Merino
Espafiola y luego la cruza de éstas con razas productoras de carne (Hampshire, Suffolk,
Dorset, Corriedale) dan como resultado, al ovino “tipo criollo”, que es la base de la ganaderia
ovina (Romero, 2006).

En resumen, a lo largo de dos siglos y medio, la ovinocultura en México se desarrolld
en completa libertad, favorecida por las condiciones del clima y las amplias praderas naturales,
porque asi lo permitia la distribucion de la tierra y las politicas de estado. En la actualidad, se
tienen clasificados cuatro sistemas de produccion ovina, Cuadro 1:
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Cuadro 1.- Sistemas de produccién ovina en México

Sistema de Caracteristicas Objetivo
produccion
Empresarial o = Rebafios estabulados Rentabilidad.
tecnificado = Preocupa la eficiencia productiva del rebafio

» Hay inversion
»  Emplea tecnologia de punta
= Cuenta con asesoria técnica profesional

Social o tradicional = Ovejas de traspatio El ahorro (se espera que

= Se carece de manejo los animales sobrevivan y

= No tiene fin comercial, los animales se venden en | su produccion no importa).
alguna urgencia familiar.

Combinado = Combinacién de pastoreo con estabulacion
parcial.
De acuerdo a las = Duefios con alto poder adquisitivo Disfrutar de sus logros
posibilidades = Adquisicion de sementales y vientres caros. agropecuarios.
economicas del = No se toma en cuenta la produccion de los
duefio puede ser animales comprados.
combinado o sélo = Se despreocupan por el nimero de animales
intensivo 0 alojados.
extensivo.

Fuente: Elaboracion propia con adaptacion de Martinez et al. (2010).

Hay que enfatizar que de acuerdo con el cuadro anterior, los sistemas tecnificados o
empresariales, son los que tienen un mayor indice de productividad (inventario de
animales/toneladas de produccién de carne) y estos se encuentran en los estados de Veracruz,
Zacatecas, Edo de México y Jalisco (INEGI, 2006).

De acuerdo con el manejo que se da a la cria y produccion de borregos, se persiguen
objetivos muy distintos, y al no existir uniformidad en las expectativas de los productores, se
favorece un estancamiento a nivel nacional, por tanto, cuesta mas caro producir que importar
carne ovina. En una palabra, la oferta nacional no es competitiva a nivel internacional, si se
toman en cuenta los datos derivados de las estadisticas y los censos nacionales e
internacionales.

La base de la alimentacién pecuaria en México es el sorgo y el maiz, estos dos
alimentos se usan en mas del 50%, luego un 23% de pasta de soya y el resto son otros
ingredientes (subproductos de trigo y maiz). En el uso del alimento, los granos forrajeros
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suponen el 40%, el 52% es sorgo y el 48% es maiz, siendo un 71% importado. Del resto de los
alimentos el 40% es soya y el resto otros productos. La produccion nacional de alimentos
balanceados es de un 54%, de los cudles el 70% son de cadenas integradas, el resto son
comerciales. También se consumen alimentos para ganado importados pero el volumen es

reducido, un 1.6%, el resto es producido en México, con productos nacionales o importados.

El dltimo inventario ganadero nacional de 2010 reporta 8'105,562 cabezas de ovinos,
de acuerdo a cifras preliminares (SIAP, 2010) y su distribucion ubica en la zona centro al 55%,
en la norte 23%, en la zona sur 16% y en el tropico 6%. De este inventario, la mayoria es de
tipo criollo y solamente un porcentaje pequefio, es de razas definidas; por otra parte, el 23% del
inventario nacional son ovinos de pelo. A la fecha existen aproximadamente 17 razas de
importancia comercial en México: Rambouillet, Dorset, Hampshire, Suffolk, Katahdin,
Pelibuey, Black Belly, Saint Croix y Dorper. Otras, con poblaciones menores, son la Romanov,
Texel, Charollais, East Friesian, lle de France y Damara (AMCO 2007). Aunque el fenotipo
predominante es el criollo cara negra proveniente de cruzas Suffolk con Hampshire (Hernandez,
2000).

4.3. Generalidades de los ovinos prolificos.

Las razas prolificas de ovejas han sido ampliamente utilizadas en sistemas de cruzamiento. La
primera cruza (F,) de ovejas Romanov con sementales Finnish Landrace super6 a las ovejas
locales pura raza en la productividad general (Donald et al, 1968; Dickerson, 1977; Ricordeau et
al, 1990). En Espafa, la Romanov se ha desempefiado mejor que la cruza de sementales
Finnish Landrace con ovejas autdctonas (Valls, 1983b). Asimismo, cuando se utilizaron las
cruzas de razas finlandesas con Romanov y la F; obtenida se cruzd con la Aragonesa, la ventaja
proporcionada por el cruzamiento se estimé en un 40% de mas corderos por borrega al afio en
comparacion con los esquemas de cruzamiento con raza pura Aragonesa (Valls, 1983a).
Tomando en cuenta un promedio de intervalo entre partos de 331 dias, con extremos de 168y
469 dias.
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Un estudio genético llevado a cabo en Espafia y tendiente a revalorar la productividad
de la raza, contd con el registro de 2,086 ovejas Romanov, que parieron 50.4% machos y
49.6% hembras; con tipos de crianza distintos (natural en el 50.2% vy artificial en 49.8% de la
muestra). Se contd con informacion de tres diferentes épocas de paricion: de febrero el 48.1%,
de junio el 27.3% y de octubre el 24.6%. También se registro el nimero de corderos nacidos
por camada: parto sencillo representd el 4% de la muestra, parto doble el 38.9%, parto triple el
47.1%, y el restante (10%) eran de parto cuadruple o més corderos. El anélisis de esta
informacion llevd a concluir que la seleccion podria ser eficaz para el peso al destete, pero
menos eficaz para el peso al nacer o el peso a los 90 dias y que la seleccion para la ganancia
diaria de peso podria ser mas eficaz desde el nacimiento hasta el destete, que para el destete a
los 90 dias. EIl componente genético materno fue importante para el peso del cordero al
nacimiento y al destete, mientras que la variacién del peso a 90 dias, parecié no depender de
los efectos genéticos maternos. Las correlaciones genéticas entre rasgos de crecimiento en los
corderos Romanov, fue positiva en general, lo que quiere decir que la seleccion para cualquier
de los rasgos puede resultar en una mejora genética en otros aspectos. Parece ser que los
efectos ambientales permanentes tienen influencia en el peso al nacimiento, pero no en el peso

al destete ni en el peso a los 90 dias (Maria et al., 1993).

La raza Romanov llegd a México entre 1995-1996 y se ha manejado
preponderantemente en los estados de México, Querétaro, Jalisco, Hidalgo y Guanajuato
(AMCO, 2007). Se promueve como una raza “excelente en programas de cruzamiento para la
obtencién de hembras F, las cuales elevan su prolificidad en un 30-40% sobre el promedio de
la raza materna predecesora. Se adaptan practicamente a todo tipo de clima y su precocidad
permite obtener el primer parto antes del afio de edad” (AMCO, 2007). Sin embargo, hay que
mencionar que a diferencia de Rusia, su pais natal, en México la calidad textil de la lana es
deficiente (Centro de Estudios Agropecuarios, 2001). Tal vez esta mala calidad de la lana tiene

que ver con el hecho de es una raza originaria de un clima extremadamente frio.
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4.4. Habilidad materna en razas de ovinos.

No todas las hembras ovinas reaccionan igual con sus crias. Se sabe que el temperamento
materno estd muy vinculado a la genética. De hecho, la consistencia mostrada por los
individuos puede reflejar su emotividad subyacente o "temperamento”, que puede o no influir
en la conducta materna en si. Aspectos como la experiencia al parto de la madre tienen mucho
que ver en el hecho de que el comportamiento materno se acentle; desde diversas
perspectivas, no es igual el parto para una hembra primipara (primer parto) que para una
multipara (varios partos). En el despliegue del comportamiento materno también influye el
ambiente y el tipo de alojamiento de que disponga la futura madre. No se puede comparar un
ambiente controlado con uno natural (sistemas intensivos y extensivos respectivamente). Las
borregas son una especie muy gregaria, pero en el momento cercano al parto, tienden a alejarse
del rebafio y buscar un lugar idoneo para parir y evitar la intromisién de sus conespecificos. De
ese modo, naturalmente se favorece el vinculo con la cria, al limpiarla y motivarla a levantarse
para poder buscar la ubre y consumir el calostro que necesita para sobrevivir (Nowak et al.,
2006; Banchero et al., 2009).

Estudios recientes han demostrado que a mayor selectividad e intervencién humana
con ciertas razas de ovejas, menor calidad de la conducta materna hacia sus crias (Dwyer 2008).
Asimismo, se sabe que un éptimo despliegue del comportamiento materno es esencial para la
supervivencia neonatal de los corderos. En ese sentido, se ha demostrado que las razas
Romanov, junto con la Scottish Blackface demuestran mayor cuidado materno y menor
agresividad hacia sus corderos, que otras razas (Poindron et al., 1984; Nowak y Poindron 2006;
Dwyer 2008).

4.5. Fisiologia de la conducta materna en ovejas y cabras.

La conducta materna se debe abordar desde dos perspectivas: la hormonal y la conductual. La
hormonal se resume a tres etapas fisioldgicas importantes en las hembras: la gestacion, el parto
y la lactancia.
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Los eventos hormonales al final de la gestacion y al parto, son muy similares tanto en
cabras como en ovejas; tanto estrdgenos como progesterona son los responsables del
despliegue de la conducta materna (Poindron et al., 2007). Sin embargo, entre ambas especies
hay una diferencia: mientras para las borregas vacias (no gestantes) un tratamiento exégeno de
estradiol y progesterona induce la lactancia y facilita la conducta materna, este no funciona en
las cabras (Rosenblatt y Siegel, 1981; Hernandez et al. 2012); pero ain no se han investigado
alternativas inductoras del comportamiento materno con tratamientos que se asemejen a los

cambios hormonales durante el parto.

Respecto al parto, es un evento representativo desde el punto de vista fisiol6gico y
hormonal, caracterizado por cambios en las hormonas esteroidales: progesterona y estrogenos.
Previo al parto, tanto en cabras como en ovejas, ocurre una caida en las concentraciones
periféricas de progesterona, a la vez que los estrogenos se incrementan justo un dia antes del
parto y llegan al pico més alto en el momento del parto, para luego llegar a niveles basales
cuatro horas después (Hernandez et al. 2012). Como resultado del cambio en el equilibrio de
estrdgenos y progesterona, al ser dominantes, los niveles de prolactina sérica aumentan
considerablemente un dia previo al parto en las borregas (Chamley et al., 1973) y durante los
altimos tres dias en cabras (Currie ¢t al., 1988), luego se mantienen en niveles elevados gracias
al estimulo del amamantamiento de las crias (Davis et al., 1971).

La oxitocina también juega un rol central como facilitadora de la conducta materna. Se
ha descubierto que hay una liberacion intracerebral de dicha hormona cuando se efectda una
estimulacion vaginocervical, emulando al parto; aunque falta mucho por dilucidar en cuanto a
la transmision de informacion entre la vagina y el cerebro (Hernandez et al. 2012). Numan
(1994) establecié que el area predptica media (MPOA), en el cerebro, es la estructura blanco
encargada de facilitar dicha conducta, a través del estradiol, ya que el nimero de receptores
para estradiol aumenta al final de la gestacion (Giordano et al., 1989). Pero no solo esto, sino
que los implantes de estradiol en el MPOA facilitan la conducta materna en hembras virgenes
(Numan, 1994), mientras que las aplicaciones de anti-estrogenos la inhiben (Ahdieh et al.,
1987). Durante el parto en las ovejas, a diferencia de las ratonas, el nimero de receptores
nucleares para estradiol en el MPOA es bajo y este nimero no depende de la experiencia
materna previa (Ehret et al. 1994). Aunque estudios méas recientes de Meurisse et al. (2005)
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indicaron que en el ganado ovino la expresion de receptores para estradiol estaba influida por
eventos fisiol0gicos previos o bien por la experiencia materna en momentos especificos del
ciclo reproductivo. También se sabe que es mas factible el despliegue del comportamiento

materno en dias previos al parto en multiparas que en nuliparas (Hernandez et al. 2012).

Al momento del parto, la estimulacion mecanica causada por la expulsion del feto se
asocia con una corta, pero importante liberacion de oxitocina (Kendrick et al. 1991). Al igual
que con la prolactina, la succién también libera oxitocina. También existen relaciones
neurobioldgicas asociadas con la estimulacion vaginocervical que provoca el paso del feto por
el canal del parto y se da un aumento de la concentracion de oxitocina a nivel del liquido
cefalorraquideo y en los bulbos olfatorios (Kendrick et al. 1991). Por otro lado, durante el parto
se presentan significativos incrementos del metabolito de noradrenalina (MHPG) a nivel del
liquido cerebroespinal y de noradrenalina en el MPOA, el nicleo de la estria terminal y los
bulbos olfatorios (Kendrick et al. 1992), todas estas estructuras participan en la manifestacion
de la conducta maternal en roedores (Numan, 1990).

Ademas de la funcion de las hormonas esteroidales y la estimulacion vaginocervical,
algunos otros factores fisioldgicos periféricos y centrales también participan en la activacion de
la conducta materna en el parto, a pesar de que su papel no sea tan determinante. Por ejemplo,
la disminucion de las concentraciones periféricas de progesterona facilita los efectos de la
estimulacion vaginocervical (Kendrick y Keverne, 1991; Poindron, 2005). Este es el caso para
la liberacion central de opidceos y también quizas para la hormona liberadora de corticotropina
(CRH), aunque por este factor, su liberacion intracerebral al momento del parto ain no se ha
demostrado en la oveja. Estos factores fisioldgicos y probablemente otros que aun no han sido
estudiados, dan como resultado un rdpido aumento de la motivacion de la madre a partir de
unas tres 6 cuatro horas previas al parto, durante él y hasta que termina. Después, en funcién
de esta motivacion, dependera de la posibilidad de la madre para interactuar con el recién
nacido (Hernandez et al. 2012).

Existe poca literatura sobre los efectos que ocasiona la desnutricién en la conducta
materna, en animales mantenidos en condiciones naturales de pastoreo (sistemas extensivos).

La mayoria de los estudios sobre las caracteristicas y los factores de control de la conducta
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materna en los pequefios rumiantes se han realizado en condiciones experimentales. Aunque,
ahora se sabe que un comportamiento materno inadecuado en el parto debido a la desnutricion
puede ser una causa comun de mortalidad neonatal en rebafios de ovejas y cabras (Nowak, et
al. 2000; Nowak y Poindron 2006; Hernandez, et. al., 2012; Terrazas et al., 2012).

El estudio de los efectos que tienen los suplementos nutricionales a corto plazo, antes
del parto en las interacciones madre-cria podria ayudar a aplicar algunas estrategias de
alimentacién que reduzcan la pérdida productiva de los rebafios. Por otro lado, mientras que
abundan los estudios publicados sobre la aparicion de la conducta maternal, poco se sabe
sobre los mecanismos que contribuyen a la desaparicién espontanea tanto de la conducta
materna en las madres y en el destete de las crias en pequefios rumiantes (Hernandez et al.
2012). Sin embargo, se sospecha que estan vinculados estrechamente, ya que basados en la
perspectiva hormonal, hay diferencias entre las borregas bien alimentadas y las subalimentadas
durante la gestacion. En los casos de baja nutricion existen concentraciones de progesterona en
plasma mas elevadas al final de la gestacion —una buena alimentaciOn se asocia con bajos
niveles de progesterona circulante y su retiro de la circulacién sanguinea es un prerrequisitos
para que se presente la lactogénesis (O’Doherty et al. 1996; Nowak y Poindron 2006). Ademas,
la presencia de elevados niveles de progesterona puede ser una amenaza para la supervivencia
de los recién nacidos debido a que puede inhibir o retardar la produccion de calostro y leche
por la madre. Ademas, la conducta materna de limpieza de la cria, dependen en parte de las
concentraciones circulantes de progesterona y estradiol (Shipka y Ford 1991; Nowak y
Poindron 2006). Por tanto, la nutricion de la hembra durante la gestacion y al parto puede
influir en su conducta materna. Los niveles elevados de progesterona en borregas subnutridas
pueden contribuir al despliegue de una pobre conducta materna y una mayor tendencia hacia el
abandono de sus crias (Putu ¢t al. 1988; Nowak y Poindron 2006; Terrazas ¢t al., 2012).
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4.6. Papel de las vocalizaciones y del olfato sobre el reconocimiento mutuo

madre-cria.

Previo al parto, la conducta de la oveja gestante se modifica: emite vocalizaciones —entre
balidos altos y balidos bajos, rasca el suelo, y consume su liquido amnidtico.  Su actitud
gregaria se interrumpe y se aleja del rebafio. Se cree que el aislamiento actia como un
facilitador en el establecimiento del apego selectivo entre la madre y el neonato. Este vinculo es
esencial y caracteristico tanto en ovejas como en cabras, ya que en poco tiempo la madre
aprende a reconocer a su cria e impide gue otra intente amamantarse o bien que otra madre le
robe sus crias; por ello, el amamantamiento de la cria propia se traduce en la culminacion

exitosa del vinculo filial.

La expulsion fetal, mejor conocida como el parto, es el evento desencadenante que
activa el proceso de reconocimiento de la madre hacia la cria propia, en el que las sefiales
olfativas individuales del neonato son memorizadas de modo selectivo por la madre (Keverne
et al. 1983; Romeyer, et al. 1994; Léavy et al., 1996).

Pese al papel primario que juega el olfato en el reconocimiento inicial del neonato tanto
en las hembras ovinas como en las caprinas, existe evidencia de que hay un mecanismo de
reconocimiento temprano no olfatorio en los recién nacidos de ambas especies. Hay reportes
recientes en borregas (Terrazas et al., 1999) y en cabras (Poindron et al. 2003) de que son
capaces de reconocer a sus propias crias sin el apoyo de sefiales olfatorias desde el primer dia
después del parto, aunque aun no se dilucidan los roles de los sentidos visuales y auditivos en
este proceso. En ovinos, existe alguna evidencia de que la comunicacion vocal puede ser
determinante en el reconocimiento mutuo en corderos (Terrazas et al., 2002), en ovejas
(Alexander, 1977; Poindron y Carrick, 1976; Shillito-Walser et al., 1981) y resultados similares
también se han publicado en ciervos (Espmark, 1971; Vankova et al., 1997).

Con el apoyo de anélisis de sonogramas (identificacion vocal de sonidos en animales, o
de voz en humanos) en varias especies de ungulados, se ha permitido ubicar que las

vocalizaciones maternas presentan suficiente variacion entre individuos, lo que permite a los
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pequefos discriminar a sus madres de entre todo el rebafio. Los resultados obtenidos por
Poindron et al. (2003) concluyeron que las cabras discriminan la cria propia de la cria ajena, sin
la ayuda de sefiales olfativas desde el dia del parto.

En ovinos ya ha quedado sustentado el hecho de que el reconocimiento de los jovenes
por su madre a distancias menores o iguales a un metro se basa en sefiales visuales y acusticas
en vez de olfativas (Alexander, 1978; Alexander y Shillito, 1977; Terrazas et al., 1999; Ferreira et
al., 2000; Poindron et al., 2003). Pero, al existir la posibilidad de que el reconocimiento vocal en
las crias de cabras suceda antes de lo que Lenhardt (1977) propuso, las investigaciones de
Terrazas et al. (2003) tendieron a sustentar la nueva perspectiva y demostraron que solamente
con las vocalizaciones, las cabras pueden discriminar entre sus propias crias y las ajenas a las 48
horas de edad. Ademas, determinaron a través de los analisis de pardmetros acusticos, que los
balidos mostraban diferencias cuantitativas entre las crias cuyas edades fluctuaban entre uno y
cinco dias, y finalmente, que las vocalizaciones son susceptibles a cambios rapidos en los

primeros cinco dias de edad de los recién nacidos.

Después del parto, la madre emite balidos de baja intensidad o balidos bajos (con la
boca cerrada), lame a su cria (lo que se interpreta como motivacion a que busque la ubre),
mientras que la cria hace intentos por levantarse y succionar y comienza a emitir vocalizaciones
y a explorar el cuerpo de su madre en busca de la ubre. Por lo general, el primer
amamantamiento se da durante la primera hora de vida, pero el tiempo puede variar en funcion
de aspectos como la vitalidad de la cria, el tamafio de la camada y la aptitud materna de la raza
que se trate. Se puede afirmar que en conjunto, tanto la presencia del lamido de la cria, la
emision de balidos de baja intensidad y la aceptacion de la ubre son indices confiables de la
presencia de una conducta materna adecuada al momento del parto (Davila, 2006). Por otro
lado, se puede corroborar que el vinculo filial se ha establecido toda vez que después de 60-120
minutos después del parto, la cria sigue a su madre y la oveja rechaza a la cria ajena (Poindron
et al. 2003).
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4.7. Complementacion nutricional y produccion de calostro.

El calostro de las borregas contiene aproximadamente 7% de grasa, 4% de caseina, 5% de
lactosa y 82% de agua (Nowak y Poindron 2006) y provee de aproximadamente 2 Kcal de
energia por ml (McGance y Alexander 1959; Eales y Small 1981; Nowak y Poindron 2006).

Dentro de las causas que afectan la supervivencia neonatal se pueden distinguir a las
que son inherentes a las crias, como las reservas corporales, ingesta de calostro insuficiente y
peso al nacimiento; asi como las debidas a las madres, como una pobre vinculacion madre-cria
y falta de experiencia materna, esencialmente. Sin embargo, el que la cria se alimente del
calostro una vez que haya ubicado la ubre de su madre, se traducird en una mayor capacidad
para hacer frente al ambiente y por ende de sobrevivir. Esta claro que la supervivencia del
cordero depende del calostro y sin las suficientes reservas de glucosa a nivel sanguineo al nacer,
no puede amamantarse con la cantidad necesaria del alimento, debido a la debilidad general.
Habra que tener en cuenta que el peso 6ptimo de los corderos al nacimiento oscila entre 3.0-
5.5 Kg pero depende de la raza (Alexander 1974; 1984) y este es un indicador externo que
puede guiar sobre la cantidad de glucosa a nivel sanguineo. En gestaciones gemelares, con
corderos mas livianos, el indice de mortalidad supera en 1.5-3 veces el indice de mortandad de
partos sencillos.

El calor producido por un cordero de 3.5 kg en ayuno, en condiciones moderadas (8° C
sin viento) es de 0.19 M J/h, lo que equivale a casi 30 ml de calostro (McCance y Alexander,
1959; Banchero et al., 2009).

Bajo estas bases, un cordero recién nacido requiere entre 180 y 290 ml de calostro por
kg de peso durante las primeras 18 horas despues del nacimiento (Mellor y Cockburn, 1986;
Mellor y Murray, 1986; Mellor, 1988; Banchero et al. 2009) con un requerimiento inmediato al
nacimiento de 50 ml por kg de peso corporal (Robinson et al., 2002; Banchero, 2009) para

evitar la hipotermia.
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Mellor y Murray (1985 y 1986) mostraron que una mala alimentacién durante las
Ultimas seis semanas de gestacion reduce el desarrollo de la ubre y la acumulacion prenatal de
calostro, asi como la produccion subsiguiente de leche durante las 18 horas posteriores al
parto. También repercute negativamente en las reservas grasas del cordero e impide el
adecuado comportamiento de la madre y la cria, lo que favorece las probabilidades de
abandono y muerte neonatal (Terrazas et al., 2012). Es por ello, que como alternativa se sugiere
complementar a la madre en el periodo previo al parto y durante la lactancia (Banchero et al.,
2004a, b) para asi hacer frente a estas etapas que se caracterizan por un gran desgaste
fisioldgico.

Por lo que si a las madres que estan expuestas a estrés nutricional durante la gestacion
tardia se les suministra complementacion durante la gestacion media o tardia, se incrementa el
peso al nacimiento de sus corderos y se aumenta la produccién de calostro y leche (Nowak et
al. 2006).

4.8. Malnutricion y relaciones madre-cria en ovejas y cabras.

Existen varios estudios en humanos y en animales que abordan el dafio que causa la
desnutricion materna al recién nacido. En cuanto a los rumiantes domésticos, se tiene ubicado
que un déficit durante la gestacidbn puede ocasionar retrasos en la madurez fetal, poca
produccion de calostro y pérdida del peso vivo de la madre (Robinson et al. 1999; Terrazas ¢t al.
2009). Pero también puede afectar el inicio del vinculo filial.

Las deserciones en parto doble se incrementaron en ovejas raza Merino al experimentar
una baja nutricion durante las Ultimas seis semanas de gestacion, a diferencia de las bien
alimentadas (Putu et al., 1988; Terrazas et al. 2009).

A las borregas malnutridas les tom6 més tiempo iniciar la limpieza y acercamiento a sus
corderos que a las bien alimentadas (Dwyer et al., 2003 y Terrazas et al. 2009). Al transpolar la

desnutricion durante la gestacién a hembras de otras especies, se confirmd que las cabras
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desnutridas estaban mas propensas a ignorar, evitar y agredir a sus propias crias en
comparacion con las bien alimentadas (Terrazas et al. 2009).

La desnutricion materna en mamiferos va mas alld de afectar a la madre, también las
crias padecen de esta condicion. Asi, en ovejas desnutridas existen nacimientos de crias con
pobre vigor (Thomson y Thomson, 1949; Moore et al. 1986; Dwyer et al. 2003; Terrazas et al.
2009). Por ello la desnutricién origina comportamientos indeseables tanto en madres como en
crias, sobre todo inmediatamente después del nacimiento al impedir la vinculacion correcta

entre madre y crias y en ovinos, se incrementa la mortalidad neonatal.

V. JUSTIFICACION

Es necesario evaluar alternativas accesibles de complementacién en ovejas gestantes para
productores ovinos de bajos recursos —que son la mayoria en México— que puedan llevar a la
practica un manejo de complementacion con maiz al final de la gestacién y al inicio de la
lactancia para mejorar la supervivencia de los corderos en una raza como la Romanov que se
caracteriza por su alta prolificidad y buen temperamento materno, sin que esto implique un

gran esfuerzo e inversion.

VI. HIPOTESIS

En ovinos Romanov, la complementacién con maiz en la dieta, alrededor del parto, mejora la

habilidad materna, la vitalidad de la progenie y su supervivencia.
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VIl. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar si la complementacion con maiz durante las dos semanas previas y las dos posteriores
al parto, puede mejorar el comportamiento madre-cria, la vitalidad y la viabilidad de corderos

nacidos de partos mdltiples, en ovinos Romanov.

OBJETIVOS PARTICULARES:

Evaluar los efectos de la adicion de maiz a la dieta en los Gltimos 15 dias de gestacién y en las

dos primeras semanas de lactancia sobre:

1) El comportamiento de los corderos, durante las dos primeras horas de nacidos.

2) La homeotermia, vitalidad y crecimiento del cordero durante los primeros dos meses
de edad.

3) La tasa de mortalidad de corderos Romanov, en los primeros dos meses de edad.
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VIIl. MATERIALES Y METODOS

8.1. Nota ética.

Este proyecto fue revisado y aprobado por el Subcomité Institucional para el Cuidado de
Animales en Experimentacion (SICUAE) de la UNAM.

8.2. Animales y condiciones de alojamiento.

Los animales pertenecian a una unidad de produccion comercial llamada “Quinta Mejor”,
ubicada en el municipio de Zumpango, Estado de México a una latitud de 19° 48’ norte y a una
altitud de 2250 msnm.

La fase experimental comenzd con la utilizacién de 18 ovejas multiparas de la raza
Romanov de entre dos y cinco afios de edad; sin embargo, al final, solamente se consideraron
los resultados de 16 porque debido a cuestiones logisticas no fue posible recabar los datos de
dos de ellas.

Al inicio del experimento, cuando tenian alrededor de 60 dias de gestacion, el peso
promedio fue de 54.0 £ 1.5 kg. Las hembras permanecieron en estabulacién en dos corrales
de 9 x 7 m. Su alimentacién consistié en una dieta integral molida que se suministraba a razon
del 5% de materia seca de su peso vivo. Dicha dieta estaba compuesta por 70% de avena
henificada y 30% de concentrado comercial, que cubria el 100% de los requerimientos
nutricionales sugeridos por el NRC (2007). Los animales tuvieron libre acceso a agua y sales

minerales.
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8.3. Manejo reproductivo.

El empadre de las ovejas se realizd por monta natural durante la estacién de cria (agosto -
septiembre). Se utilizaron dos machos adultos de la raza Romanov (uno por cada 9 hembras);
el empadre en las hembras experimentales ocurrié aproximadamente durante 15 dias, en el que
se cubri6 el 100% de ellas.

A los 60 dias posteriores a la introduccion del macho se realizd un diagndstico de
gestacion con un equipo de ultrasonido en tiempo real (SONOVET 600, Japdn, 2005).

8.4. Proceso experimental durante la gestacion:

8.4.1. Grupos.

Las hembras gestantes fueron divididas en dos grupos, los cuales permanecieron asi hasta el
parto. Los grupos fueron llamados de la siguiente manera:

e Grupo testigo (n= 9) En este grupo fueron alimentadas durante toda la gestacién con

la dieta descrita anteriormente.

e Grupo maiz o complementado (n=9) En este grupo a las hembras, ademas de recibir
la misma dieta descrita en el grupo testigo, aproximadamente 15 dias previos a la fecha
esperada del primer parto, se inici6 la adicion de maiz molido amarillo a la dieta, en un
rango de 500 g/animal/dia.

e Para establecer la complementacién en este Ultimo grupo, durante tres dias se ofrecio
una racion progresiva que inicié con 100 g, y cada dia se fueron agregando 150 g mas,
hasta alcanzar los 500 g, con el fin de permitir que las borregas se adaptaran

paulatinamente a ese alimento. La complementacion con maiz en la misma racion ya
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descrita, contintio durante las primeras dos semanas postparto, y posteriormente fue

retirada. Las hembras continuaron con una dieta de lactancia.

8.4.2. Registro de peso y condicién corporal.

En la misma fecha del diagnostico de gestacion, se midi6 el peso y la condicion corporal de
cada hembra gestante. Este procedimiento se realiz6 al parto, y posteriormente cada 15 dias
hasta los dos meses postparto.

8.5. Proceso experimental después del parto y en la lactancia.

Una vez que la oveja presentd signos de parto, en el lugar elegido por ella, se delimité una zona
de 2 x 2 metros dentro del mismo corral, armada con paneles de metal para que ahi pudiera
parir comodamente sin intromision de conespecificos y se pudiera realizar el registro de la
conducta por video filmacion, tanto de la madre como de la cria o crias. Es importante
mencionar que las crias se identificaron con listones de diferentes colores que se les ataban al

cuello, para ubicarlas durante la filmacion.

8.5.1. REGISTRO DE PARAMETROS CONDUCTUALES

8.5.1.1. Evaluacion del comportamiento de la madre y la cria en las primeras
dos horas post parto:

Una vez que la madre expulsaba la mitad del cuerpo del cordero iniciaba la filmacion.
Grabando de manera continua durante 60 minutos el postparto, posteriormente se realizaba
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una pausa de no mas de cinco minutos y luego continuaba por otros 60 minutos la grabacion.

Durante la pausa se registro:

8.5.1.1.1. Reflejo de la cabeza del cordero.

Se midi6 en cada una de las crias toda vez que ya habian sido identificadas con un liston de

diferente color, en su cuello. En si, el reflejo de la cabeza del cordero consistid en hacer un

poco de presion en la parte superior de la nariz y en registrar si respondia o no levantando la
cabeza.

8.5.1.1.2. Motivacién materna.

Para realizar esta evaluacion, el cordero fue alejado de su madre por un breve periodo vy,
durante este tiempo, se observo la actitud de interés mostrada por la madre hacia cada una de
sus crias. Al grado de interés que presentd cada madre se le asign6 un indice:

e Valor 1 = Sin interés: la madre no mostrd ningun interés en su cordero, no lo

buscd ni tampoco emitié balidos bajos.

e Valor 2 = Poco interés: la madre emitié balidos maternales, siguié al cordero

con la vista, pero no hizo intentos de acercarse al manejador.

e Valor 3 = Mucho interés: cuando la oveja sigui6 muy de cerca al cordero,

emitié balidos maternales y ademas se acercé a olerlo y lamerlo.

Estos registros conductuales se repitieron al final de las filmaciones (aproximadamente
a las dos horas post parto).
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8.5.1.1.3. Conductas video-filmadas analizadas durante las dos horas post

parto.

Se definen los conceptos frecuencia, duracion y latencia para ubicar cuales fueron las

conductas que se analizaron:

e Frecuencia: es el numero de veces que el sujeto de estudio realiza la misma
conducta o las repeticiones que realiza de una misma conducta, sin importar las

interrupciones que se presenten.

e Duracion: es el tiempo total en segundos que se realiza una conducta sin ser

interrumpida.

e Latencia: es el tiempo en segundos que tarda en presentarse una conducta, o
dicho de otro modo, el tiempo en segundos que tarda en reaccionar el sujeto de
estudio.

Las conductas video-filmadas analizadas (su latencia, frecuencia y duracién) durante las
dos horas post parto fueron las siguientes:

a) En la madre:

e Limpieza de la cria.

Balidos altos y bajos.

Amamantamiento.

Consumo de membranas amnioticas.

b) En la cria:

Intentar ponerse de pie.

Ponerse de pie (latencia)

Alcance de la ubre (latencia)

Blsqueda de la ubre.
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e Balidos altos y bajos (latencia y frecuencia).

Al finalizar la filmacion y los registros, se le proporcioné a la madre agua y alimento, y
permanecié en ese corral junto con sus crias hasta las cuatro horas post parto. En ese

momento se realizd una prueba de selectividad.

La informacion obtenida de las videofilmaciones fue analizada con la ayuda del
programa Observer Video-Pro XT (Noldus-Netherlands).

8.5.1.2. Prueba de selectividad o de discriminacién olfatoria en la oveja.

Esta prueba permitio medir el nivel de rechazo o aceptacion a la ubre entre cria propia y una
cria ajena de similar edad y se realizd en el mismo corral en el que se encontraba la hembra. La
prueba se llevo a cabo en dos periodos de tres minutos cada uno; en el primero se probo el
comportamiento de la madre en presencia de una cria ajena y en el segundo en presencia de la

cria propia.

Las conductas evaluadas en la madre fueron:

e NuUOmeros de balidos bajos: Numero de veces que la madre emitio

vocalizaciones con boca cerrada.

e Numero de balidos altos: Numero de veces en que la madre emitié

vocalizaciones con boca abierta.

e Numero de aceptaciones a la ubre por la madre: NuUmero de veces que la

madre permiti6 a la cria el acercamiento a la ubre por un periodo mayor a cinco

segundos continuos.

e NuUmero de rechazos a la ubre por la madre: NUmero de veces que la madre

evito que el cordero se acercara a la zona inguinal o cerca de la ubre.
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e Tiempo cerca de la ubre: Tiempo total que la madre permitié el acercamiento a

la ubre o en la zona inguinal, al cordero, por mas de cinco segundos continuos.

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

amenazas o mordidas al cordero durante la prueba.

8.5.1.3. indice de aceptacion y de rechazo para cada cordero (propio y ajeno)
en cada grupo.

El indice de preferencia materna para cada cordero fue calculado de la siguiente manera:
Primero cada variable a ser incluida en el indice fue estandarizada. EIl indice se calculd
sumando cada una de las variables estandarizadas. La estandarizacion, con media de cero y
desviacion estandar de + 1 permitié que todas las variables tuvieran el mismo peso en el indice.
Los valores para el cordero propio y el ajeno fueron incluidos en un solo proceso de
estandarizacion utilizando el programa SYSTAT 13 (Systat Software, Inc., Chicago, IL, USA).
Después, el indice de aceptacion para la cria propia y la cria ajena fue calculado sumando los

valores estandarizados de las conductas de aceptacion (balidos bajos + aceptacion a la ubre +

tiempo cerca de la zona inguinal o de la ubre). El indice de rechazo para cria propia y la cria
ajena también fue calculado utilizando el mismo procedimiento pero con las conductas
indicativas de rechazo (balidos altos + rechazos a la ubre + agresiones) (Poindron et al., 2010).

Una vez finalizada la prueba de selectividad, tanto la madre como las crias fueron
liberadas y reunidas en un corral de hembras paridas.
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8.5.2. REGISTRO DE PARAMETROS NO CONDUCTUALES

8.5.2.1. Desde el parto y hasta las primeras seis horas post parto:

8.5.2.1.1. Registro de asistencias al parto.

Se anoto cada evento en el que fue necesaria la intervencion humana para que naciera vivo el
cordero.

8.5.2.1.2. Temperatura corporal.

Adicionalmente, alrededor de los 60 minutos y a las dos horas post parto, se registré la
temperatura rectal mediante el uso de un termémetro digital (Home Care MT-111 China).
Posteriormente, las madres fueron pesadas y a las tres horas de nacidos, el peso de las crias se
determind mediante una bascula digital (precisién de 50 g). EIl objetivo de medir el peso al
nacimiento y la temperatura rectal fue para valorar la vitalidad de la cria y poderla asociar con la
expresion de un buen comportamiento materno, de la ingestion de calostro y del complemento
nutricional.

8.5.2.2. Después del segundo dia post parto.

Durante los primeros siete dias post-nacimiento se pesdé a cada uno de los corderos y
posteriormente se repitio la operacion cada semana hasta los dos meses de edad.

8.5.2.3. Registro de mortalidad de los corderos.

Se registraron los corderos que nacieron muertos, asi como los que murieron durante los dos

primeros meses de la lactancia.
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8.6. Andlisis estadistico.

Todas las variables conductuales fueron analizadas con estadistica no paramétrica. Para
comparar las distintas variables de respuesta conductual entre ovejas con complemento y sin
complemento, se utilizo la prueba U de Mann Whitney. En el caso de comparar dentro del
mismo grupo entre dos situaciones de prueba se emple6 la prueba de Wilcoxon.

Para comparar el efecto del grupo experimental, el tipo de parto y el sexo de los
corderos, tanto en datos conductuales y no, se utiliz6 una prueba de Ji Cuadrada. Para evaluar
las proporciones entre los distintos grupos se utilizé una prueba de independencia mediante
una Ji Cuadrada de Pearson. Los datos fueron analizados con ayuda del programa SYSTAT
version 13.0 (Systat Software, Inc., Chicago, IL, USA).

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

IX. RESULTADOS

Para el caso del grupo testigo en total parieron nueve ovejas, que tuvieron uno de parto
sencillo, cinco de parto triple, tres de parto cuadruple, con un promedio de 3.2 crias por parto
(Figura 1). En total nacieron 29 corderos de los cuales 11 fueron hembras y 18 machos (Figura
2).

En el grupo maiz en total parieron nueve ovejas, que tuvieron tres de parto sencillo,

dos de parto doble, dos de parto triple y dos de parto cuadruple; con un promedio de 2.3
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corderos por oveja (Figura 1) y con un total de 21 corderos nacidos, de los cuales 12 fueron

hembras y nueve machos (Figura 2).

Figura 1.- NUmero de corderos por tipo de parto.
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Figura 2.- NUmero de corderos por sexo.
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En el andlisis de los datos se consideraron el tipo de parto y el grupo nutricional toda
vez que hubo desproporcién en el tamafio de la camada del grupo testigo y grupo maiz.

9.1. DATOS CONDUCTUALES

9.1.1. Conducta durante las primeras dos horas post parto:

En las madres:

Los datos de las distintas conductas registradas en las madres se presentan en el Cuadro 2 (Pag
42).

Limpieza de las crias:

Con relacion a la limpieza hacia las crias, la latencia de la misma no fue afectada por la
complementacion con maiz (P= 0.20), ni por el tipo de parto (P= 0.66), ni por la interaccion
de ambos factores (P=0.89). En cambio, la frecuencia de limpieza de la cria si fue mayor en las
ovejas grupo maiz que en las del grupo testigo (P= 0.05, Figura 3-A). De igual manera, esta
variable fue afectada por el tipo de parto, las ovejas de parto gemelar limpiaron con mayores
frecuencias que las de otro tipo de parto (P<0.001, Figura 4-A). Asimismo, la interaccién
grupo por tipo de parto fue significativa para esta variable (P<0.001). Ademas, la duracion de
la limpieza de la cria fue afectada por el grupo, las de grupo maiz limpiaron por mas tiempo a
sus corderos que las del grupo testigo (P=0.028, Figura 3-B). De nuevo, el tipo de parto tuvo
un efecto sobre esta duracion. Asi, los corderos nacidos de parto doble fueron limpiados por
mayor tiempo que el resto de los corderos (P= 0.001, Figura 4-B) y por la interaccién de grupo
experimental por tipo de parto fue significativa (P= 0.003). EI sexo de la cria no tuvo efecto
sobre esta variable (P > 0.05).
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Figura 3.- Frecuencia y duracion (media = e.e) de la limpieza de las crias, en GM (n=8) y GT
(n=8) durante el registro de las primeras dos h ppt. Literales distintas indican diferencias entre
grupos (P<0.05).
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Figura 4.- Frecuencia y duracion (media £ e.e) en GM (n=8) y GT (n=8) de la limpieza de las
crias, por tipo de parto, durante el registro de las primeras dos h ppt. Literales distintas indican
diferencias entre grupos (P<0.05).
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Amamantamiento:

Respecto al comportamiento del amamantamiento, la latencia del mismo no fue afectada ni por
el grupo experimental, ni por el tipo de parto ni por la interaccion grupo por tipo de parto
(P>0.05) en cualquiera de los tres casos. Mientras que la frecuencia de amamantamiento
tendio a ser afectada por el grupo experimental (P=0.06), el tipo de parto o la interaccion
grupo por tipo de parto no fue significativa (P>0.05) en ambos casos. Finalmente, la duracion
de amamantamiento tendio6 a ser afectada por el grupo experimental y por la interaccion grupo
por tipo de parto (P=0.08, Cuadro 2), pero no por el tipo de parto (P=0.30).

Emision de balidos altos y balidos bajos:

La latencia de emision de balidos altos por parte de la madre no fue afectada por el grupo
(P=0.83), pero si por el tipo de parto (P=0.003) y la interaccion grupo experimental por tipo
de parto resultd significativa (P=0.005). La frecuencia de emision de balidos altos no fue
afectada ni por el tipo de parto, ni por el grupo, ni por la interaccion de estos factores
(P>0.05). La latencia de emisién de balidos bajos fue afectada por el tipo de parto (Figura 5-A,
P=0.012), pero no por el grupo experimental (Figura 5-B, P=0.68). Sin embargo, el anélisis de
esta variable mostrd también una interaccion grupo experimental por tipo de parto (P<0.001,
Cuadro 2). En cambio, la frecuencia de emision de balidos bajos no fue afectada ni por el tipo
de parto, ni por el grupo experimental, ni por la interaccion grupo experimental por tipo de
parto (P>0.05, en todos los casos).
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Figura 5.- Latencia de emision de balidos bajos (media + e.e) por parte de las madres en GM
(n=8) y GT (n=8) en parto sencillo, doble, triple y cuddruple durante el registro de las primeras
dos h ppt. Literales distintas indican diferencias entre grupos (P<0.05).

Consumo de membranas amnidticas:

La latencia de consumo de membranas amnidticas no fue afectada por el grupo ni por el tipo
de parto, ni tampoco existié una interaccion entre estos factores (P>0.05 en todos los casos).
La frecuencia de consumo de membranas amnidticas no fue afectada ni por el grupo, ni por el
tipo de parto, pero la interaccion de ambos factores tendid a ser significativa (P=0.09).
Finalmente, la duracién de consumo de membranas amnidticas no fue afectada ni por el grupo,
ni por el tipo de parto, ni por la interaccion de estos factores (P>0.05, en todos los casos,
Cuadro 2).
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Cuadro 2.- Media (% error estandar) de conductas emitidas por la oveja dentro de grupo
experimental o tipo de parto durante las primeras dos horas post parto. Literales distintas

indican diferencias entre grupos (P<0.05).

Conductas de
las ovejas
durante las dos
horas postparto

Grupo experimental

Tipo de parto

Testigo
(n=8)

Maiz (n=8)

Sencillo
(n=6)

Doble
(n=8)

Triple (n=21)

Cuédruple
(n=12)

Latencia de
limpieza de la
cria (seg)

753.8+307.7

289.9+143.3

272.6+148.5

626.6+421.7

686.8+291.3

50+31.2

Frecuencia de
limpieza de la
cria (veces/2 h).

147.6+20.3

216.5+30.7

208.5+34.6

3735%+49.9

146.1+21

120.4+26.1

Duracion de
limpieza de la
cria (seg)

1451215

2255.7+287

2276.6+397.9

3399+453.8

1523.2+240.2

1288.2+282.9

Frecuencia de
emision de
balidos altos
(veces/2 h).

75.6+36.8

124.4+20

131.6+16.2

135+58.8

83.8+415

71.33+20.1

Frecuencia de
emision de
balidos bajos
(veces/2 h).

665.5+143.1

659+131

384+99.1

954.3+279.7

693.5+150.7

575.3%+134.1

Latencia de
amamantamiento

(seg)

2834.6+296.4

2763.1+317

3575+1003

2341+326.1

2741.4%305.7

3110.8+440.5

Frecuencia de
amamantamiento
(veces/2 h).

5.9+14

11.7+31

8+6

124+4.1

8.5+2.3

42+12

Duracion de
amamantamiento

(seg)

263+57.7

439.3+95

121.5+475

536.8+99.9

3045+79.6

309.2+86.9

Latencia de
consumo de
membranas
amnioticas (seg)

255.3+66.7

387.0+ 3.0

410+0.5

319+35

246+118

Frecuencia de
consumo de
membranas
amniéticas

2.14+0.67

3.5+2.1

1.5+0.5

5.5+45

2.4+0.92

1.5+0.5
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Duracion de

consumo de
membranas 587.3+546.3 517+364 851.33+32.9 | 391.3+333.6 | 651+626.7 16.5+6.5

amnioticas (seg)

En las crias:

Los datos de las distintas conductas registrados en los corderos se presentan en el Cuadro 3
(Pég. 46).

Intentar ponerse en pie:

En los corderos, la latencia para intentar incorporarse no fue afectada por el tipo de parto, ni
por el grupo experimental, y tampoco por la interaccion tipo de parto por grupo experimental
(P>0.05). Mientras que, la frecuencia de intentos por ponerse de pie, no fue afectada por el
grupo (Figura 6-B, P=0.60), pero si por el tipo de parto (Figura 6-A, P=0.009) y la interaccion
grupo por tipo de parto tendié a ser significativa (Figura 6, P=0.06).
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Figura 6.- Frecuencia de intentar ponerse en pie (media *+ e.e) por parte de los corderos en
GM (n=8) y GT (n=8) en parto sencillo, doble, triple y cuddruple, durante el registro de las
primeras dos horas post parto. Literales distintas indican diferencias entre grupos (P<0.05).
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Mantenerse en pie:

La latencia de estar en pie en los corderos, no fue afectada ni por el grupo, ni por el tipo de
parto ni tampoco resultd significativa la interaccion entre estos dos factores (P >0.05). La
frecuencia de estar en pie, fue afectada por el tipo de parto, siendo los corderos de parto
sencillo los que mas veces se mantuvieron en pie, que los demas tipos de camada (P=0.04,
Figura 7). El grupo no afect6 la frecuencia de estar en pie (P=0.1), pero la interaccion grupo

por tipo de parto fue significativa (P=0.038).

El tiempo que los corderos se mantuvieron de pie, registrado a las dos horas post
parto, fue afectado por el tipo de parto (P =0.05) pero no por el grupo, y la interaccién grupo
por tipo de parto no fue significativa (P > 0.05, en ambos casos, Cuadro 3).
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Figura 7.- Frecuencia de mantenerse en pie (media = e.e) por parte de los corderos en GM
(n=8) y GT (n=8) en parto sencillo, doble, triple y cuddruple, durante el registro de las
primeras dos horas post parto. Literales distintas indican diferencias entre grupos (P<0.05).
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Busqueda de la ubre:

La latencia de iniciar la busqueda de la ubre no fue afectada por la complementacion con maiz,
ni por el tipo de parto; asimismo, la interaccion grupo por tipo de parto resulté significativa
(P>0.05; en todos los casos). Mientras que la frecuencia de bulsqueda de la ubre no fue
afectada por el grupo (P=0.6), pero si por el tipo de parto (P=0.001), y la interaccién entre
estos dos factores resulto significativa (P=0.005, Cuadro 3).

Emision de balidos altos y balidos bajos:

La latencia de emision de balidos altos en los corderos, no fue afectada ni por el grupo, ni por
el tipo de parto, y tampoco la interaccion tipo de parto por grupo resultd significativa
(P>0.05). Mientras que la frecuencia de emisién de balidos altosfue afectada por el tipo de
parto (P=0.007), pero no por el factor grupo (P=0.6); sin embargo, existid una interaccion
entre el tipo de parto y el grupo (P=0.05). Por su parte, ni la latencia de emision de balidos
bajos como su frecuencia fue afectada por el grupo, ni por el tipo de parto. Asimismo, la
interaccion tipo de parto por grupo no resulto significativa (P>0.05, Cuadro 3).
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Cuadro 3.- Media (% error estandar) de conductas realizadas por los corderos, dentro de los
grupos o tipo de parto durante las primeras dos horas post parto. Literales distintas indican
diferencias entre grupos (P<0.05).

Conductas
de los
corderos
durante 2
horas ppt

Grupo experimental

Tipo de parto

GT
(n=22)

GM
(n=17)

Sencillo
(n=3)

Doble
(n=5)

Triple
(n=18)

Cuédruple
(n=12)

Latencia de
intentar
pararse

(seg)

1504.5+530.8

542.9+264.3

99.6+40.8

1283772

1222+518

912.2+553.5

Frecuencia
de intentar
pararse

(veces/2 h)

20.8+5.2

25+6.1

61.6+20.9

26+8.4

23.2457

10.8+3.4

Latencia de
estar de pie

(seg)

763+210.7

1464+382.9

829

742.8+411

1128+256

1722.4+813

Frecuencia
mantenerse
de pie

(veces/2 h)

24%0.2

3.7+1

10+9

1.8+0.49

3+26

2.8+05

Duracion
de estar de

pie (seg)

3620.3+456

4526.1+401.3

5880.5+541.5

5537.6+737.3

3977.2+488.8

3057.8+389

Latencia de
buscar la
ubre (seg)

1224.94507.3

1744.1+408.2

2093+1212

830.3+156.3

1460+485.8

1692.6+762.6

Frecuencia
de buscar la
ubre.

(veces/2 h)

15.2+2.7

17.4+4

27.6+15.3

30.6+5.9

17.1+2.7

49+13

Frecuencia
de balidos
altos
(veces/2 h)

173.8+56

222.7%£74.1

58+24.2

134.6+79.6

166+46.2

47762955

Frecuencia
de balidos
bajos.
(veces/2 h)

79.1+184

74.1+25.6

28.6+12.6

88.6+35.1

73.7£21.7

119.3+49.7
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9.1.2. Reflejo de las crias.

A los 60 minutos de nacidos en el grupo maiz, seis de los 17 corderos respondieron
positivamente al reflejo de la cabeza, en cambio, sélo nueve de los 23 del grupo testigo
respondié positivamente y esta proporcion no fue diferente (35 vs. 39% respectivamente;
P=0.8).

9.1.3. Motivacién materna:

60 minutos post parto:

En el grupo maiz en 10/17 ovejas (59%) se observd un indice maternal con valor de 2,
mientras que en 6/17 ovejas (35%) mostrd indice 3 y en una (6%) fue indice 1. La proporcion
de indices 2 0 3 fue significativamente mayor que la proporcion con indice 1 (P<0.034). No se
encontré diferencia dentro de este grupo entre las proporciones de indices 2 y 3 (P=0.16).

En el grupo testigo 9/22 (41%) de las ovejas mostraron indice 1, 9/22 (41%) indice 2,
y 4/22 (18%) indice 3. La proporcion entre indice 1y 2 no fue diferente (P=1.000), mientras
que entre indices 3y 1 6 3y 2, tendid a diferir (P=0.099, en ambos casos).

Al comparar los porcentajes de los indice maternos entre grupos se encontré que las
ovejas del grupo maiz tuvieron mayor porcentaje con valor 3 (mas maternales), que grupo
testigo (35% vs. 18% P=0.006). Asimismo tuvieron mayores porcentajes de indice 2 (59% vs.
41% P=0.011). En contraste, las ovejas del grupo maiz tuvieron significativamente menor
porcentaje de indice 1 (6%, que las grupo testigo 41% P=0.0001).

Al realizarse las comparaciones de las medias de la motivacion materna se encontré que

las hembras del grupo maiz a los 60 minutos post parto tuvieron mayores indices que las del
grupo testigo (grupo maiz 2.2 £+ 0.14 vs grupo testigo 1.85 £ 0.16, P = 0.050).
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120 minutos post parto:

En el grupo maiz 8/17 (47%) mostro indice 3, 8/17 (47%) indice 2 y una (6%) mostrd indice
1. La proporcion de indices 2 y 3 fue significativamente mayor que la de 1 (P=0.007).
Mientras que la proporcion entre 2 'y 3 no fue diferente entre si (P=1.00).

En el grupo testigo 10/22 (46%) mostraron indice 2, 8/22 (38%) indice 3y 4/22 (16%)
indice 1. La proporcion de registros con indice 2 fue mayor que la de indice 1 (P=0.054) y
entre indices 1y 3 (P=0.17) y 2 y 3 no difirieron (P=0.54).

Al comparar los porcentajes de los registros de los distintos indices, entre los dos
grupos se encontrd que el porcentaje de ovejas grupo maiz de indice 3 no fue diferente de las
testigo 47 y 38% respectivamente (P=0.19). EI porcentaje de indice 2 entre grupo maiz y
grupo testigo tampoco difirid 47 y 46% respectivamente (P=0.88). Sin embargo, en el grupo
maiz el porcentaje de ovejas que mostraron indice 1 fue menor que el de las grupo testigo (6 vs
16% respectivamente, P=0.024).

Al realizarse las comparaciones de las medias de la motivacion materna no se
encontraron diferencias significativas entre grupos (grupo testigo 2.3 £ 0.15 vs grupo maiz
2.4+ 0.15, P = 0.66).

9.1.4. Prueba de selectividad.

Emision de balidos bajos:

En la frecuencia de emision de balidos bajos no se encontrd un efecto de la adicién con maiz
(no efecto grupo P>0.05). Sin embargo, dentro de grupo se encontré que tanto en el grupo

maiz como grupo testigo, emitieron mas balidos bajos en presencia de la cria propia que de la
cria ajena (P<0.05 en ambos casos, Figura 8).
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Emision de balidos altos:

La frecuencia de emision de balidos altos durante la prueba, en cuanto al efecto grupo, se
encontrd una tendencia (P=0.09), ya que las hembras del grupo maiz emitieron mayor nimero
de balidos altos en presencia de una cria ajena que las del grupo testigo (Figura 8). Al
comparar dentro de cada grupo, se encontrd que tanto en el grupo maiz como en el grupo
testigo, las madres emitieron mas balidos altos en presencia de la cria ajena que de la cria
propia (P<0.05 en ambos casos, Figura 8).
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Figura 8.- Frecuencia de balidos altos y balidos bajos (media % e.e.) emitidos por las ovejas de
GM (n=8) y GT (n=8) a las cuatro horas post parto, en presencia de la cria propia y la cria
ajena. a,b indican diferencias entre cria propia y ajena dentro de cada grupo (P<0.05).

Aceptaciones a la ubre:

La frecuencia de aceptaciones a la ubre durante la prueba no fue afectada por el grupo (P =
0.1), aunque las ovejas del grupo maiz mostraron mayor frecuencia de aceptaciones a la ubre a
su cordero, que las del grupo testigo (Figura 9). Sin embargo, al comparar dentro de cada
grupo, tanto las del grupo maiz como las del grupo testigo mostraron mayores aceptaciones a
la ubre a la cria propia que a la cria ajena (P <0.05, en ambos casos; Figura 9).
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Rechazos a la ubre:

Al analizar la frecuencia de rechazos a la ubre no se encontraron efectos del grupo. No
obstante, cuando se compard dentro de cada grupo se observo que tanto las hembras del
grupo maiz y grupo testigo realizaron mayores rechazos a la ubre a la cria ajena que a la cria

propia (P<0.05, en ambos casos; Figura 9).
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Figura 9.- Frecuencia de aceptaciones a la ubre y rechazos a la ubre (media = e.e.) en ovejas en
GM (n=8) y GT (n=8) a las cuatro horas post parto, en presencia de la cria propia y cria ajena.
Las letras a, b indican diferencias dentro de grupo (P <0.05).

Tiempo cerca de la ubre:

Al cuantificar el tiempo cerca de la ubre no se observaron efectos debido al grupo. Sin

embargo, al comparar dentro de grupo se encontrd que en grupo maiz y grupo testigo, las

madres permitieron mas tiempo cerca de la ubre a su cria propia que a la cria ajena (P<0.05
Figura 10).
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Agresiones hacia los corderos:

En la frecuencia de agresiones hacia los corderos no se observaron diferencias entre grupos.
Mientras que dentro de cada grupo, en grupo testigo y grupo maiz realizaron mas agresiones
hacia la cria ajena que a la cria propia (P<0.05 Figura 10).
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Figura 10.- Tiempo cerca de la ubre y frecuencia de agresiones (media = e.e.) de las ovejas en
ovejas en GM (n=8) y GT (n=8) a las cuatro horas post parto, en presencia de la cria propia y
la cria ajena. Literales distintas indican diferencias entre grupos (P<0.05).

Indice de aceptacién o rechazo:

En el indice de aceptacion o rechazo hacia los corderos, se encontrd sélo una tendencia
(P=0.08) a que las ovejas del grupo maiz tuvieran mayor rechazo hacia la cria ajena que las del
grupo testigo (Figura 11). Mientras que, en la comparacion dentro de grupo, las ovejas de
ambos grupos mostraron mayor indice de rechazo al cordero ajeno que al propio (P<0.05, en
ambos grupos; Figura 11).
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Figura 11.- Indice (media * e.e.) de aceptacion o rechazo mostrado hacia la cria propia y la cria
ajena por las ovejas GM (n=8) y GT (n=8) a las cuatro h ppt. Literales distintas indican
diferencias entre grupos (P<0.05).

9.2. DATOS NO CONDUCTUALES

9.2.1. Peso y condicion corporal pre y post parto de las ovejas.

La condicion corporal de las ovejas con aproximadamente 60 dias de gestacion, fue diferente
por grupo, las hembras grupo testigo tuvieron mayor condicion corporal que las del grupo
maiz (2.5 £ 0.13 vs. 2.11 £ 0.11 respectivamente) (P=0.02), a los 120 dias de gestacion, la
condicién corporal era ain mayor para las ovejas del grupo testigo que para las del grupo maiz
(2.83 = 0.08 vs. 2.33 = 0.11 respectivamente) (P=0.003), aunque ain no se habia dado

tratamiento.

El peso de las ovejas en los dias 60 y 120 de gestacion no fue afectado por el grupo
(P>0.48).
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El peso de las ovejas al parto no fue afectado ni por el grupo (grupo testigo 56.84 +
4.02 vs grupo maiz 57.19 + 2.61 Kg., P=0.944), ni por el tipo de parto (P=0.535), ni la
interaccion grupo por tipo de parto resulté significativa (P=0.720).

El andlisis no revel6 una interaccion grupo por tipo de parto significativa (P=0.1) en la
diferencia de peso desde el parto hasta los 30 dias posteriores.

9.2.2 Asistencia durante el parto.

En el grupo maiz 16 de 18 corderos no requirieron ayuda para nacer. En el grupo testigo 18
de 23 corderos no requirieron ayuda; sin diferencia entre grupos (P= 0.4).

9.2.3. Peso de los corderos al nacimiento.

Se encontrd que los corderos nacidos del grupo maiz, pesaron mas al parto que los del grupo
testigo (2.9 £ 0.13 vs 2.6 + 0.08 Kg respectivamente, P=0.031). Asimismo el peso de las crias
al parto fue afectado por el tipo de parto (P<0.001) y la interaccion grupo por tipo de parto
resultd significativa (P<0.001). No existio un efecto del sexo de la cria (P=0.503) ni de la
interaccion sexo por grupo (P=0.12).

9.2.4. Temperatura corporal.

Con respecto a la temperatura rectal, no se encontraron diferencias significativas entre grupo ni
a los 60 minutos post parto (grupo maiz 37.7 vs grupo testigo 38.1° C, P= 0.3), ni a los 120
minutos (grupo maiz 37.9 vs grupo testigo 38.5° C, P=0.1).

La temperatura de los corderos a la primera hora de nacidos no fue afectada ni por el
grupo, ni por el tipo de parto (P>0.05), pero si tendié a ser afectada por la interaccion tipo de
parto por grupo (P=0.06).
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La temperatura de los corderos a las dos horas post parto fue afectada por el tipo de
parto (P=0.01), sin embargo el grupo no afectd la temperatura rectal y, la interaccién grupo
por tipo de fue significativa (P>0.05).

9.2.5. Mortalidad de los corderos alo largo de la lactancia.

En el grupo maiz 16 de 18 corderos sobrevivieron la lactancia, mientras que en el grupo testigo
18 de 23 sobrevivieron, no se encontraron diferencias en estas proporciones (P=0.4).

9.2.6. Peso de los corderos durante los primeros dos meses de lactancia.

El peso de los corderos a la primera semana de edad fue afectado por el tratamiento y las crias
del grupo maiz pesaron mas que las del grupo testigo (3.75 = 0.11 vs. 3.25 + 0.18 kg, P=0.04),
el peso no fue afectado por el sexo del cordero (P=0.85) y la interaccidn sexo por grupo
experimental no fue significativa (P=0.65). El tipo de parto afecto el peso de los corderos a la
primera semana, los corderos de parto sencillo pesaron mas que los de los demas tipos de
parto (P=0.016, Figura 12). Mientras que la interaccién tipo de parto por grupo experimental
también fue significativa (P=0.042).

Al cumplir un mes de edad los corderos, no se observaron efectos significativos ni de
grupo, ni de sexo de la cria y la interaccidén sexo por grupo no fue significativa (P>0.05). Sin
embargo, si se encontrd un efecto del tipo de parto (P=0.006) y la interaccion tipo de parto
por grupo resulto significativa (P=0.041).

La diferencia de peso de los corderos entre el dia 40 de edad y el nacimiento no fue
afectada por el grupo, ni por el sexo del cordero, ni por el tipo de parto, y la interaccion entre
esos tres factores no resulto significativa (P=0.27).
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Figura 12.- Peso promedio (* e.e.) de los corderos a la primera semana de edad, nacidos de
parto sencillo, parto doble, parto triple y parto cuadruple. Literales distintas indican diferencias
entre grupos (P<0.05).
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X. DISCUSION

10.1. DATOS CONDUCTUALES:

La complementacion con maiz en la dieta, alrededor del parto, mejord parcialmente la

habilidad materna, la vitalidad de la progenie y su supervivencia.

En el caso de las madres, y relacionado a la habilidad materna, las ovejas del grupo
maiz limpiaron a sus crias mas frecuentemente y por mas tiempo durante las dos horas post
parto, que grupo testigo. Asimismo la frecuencia y duracion del amamantamiento a los

corderos tendid a ser mayor en ovejas del grupo maiz que en grupo testigo.

El etograma materno vincula dos aspectos: la habilidad materna y un estado
motivacional. La habilidad materna se conoce como la capacidad de las hembras para estar
altamente motivadas en el cuidado de su progenie, con el fin de que esta sobreviva; mientras
que de acuerdo con Broom y Fraser (2007), “un estado motivacional es una variable
hipotética”, que puede observarse a través de la valoracion de la presencia de conductas y la
calidad de dichas conductas. En este sentido, entre las conductas de mayor importancia en el
etograma materno de los ovinos son la limpieza de la cria y el amamantamiento (Poindron et
al., 2007; Herndndez et al., 2012). Al valorar el estado motivacional de las hembras por
demostrar un adecuado cuidado de la progenie, se considera que menores latencias y mayores
frecuencias de presentacion de la limpieza de la cria y del amamantamiento, pueden indicar un
estado motivacional interno alto en la madre para atender a su progenie. Por lo que se podria
considerar que la adicion del maiz mejor6 la habilidad de las hembras.

En los pocos estudios realizados previamente en ovejas Romanov, se habia reportado
que de por si esta raza presenta una buena habilidad materna, en comparacion a otras razas
(Ricordeau et al., 1978; Poindron et al., 1984). Incluso se ha demostrado que las cruzas F,
provenientes de otra raza con Romanov, tienen bajas tasas de mortalidad de corderos durante
un periodo que va desde el nacimiento hasta los 90 dias, el cual no es mayor al 13.4%
(Ricordeau et al., 1978). De hecho, esos mismos estudios reportan una alta viabilidad en los
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corderos ya sea nacidos de raza Romanov pura o de sus cruzas (Desvinges, 1971). La tasa de
mortalidad en algunos casos no excede el 10% y este porcentaje es menor, en el caso de parto
gemelar donde el valor de mortalidad desde el nacimiento hasta los 90 dias no excede el 9.4%
(Ricordeau et al., 1976). De manera general, se sabe que las ovejas que paren por primera vez
manifiestan con mayor frecuencia problemas para vincularse con su cria que las ovejas
multiparas. Sin embargo las ovejas de la raza Romanov tienen un comportamiento maternal
mejor adaptado que otras razas, dado que presentan menores problemas para vincularse con su

cria durante las primeras tres horas post parto, que otras razas (Poindron et al., 1984).

En el mismo sentido, en la motivacién materna se encontrd que a la primera hora post
parto, las ovejas del grupo maiz respondieron con mayores indices de motivacion 2y 3, cuando
fueron separadas por periodos breves de su cordero, que las del grupo testigo. Mientras que a
las dos horas post parto, aunque las del grupo testigo incrementaron en porcentaje su
motivacion materna, todavia seguian teniendo un mayor porcentaje de indice 1 de baja
motivacion, que las del grupo maiz. Estos resultados permiten soportar la hipétesis de que la
complementacion con maiz al final de la gestacion mejora la respuesta materna e incluso la
vinculacion madre-cria, como lo sugerido en cabras (Ramirez-Vera et al., 2012b). Un buen
manejo nutricional al final de la gestacion afecta de manera positiva el comportamiento
materno en las ovejas, ya que los estudios realizados con desnutricion moderada durante la
gestacion, demuestran que el desempefio materno se ve alterado. Asi, en ovejas primiparas
raza Scottish Blackface, en donde a un grupo se les restringio su nutricion al 65% durante la
gestacion, se encontr6 que la motivacién materna, en las primeras 24 horas post parto, fue
menor en las ovejas malnutridas que en las ovejas alimentadas con una dieta completa ya que
utilizaron menos tiempo en acicalar a sus corderos y presentaron una actitud mas agresiva
hacia sus crias; por otro lado, el bajo peso de los corderos la nacimiento fue determinante para
que tuvieran menores latencias para ponerse en pie y amamantarse con menores frecuencias
que aquéllos nacidos con méas peso. El experimento concluyo que incluso un nivel moderado
de desnutricion durante la gestacion afectara la union madre-cria (Dwyer ¢t al., 2003).

La latencia de respuesta a la separacion de la cria es un valor que permite, como se
discutio arriba, cuantificar el grado de motivacion materna. En el presente experimento, desde

la primera hora post parto, en las ovejas del grupo maiz, los valores de motivacién materna

57


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

fueron mayores, indicando que este manejo nutricional, contribuye en la vinculacion madre-
cria y por lo tanto en mejorar la habilidad de las hembras para atender a sus crias durante el
periodo sensible (Poindron et al., 2007).

Los resultados encontrados durante las primeras dos horas post parto, son consistentes
con los reportados en ovejas en pastoreo, en donde con mayor cantidad y calidad del forraje se
mejoré el comportamiento de las madres y permitié una mayor tasa de sobrevivencia en los
corderos, especialmente de aquellos provenientes de parto doble y parto triple (Everett-Hincks
et al., 2005). Asimismo los resultados del presente trabajo son parecidos a los obtenidos en
cabras en sistemas extensivos a las que se les proporciond complemento de maiz al final de la
gestacion (Ramirez et al., 2012a), asi como en cabras experimentalmente malnutridas durante la

gestacion, que tambien fueron suplementadas con maiz (Santiago, 2007, Terrazas et al., 2008).

Por otra parte, en el presente estudio debido al desbalance en el tamafio de la camada
en los dos grupos experimentales (grupo maiz y grupo testigo), se realizd un analisis del factor
tipo de parto, y de esta manera en las algunas conductas tanto en ovejas, como en corderos, se
encontraron efectos. Por un lado, se pudo observar que las ovejas con parto doble tuvieron
mayores frecuencias y duracion de limpieza de la cria, que las ovejas provenientes de parto
sencillo, parto triple y parto cuadruple. En el caso de la frecuencia y duracion del
amamantamiento s6lo tendi6 a ser afectado por el grupo experimental, pero no por el tipo de
parto. Esto podria sugerir que posiblemente la adicion de un sustrato energético a la dieta en
ovejas que tienen camadas maltiples sea de ayuda para mejorar el proceso de vinculacion y

atencién materna, ya que es consistente con lo reportado en ovejas en pastoreo y en cabras.

Cuando una hembra tiene un balance nutricional adecuado durante la gestacion y en
especial al final de esta, se prevé un buen inicio de lactancia y una preparacion hormonal
suficientemente solida que permita desencadenar un comportamiento materno adecuado (Hall
et al., 1992; Dwyer et al., 2003; Ramirez-Vera et al., 2012a; Terrazas et al., 2012). En caso
contrario, con pobre nutricién durante la gestacion, el vinculo madre-cria se deteriora (Dwyer
et al., 2003; Olazabal et al., 2013).
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En otros aspectos del comportamiento materno, en el presente trabajo se evalud la
selectividad en las ovejas a las tres horas post parto y los resultados arrojaron que el agregar
maiz en la dieta a las ovejas al final de la gestacion, no afect6 el comportamiento ya que estas
ovejas como las grupo testigo se mostraron selectivas (aceptaron a su cria propia y rechazaron
a la cria ajena). Sin embargo, es necesario resaltar que en las ovejas del grupo maiz tendieron a
mostrar un mayor indice de rechazo hacia las crias ajenas, que el mostrado por las del grupo
testigo.

En el presente experimento las del grupo testigo tuvieron una dieta que satisfacia sus
necesidades nutricionales NRC (2007), por lo que quizas la adicién de maiz no resultd en
efectos claros sobre la selectividad materna. La tendencia encontrada en el indice de rechazo
hacia las crias ajenas, se compara con lo reportado en cabras bajo condiciones de pastoreo. De
manera que, a estas cabras que durante la gestacién venian con una baja condicion corporal, se
les adiciond una suplementacion de maiz en la dieta durante los ultimos 12 dias previos al
parto y se encontrd que la selectividad materna fue reforzada a las tres horas post parto
(Ramirez-Veracet al., 2012b).

Pese a que en este trabajo no se pudo controlar el tamafio de camada, en promedio las
ovejas de ambos grupos, tuvieron mas de dos crias por parto, lo que reafirma la prolificidad de
la raza Romanov (Fahmy, 1996). Incluso las cruzas de otras razas con Romanov pueden
mantener una buena prolificidad de hasta 2.08 (Ricordeau et al., 1978). La suplementacion con
maiz si ayuda en la vinculacion materno-filial en razas prolificas o en partos de camada grande.
Reportes en ovejas en pastoreo demuestran que cuando la calidad del forraje y la disponibilidad
del mismo es mayor durante la segunda mitad de la gestacion, los beneficios se ven mas claros
en ovejas de parto doble y parto triple, al destetar corderos mas pesados, que si no fueran
suplementadas (Everett-Hincks et al., 2005; Everett- Hicks y Dodds, 2007).

En las ultimas cuatro décadas, muchos de los programas de reproduccion en ovinos
han optado por seleccionar y cruzar razas con el fin de incrementar la fecundidad. Por lo que el
aumento en la proporcion de ovejas que tienen parto tiple, hace también vulnerables a los
productores en la mortalidad de los corderos, ya que la mayor incidencia de muertes también

ocurren en aquellos provenientes de partos multiples (Everett-Hincks y Dodds, 2007).
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En lo que se refiere a los corderos y su vitalidad, en el presente estudio se encontr6 que
agregar o no el maiz a la dieta materna no tuvo repercusiones sobre su comportamiento
durante las primeras dos horas post parto. De hecho, los efectos fueron més bien debidos al
tamafio de la camada. Sin embargo, a pesar de que no se encontraron diferencias significativas
debido al grupo, de manera descriptiva los corderos del grupo maiz iniciaron mas rapidamente
la actividad de incorporarse y con mayor frecuencia que los grupo testigo. Por lo que habra
que realizar mas estudios para confirmar estos hallazgos y dilucidar el efecto del tipo de parto o

del efecto de la nutricién materna durante la gestacion.

10.2. DATOS NO CONDUCTUALES:

En lo que respecta a los parametros productivos el Unico resultado que permite apoyar la
hipotesis es el referente al peso de los corderos al nacimiento. Se encontrd un efecto altamente
significativo en los corderos nacidos del GM que pesaron mas que los GT. Aunque también
aqui es importante destacar que dicha variable fue afectada por el tipo de parto y por la
interaccion grupo por tipo de parto. Lo que sugiere que a pesar de que existio un desbalance
en el tamafio de la camada, la adicion del maiz a la dieta si ayudd a mejorar el peso de las crias
al nacimiento. EI peso de los corderos al nacimiento tiene repercusiones importante sobre su
viabilidad durante la lactancia, aquellos corderos que nacen ligeros tienen mayores
posibilidades de morir, que los que tienen un peso mayor al promedio de su raza (Nowak y
Poindron, 2006; Dwyer et al., 2008; Terrazas et al., 2012).

Con relacion a la adicion de maiz en la dieta de las madres, ni la homeotermia, ni el
crecimiento, ni la tasa de mortalidad de los corderos, se mejoraron, ya que en el grupo testigo
y el grupo maiz, la ganancia de peso fue similar y los corderos de ambos grupos presentaron
temperaturas corporales adecuadas sin llegar a la hipotermia y la tasa de mortalidad fue baja en

los dos grupos.
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Xl. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

La adicion con maiz en la dieta al final de la gestacion mejora la habilidad materna en

ovejas multiparas Romanov.

La misma estrategia nutricional no parece afectar el comportamiento del cordero
durante las primeras horas de vida.

La adicion de maiz al final de la gestacion, tiene efectos adicionales sobre el peso de los
corderos al nacer.

Es necesario realizar estudios complementarios para dilucidar el efecto de la adicion del
maiz sobre el efecto confundido de tipo de parto.
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