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RESUMEN

La conducta materna incluye cuidado, amamantamiento y proteccion hacia la cria
con el fin de asegurar la sobrevivencia de esta, los ovejas presentan una alta
selectividad materna, sin embargo el amamantamiento no filial (ANF) puede
presentarse al igual que otras especies, por lo que caracterizé el ANF y sus
posibles beneficios en ovejas de pelo (Ovies aries) (Experimento I); por otro lado
los efectos de préacticas rutinarias como el descole de los corderos en la conducta
materna durante el amamantamiento fue evaluado (Experimento Il), ya que el
movimiento de la cola podria servir como comunicacion entre madre y cria durante
el amamantamiento, al propagar olor. Las vacas por su parte muestran una
defensa activa de sus crias ante situaciones de peligro a través de conductas
agresivas, pudiendo resultar peligrosas para el manejador cuando el ganado se
mantiene en pastoreo ya que favorece a que muestren conductas maternas
similares a ungulados silvestres, como el cuidado y proteccion grupal o compartida
hacia crias pudiendo variar alrededor del periodo, por lo que se evalud si la
conducta de proteccibn materna ante practicas con el becerro se presenta en
periparto (Experimento Ill), asi como la dinamica de agrupacion vaca-vaca, vaca-
becerro (Bos indicus) alrededor del periparto (Experimento 1V). La tesis se integra
de cuatro experimentos, dos en ovinos realizados en el Campo Experimental de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias UAEM, experimentos | y II; y los otros dos
experimentos en bovinos en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Ganaderia Tropical FMVZ-UNAM experimentos Il y IV. En el experimento |, se
evaluaron 33 ovejas y sus corderos desde el parto hasta el destete; los intentos
(IANF) y amamantamientos no filiales (ANF) son poco frecuentes, en donde los
corderos provenientes de parto multiple (doble y triple) y machos son los que
realizan con mayor frecuencia conductas no filiales y registrandose con mayor
frecuencia cuando se mantiene en corral (hacinamiento) a diferencia al potrero y
no obtienen beneficios en el peso aquellos corderos que lo realizan IANF y ANF.
Para el experimento I, 14 ovejas con sus crias se observaron por 8 dias, la cola
de los corderos se inmovilizo temporalmente (grupo T) al sujetarla a la pierna

derecha del cordero utilizando cinta adhesiva médica, el resto de los corderos



permanecieron intactos (C), durante el amamantamiento los corderos (T) tuvieron
periodos de amamantamiento mas cortos y los olfateos (checkings) por
amamantamiento de su madre fueron mayores respecto con corderos (C), sin
embargo el consumo de leche no fue diferente. En los experimentos Il y IV, se
evaluaron 31 vacas cebu durante el periparto (5 semanas), mantenidas en potrero
y como un solo grupo; la reaccion de proteccion se relacioné con temperamento y
jerarquia (Experimento IlIl); las interacciones y variaciones vaca — vaca y vaca —
becerro se monitorearon mediante la captura de fotos aéreas utilizando un Drone
(Experimento 1V). Las vacas mostraron conductas de proteccion materna en
hembras préximas a parir, aunque en intensidades bajas, las hembras lactantes
muestran una proteccibn mas activa que las recién paridas; hembras mas
agresivas en la proteccion de las crias tienen rango jerarquico alto, el
temperamento no varia en el periparto y no influye en reaccion de proteccion
(Experimento Ill). Las vacas se agrupan de acuerdo con el estado fisiologico, las
crias mantienen mayor cercania con hembras lactantes mientras que hembras
gestantes se mantienen alejadas de ellas, la distancia madre — cria es mayor
cuando esta permanece con alguna hembra de la manda (Experimento IV). Se
concluye, que el amamantamiento NF es poco frecuente sin otorgar beneficios de
peso a los corderos; mientras que el movimiento de la cola puede tener efectos de
comunicacién entre oveja-cordero durante el amamantamiento, sugiriendo
estudios que evallen el efecto del descole en la alteracion de conductas y
bienestar. La conducta de proteccion materna en vacas cebl se presenta en el
periparto influenciada por el rango jerarquico y no por el temperamento, ademas
las vacas muestran relaciones preferenciales, agrupandose segun el estado
fisiologico, las crias se agrupan preferentemente con hembras lactantes y sus
madres se alejan mas cuando estas permanecen con alguna hembra de la
manada; lo que indica que en la vacas cebu puede darse una proteccion a la cria
comunal en la manada, por lo que una comprension de la dinamica de los
individuos y cambios en su comportamiento es importante para mejorar el
bienestar y productividad en los animales en sistemas extensivos. Posteriormente

se muestran a detalle el resumen de cada experimento.



ABSTRACT

Maternal behavior includes care, suckling and protection towards the offspring, in
order to promote their survival, the sheep are characterized by a high maternal
selectivity. However, non-filial suckling has been observed in similar species of
ungulates, so the frequency, characteristics and possibles benefits of non-filial
suckling in domestic sheep were determined (Experiment I). On the other hand,
some routine practices in farms as tail-docking in lambs may alter the relationship
mother-young during lactation, thus it was evaluated if the movement of the tail as
an odor propagator can play an important role of communication between the
mother and young (Experiment Il). In regards a particularity of maternal behaviour
in cows is that they show an active defense through of behaviour aggressive to
protect their newborns front situation of danger, causing sometimes accidents to
workers, especially when the animals are kept in extensive systems which allows
them to manifestate similar behaviours as wild ungulates, like a maternal care
communal or groupal and maternal protection around peripartum. Therefore, to
determine if the protection reaction of Bos indicus cows to different practices is
affected by their time relative around peripartum and the possible individual
characteristics influences (temperament and hierarchy) (Experiment Ill) and the
group dynamics of zebu cows relation with the calves (Experiment 1V). This thesis
iIs integrated by four experiments, two in sheep were conducted in the
Experimental Center- Faculty of Agricultural Sciences UAEM (Experiments | and II)
and two experiments in cattle were conducted in the Center for Teaching,
Research, and Extension in Tropical Animal Husbandry - Faculty of Medicine
Veterinary UNAM (Experiments Il and IV). In experiment |, 33 ewes and their
lambs were used from parturition to weaning, the episodes of non-filial suckling
attempts (NFSA) and suckling (NFS) during lactating were recorded, which are
presented in a low percentage, the multiples birth lambs (doubles and triplets) and
males displayed more frequencies NFSA and NFS favored when keep in a pen but
does not benefit the lambs weight. For experiment Il, 14 ewes and their lambs
were observed during 8 days, the characteristics of suckling were recorded in two

groups , group (T) the tail was immobilized by the use of an adhesive tape that
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kept it temporarily attached to the right leg of the lamb, while the rest remained
intact as control (C ),during suckling in average lambs that not wag their tail (T)
displayed shorter suckling periods than the lambs that wage their tail (C),
frequency of checking per suckling by their mothers were more in T lambs than
lambs C, nevertheless consumption of milk no was different. In the experiments Il
and IV, 31 zebu cows were evaluated during period of peripartum (5 weeks), the
animals were keept in extensive conditions as an only group, protective reaction
was related with temperament measures and hierarchy range (Experiment Ill),
intra-individual variation cow-cow and cow-calf interactions were monitored with
aerial pictures using a Drone (Experiment V). Cows proximate to calving showed
protective behaviour even though in low intensities, lactating females displays
major protective behaviour than calving cows, the females that were more
aggressive and protective to the calves had a rank of hierarchy high, temperament
not vary around of peripartum and did not affect the protective reaction
(Experiment 1ll). The experiment IV determined that the zebu females are grouped
according their physiologic state, and the calves maintain closer proximity to
lactating females than calving females, while pregnant females stay away from
them, distance mother- young is major when these remain with some female of
herd (Experiment IV). In conclusion, in ewes the non-filial suckling is infrequent and
did not benefits in lambs weight, as well as the wagging tail might have
communication purposes between the lambs and their mothers while suckling, he
results suggest that it is needed to evaluate the possible effects and disturbances
in the behavioral and welfare animal of the practice docking tail in lambs.
Moreover, in cows zebu the maternal protective behaviour is observed in the
peripartum associated their hierarchy rank but not their temperament. Females
cows showed preferential relationships, grouping according to their physiology
state, where the youngs are associate more with lactating females and their
mothers move further away more when these remain with some female of herd.
This indicates that zebu cattle can manifest a communal maternal protective a

defense toward of the calves of herd. Understanding the dynamics of the



individuals, social components and behavioural changes are fundamental to

welfare and productivity in cattle in extensive systems.

Subsequently the summary of each experiment is shown in detail.



INTRODUCCION GENERAL

Antecedentes

El comportamiento materno se define como aquellas conductas dirigidas hacia la
cria por parte de la hembra. Las cuales involucran el cuidado, interacciones
sociales, amamantamiento y la proteccion contra el peligro (Grandinson, 2005) de
su descendencia promoviendo y asegurando su sobrevivencia (Von Keyserlingk y
Weary, 2007).

Una expresién adecuada de la conducta materna es fundamental, ya que las
madres y los recién nacidos de mamiferos como los bovinos y ovinos (procociales)
deben resolver los desafios compartidos e individuales durante el periodo perinatal
(Nowak et al. 2000; Numan et al., 2006). Un comportamiento materno de alta
calidad se traducira en individuos con un mejor desarrollo y vida (Poindron et al.,
2005), mientras que un comportamiento materno disminuido o anormal se traduce
en caracteristicas como falta de cuidado, abandono, robo, agresion, renuencia a
permitir el amamantamiento de la descendencia y falta de proteccién que
desencadenara en la pérdida o muerte de la cria Gonzalez-Mariscal y Poindron,
2002.

Lo anterior demuestra que la conducta materna desempefia el papel principal para
un éxito en la preservacion de la especie en los animales silvestres y en animales
destinados a la produccién representa éxito en la productividad de los sistemas o
industrias de produccién. Los animales mantenidos en sistemas de produccion
mantenidos bajo el control humano ya sea parcial o completo. La manifestacion de
las conductas maternas puede verse modificadas o limitadas y provocan un mal
desempeiio materno comprometiendo asi, la sobrevivencia de la cria (Rgrvang et
al., 2018). Por lo tanto, esta tesis pretende dar a conocer aspectos de la conducta
materna de bovinos y ovinos y sus implicaciones productivas, conductuales y de

bienestar en los animales.



1. Conducta materna.

Los ovinos y bovinos son animales que se consideran especies precociales
caracterizados porque sus crias, al nacer estan completamente desarrolladas y
son capaces de ver, oir, ponerse de pie y realizar algunas funciones propias del
animal adulto (Gonzalez-Mariscal y Poindron 2002; Numan et al. 2006),
practicamente desde el nacimiento (; Wehrend et al., 2006) permitiéndoles realizar
interacciones madre — crias fundamentales para desarrollar un vinculo madre —
cria (Nowak et al., 2000)

El vinculo entre ambos se desarrolla a través de conductas que despliega la
madre y la cria, motivadas por una serie de estimulos, por lo que un solo estimulo
no es suficiente. Los movimientos, el olor y las vocalizaciones de los neonatos
generan una respuesta de comportamiento de la madre. Por su parte las hembras
usan estimulos olfativos, visuales, tactiles y vocales para estimular y dirigir las
actividades neonatales. Las interacciones entre madre y crias se dan manera
intensa durante el periodo denominado posparto y su duraciéon dependera de la
especie (Geist y Walther, 1974). El despliegue de conductas y de interacciones
propician y determinan el reconocimiento o no de las crias, estableciéndose asi un
vinculo materno. En los mamiferos el patrén de las interacciones madre-ria esta
influenciado por la combinacion de tres factores: a) el estado de desarrollo del
neonato o vigor al nacimiento, b) el tamafio de la camada y c) la especie en
funcion de gregariedad y son especies “hiders” (ocultos) o “folowers” (seguidores)
(Gubernick, 1981; Nowak et al., 2000).

Las interacciones madre- cria se caracterizan por conductas que realizan ambos;
la madre, acicalamiento, olfateo, amamantamiento, proteccion, sociabilidad y
estimulacion para que la cria se ponga de pie; mientras que la cria realiza
actividades de busqueda de la madre y ubre para asi lograr el amamantamiento
(Luis et al., 2002), este ultimo es de suma importancia ya que es considerada
como la actividad que marca la pauta para decir que se ha establecido el vinculo

madre — cria favoreciendo asi sobrevivencia de la cria.



Las especies bovinas y ovinas son consideradas de tipo seguidores (followers) en
las cuales no hay fase ontogenética (periodo de ocultacién) o esta es muy corta, lo
que propicia que la madre y la descendencia mantengan relaciones espaciales
cercanas y una comunicacion frecuente después del postparto (Geist y Walther,
1974). También en estas especies, las crias dependen absolutamente del
cuidado, proteccion y defensa de la madre provocando una mayor responsabilidad
para ellas; por lo que es de suma importancia la inversion de las hembras en el
despliegue de conductas maternas encaminadas al cuidado y proteccion de su
descendencia (Grandinson, 2005). Sin embargo, la conducta materna en los
ovinos y bovinos no se presenta hasta cuando esta presente la cria ya que se
considera que esta inicia desde poco antes del parto, durante el parto y se
mantiene durante el periodo de lactancia, ya que a consecuencia de una serie de
cambios fisioldgicos y neuroendocrinos durante el periodo del periparto es posible
la presentacion de las conductas maternas en donde las conductas y duracion de

estas varian segun la especie (Nowak et al., 2000, ).

2. Particularidades de la conducta materna en ovinos y bovinos domésticos.

2.1 Particularidades en los ovinos.

En las ovejas no estd completamente claro si la oveja proxima al parto busca
aislarse para parir o es el rebafio el que la abandona, particularmente cuando
estas permanecen en condiciones de pastoreo o en lugares abiertos, mientras que
en ovejas mantenidas en lugares cerrados o confinamiento se les provee de un
espacio individual para darles la oportunidad de aislarse (Nowak y Poindron,
2006), a pesar de ser considerados animales altamente gregarios. El aislamiento
propicia el reconocimiento individual, el establecimiento del vinculo materno y
evitando perturbaciones por parte del resto del rebafio y a su vez facilitando las

interacciones madre-cria. La formacion del vinculo asegurar la alimentacion, guia



y proteccion de la cria de posibles depredadores (Nowak et al., 2000), por lo que
el vinculo debe establecerse lo antes posible y puede variar segun la raza, sexo y

nuamero de crias (Nowak y Poindron, 2006, von Keyserlingk y Weary, 2007).

Las ovejas muestran un comportamiento materno inmediatamente después de la
expulsion del feto (Poindron y Le Neindre, 1980), ya que se sienten altamente
atraidas por los fluidos amnidticos en el neonato durante el periodo cercano al
parto, esta atraccion hacia su descendencia provoca un intenso lamido y olfateo a
sus crias (Lévy et al., 1983). Posteriormente mediante el olfato la oveja reconoce
el olor individual de la cria, el cual proviene de su pelaje especificamente de la
region anal, la cual es particularmente el area mas atractiva para la madre, las
madres han demostrado que lamen mas esa region que cualquier otra parte del
cuerpo de su cordero (Ramirez et al.,2011). La percepcion de las sefales olfativas
es procesada por los principales sistemas olfativos (Lévy et al., 1995), pero
también a través del sistema olfatorio secundario, ya que varios compuestos
quimicos que emanan de la region anal del cordero se asocian a feromonas las
cuales, son detectadas por el érgano vomeronasal estas hormonas (Ferreira et al.
2000), ayudando asi a las ovejas a aprender las caracteristicas individuales de sus
crias, desarrollando rapidamente un vinculo altamente selectivo el cual se traduce
en la capacidad que tendra una madre de diferencias a su cria de una ajena, este
vinculo altamente selectivo es una caracteristica particular de la conducta

materna en los ovinos (Nowak et al., 2000).

Este vinculo materno selectivo le permitirdA a una hembra aceptar amamantar
exclusivamente a su propio cordero y rechazar a uno ajeno. Los corderos
comienzan a mamar dentro de la primera hora de nacidos (Nowak et al., 2000), sin
embargo, la selectividad de las ovejas en el amamantamiento se observa después
de los 30 min del contacto con sus crias y para las 2 horas la mayoria de las
ovejas muestran una selectividad individual de sus crias contra crias ajenas (Keller
et al., 2003), reforzando el vinculo materno. El desarrollo del vinculo materno se

da en primera instancia a través de las sefales olfativas que cordero emite a su



madre (Lévy et al., 2004). Sin embargo, estas no son las Unicas sefales
involucradas en la generacion del vinculo materno y reconocimiento individual, los
estimulos visuales y auditivos (Mora-Medina et al., 2016) también juegan un papel
importante. Las madres reconocen a su cria en primera instancia por las sefales
olfativas de los corderos, posteriormente visuales y acusticas, mientras que en el
cordero el reconocimiento de su madre empieza de manera visual, olfativa y

acustica.

En las ovejas el reconocimiento de la cria a través del olfato deja de ser eficiente a
distancias mayores a 0.25 m (Poindron et al., 2003) por lo que las ovejas deben
valerse de sefales acusticas y visuales para reconocer a sus propios corderos.
Los corderos por su parte muestran que el papel del olfato no es fundamental para
reconocer a la madre durante las primeras 24 h después del nacimiento, ya que
los corderos recién nacidos son capaces de reconocer a su madre si usa solo
sefales visuales (Shillito, 1975; Alexander y Shillito, 1978), y para las 24 horas de
edad combinan las sefiales visuales y acusticas (Terrazas et al.,, 2002) para
diferenciar a sus madres de otras ovejas. Las ovejas y los corderos muestran una
alta emision de vocalizaciones en las 3 primeras h posparto (Dwyer et al., 1998;
Nowak et al., 2007; Sebe et al., 2010), en donde los balidos de las madres se
caracterizan por ser en tono bajo y las emiten cuando estan juntos o para permitir
el acceso a la ubre (Terrazas et al., 2003; Sebe et al., 2007). Las frecuencias de
las vocalizaciones disminuyen después de las 24 horas posparto (Sebe et al.,
2007), pero la emisién de vocalizaciones no desaparece durante la lactancia,
considerdndose como una comunicacion vocal entre madre y cria que podrian
interpretarse como sefiales de necesidad, Manteuffel et al., (2004) infiri6 que las
vocalizaciones en tonos agudos son sefiales de apaciguamiento o miedo, mientras

gue los sonidos duros y graves son atribuidos a emociones mas agresivas.

El vinculo madre — cria y las interacciones como se menciona anteriormente se
presentan desde el momento del parto y continGan durante la lactancia, sin

embargo el vinculo y las interacciones van disminuyendo en medida que el
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cordero crece, ya que la madre muestra un interés fuerte hacia la cria
inmediatamente después del parto y posteriormente disminuye a medida que su
corderos (s) envejece, mientras que el interés de los corderos por su madre
muestra una relacion inversa (Maldonado et al., 2015),esta dinamica facilita el
proceso natural del destete de la cria.

2.2 Particularidades en los bovinos.

Las vacas pueden mostrar comportamientos maternos similares a otros ungulados
silvestres (von Keyserlingk y Weary, 2007), cuando hablamos de hembras
mantenidas en sistemas abiertos o extensivos, las hembras proximas a parir
buscan lugares escondidos y alejados del resto del hato para asi parir en
aislamiento (Lidfors et al., 1994). Sin embargo, en vacas mantenidas al interior
este comportamiento no esta claramente identificado (Edwards, 1983). Al alejarse
del grupo la vaca puede protegerse y a su cria de perturbaciones causadas por
otras vacas o por depredadores y ademas el aislamiento facilita las interacciones
tempranas para el reconocimiento madre — cria, lo cual favorecera el desarrollo y
establecimiento del vinculo madre y cria (Buddenberg et al., 1986). Dicho vinculo
propiciarda el cuidado, alimentacion, integracién social y proteccion de la cria, con
el fin de favorecer y asegurar la sobrevivencia de la descendencia (Hopster et al.,
1995).

Lo anterior se observa a pesar de que los bovinos son considerados animales
gregarios, sin embargo a pesar de que se alejan, posteriormente se reincorporan
al hato con su nueva cria, lo que propicia con ello una proteccion compartida
dentro de la manda y a pesar de que ya se ha establecido un vinculo materno la
relacion madre cria puede que no sea exclusiva ya que en algunos ungulados con
similitud a los bovinos, se observan comportamientos maternos de cuidado,
alimentacion y proteccion (Edwards, 1983; Owens y Edey, 1984/85; Vichova y
Barto§, 2005) a crias no biologicas, pero que pertenecen al hato o a la manada,
pudiendo esto ser un una adaptacion del comportamiento materno que puede
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haber sido moldeado para generar una defensa o proteccion grupal contra los

depredadores o riesgos hacia la cria (Estes y Estes, 1979).

Las hembras Bos indicus muestran por lo general conductas maternas mas
fuertes que las hembras Bos taurus (Chenoweth, 1994) y entre razas de la misma
clase (Hoppe et al., 2008); Geburt et al., (2013) encontraron que vacas de razas
productoras de carne y razas productora de leche muestran diferencias en la

habilidad materna y conductas de proteccion.

El vinculo materno en las vacas se observa establecido y fuerte con tan solo 5
minutos de contacto madre - cria (Hudson y Mullord, 1977), las vacas después del
parto dentro de los primeros 7 minutos y hasta los 40 minutos de nacidas sus crias
dedican gran tiempo a lamerla, favoreciendo la respiracién, circulacion, miccién,
defecacion y secado de la cria (Metz y Metz, 1986), pero esto puede varias ya que
hembras multiparas, dedican mas tiempo a lamer sus crias comparado con las
hembras primerizas (Le Neindre y D'Hour, 1989). Cuando los becerros no son
lamidos por su madre corren mas riesgo de ser rechazados por sus madres,
ademas de que los intentos de amamantamiento y el amamantamiento estan
asociados con el lamido a la cria. A pesar de que la mayor intensidad de la
conducta de lamido se observa dentro de la primera hora posparto, los lamidos
disminuiran pasado el tiempo (Lidfors y Jensen, 1988; lllmann y Spinka, 1993) y

estos continuaran durante la lactancia (Veissier et al., 1990).

El becerro por su parte juega un papel para el desarrollo de las interacciones
madre — cria, en donde el vigor del becerro al nacer varia, los terneros de razas
lecheras suelen ser mas lentos en pararse y mamar que los terneros de razas
carnicas (Hafez y Lineweaver, 1968), por lo que el vigor al nacimiento de la cria es
de suma importancia para establecer una rapida, eficiente y exitosa relacion

madre y cria.
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Las vacas mantenidas en sistemas extensivos mantienen relaciones espaciales
entre madre y cria, en las cuales la distancia aumenta durante las primeras horas
después del nacimiento (Edwards, 1983) y a medida que la vaca comienza a
alimentarse, el becerro permanece atras y generalmente escondido en arbustos
(Vitale et al., 1986) o en pastos altos (Langbein y Raasch, 2000). Durante los dias
siguientes, la distancia vaca — becerro vuelve a disminuir (Langbein y Raasch,
2000), tal vez por el aumento de la movilidad de la cria. Sin embargo, una vez que
el becerro crece y se vuelve menos dependiente de la madre estos se observaran
cada vez mas separados (Vitale et al., 1986), asi mismo el amamantamiento de la
cria se observa gradualmente disminuido a través de la lactancia en donde la
frecuencia y duracion de los amamantamientos disminuyen y la produccion lactea
dando pie a que el destete de las crias se dé entre los 7 y 11 meses de manera
natural y con ello un término en la relacion madre — crias (von Keyserlingk y
Weary, 2007).

3. Regulacién hormonal y neuroendocrina de la conducta materna.

3.1 Cambios hormonales en el periparto

El papel de las hormonas juega un papel importante de regulacién de la conducta
materna, ya que como se ha mencionado los comportamientos maternos pueden
observarse antes, durante y después del parto en un periodo denominado como
periparto, este comprende de la segunda a tercera semana antes de parto y hasta la
semana 3 a 4 después del parto. El aumento y disminucion de las hormonas como la

progesterona, estrégenos, lactdgenos placentarios, prolactina, prostaglandina (PGF2a),

oxitocina estan presentes.

La progesterona se mantiene alta durante la gestacion, comenzando su descenso a los
20 dias preparto y para las 96 a 48 h preparto baja a niveles de 7ng/ml, posteriormente

en el parto cae a niveles menores a 1 ng/ml y estos niveles se mantiene hasta 9 dias
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posparto (Smith et al., 1973; Drescher y Gil-Araujo, 2011). De forma contraria el
estradiol aumenta sus niveles de manera drastica tres semanas previas al parto 150
pg/ml y tiene su pico mas alto de 295 pg/ml 48 h previas al parto, 24h después del parto
bajan a 52 pg / ml (Smith, 1973) manteniéndose bajo hasta reiniciar la actividad ovarica.

El lactégeno placentario estd presente en gestacion en niveles bajos <50 ng / ml,
elevandose rapidamente entre los 160 y 200 dias hasta su pico y posteriormente
disminuye antes del parto (Bolander et al., 1976). La prolactina alcanza niveles basales
de 80 ng/ml 2 semanas previas al parto para luego aumentar y llegar a los 200 a 400
ng/ml previo al parto y manteniéndose durante la lactancia. La prostaglandina (PGF2a)
se eleva una semana previa al parto y disminuye después de este (Walpole, 1975). Las
hormonas FSH y LH se mantienen de manera basal y pulsatil en la gestacién y en las

primeras tres semanas posparto comienza su elevacion.

Los glucocorticoides estan bajos 6.4 ng / ml en la gestacién, a menos de una semana los
niveles suben dramaticamente a 10.3 ng / ml, para el parto los niveles llegan a 16.7
ng/ml; posterior al parto los niveles caen a 5.1 ng/ml hasta los 5 dias posparto, para

después observarse los niveles basales.

El parto es desencadenado por un brusco incremento en los niveles de cortisol
producido por la glandula adrenal fetal, ya que este actia sobre la placenta, reduciendo
la formacion de P4 y aumenta la secrecion de estradiol, en donde esta diferencia en la
relacion progesteronal/estradiol produce dos efectos bioldgicos el estradiol incrementa
los niveles de prostaglandinas y por otro lado aumenta los receptores para oxitocina
(Liggins et al., 1973; Thorburn et al., 1977), Aunado a esto se preceden los cambios
hormonales antes mencionados, en la figura 1, se muestra un gréfico representativo de

los cambios fluctuantes de las hormonas sin mostrar las cuantificaciones de los niveles.
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Cambios Hormonales en el Periparto de Vacas
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Figura 1. Representacion visual de los cambios hormonales sin cuantificacion de
los niveles.

3.2. Procesos hormonales y neuroendocrinos involucrados que regulan la

manifestacion de la conducta materna.

Se ha demostrado que los cambios en los niveles de progesterona, estrégeno,
testosterona, prolactina y oxitocina durante el embarazo y el periodo posparto
regulan aspectos especificos del comportamiento materno. Sin embargo, los
estudios se han realizado principalmente en roedores y en ovinos por lo que
relativamente existe poca investigacion disponible sobre este tema para el ganado

bovino.

Como se menciond anteriormente la expresion de la conducta materna se inicia
poco antes del parto, por consecuencia cuando hay importantes cambios
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hormonales en el periparto como son: incremento de la concentracion plasmética
de estrégenos producidos al final de la prefiez, la regulacion hormonal de
progesterona, estrégenos, prolactina y oxitocina (von Keyserlingk y Weary, 2007;
Dresher y Avila, 2012), desencadenan conductas maternas de cuidado y
proteccion (Williams et al., 2001; Geburt et al., 2013, Bridges, 2015).

Los procesos moleculares desencadenan cambios neuroendocrinos, hormonales y
sensoriales que desempefian un papel clave en el establecimiento y manifestacion
de la conducta materna (Gonzales — Mariscal y Poindron, 2002). La gestacion y el
parto sirven como mediadores fisiologicos de una serie de cambios de
comportamiento en los ungulados (Williams et al., 2001), la cual esta regulada y
mediada por areas especificas del cerebro, a través de la oxitocina. Por ejemplo,
el &rea media predptica (AMPO) y el area tegmental ventral (TV) estan asociadas
conducta de cuidado materno y de proteccion materna (Kendrick et al., 1992, Bosh
y Neuman, 2012).

El area predptica medial (AMPO) es un el sitio clave donde las hormonas
interactan con los receptores hormonales para estimular el inicio del cuidado
materno, el olfato para el reconocimiento de la cria es importante para un mayor
cuidado de las crias al nacer ( Griffith y Williams, 1996) teniendo su efecto en el
ndcleo accumbens (NA), region del cerebro asociada con la recompensa
mediadora y la memoria materna ( Lee et al., 1999). Otras regiones mediadoras
de la conducta materna son el hipotdlamo anterior (HA) y el nucleo del lecho de la

estria terminal y amigdala.

Las hormonas durante la gestacion estimulan el cuidado materno, las hembras
multiparas son menos dependientes de la regulacion hormonal de la conducta
materna que las primerizas. Los estrogenos (secretados en ovarios) presentes
durante la gestacibn y que aumentan poco antes del parto, estimulan el
comportamiento materno, estudios en animales (ratones, ovejas, novillas)
ovariectomizados, virgenes y/o con estimulacion cervicouterina tratados con

benzonato de estradiol en inyecciones en sistema central o subcutanea se
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observo que se favorece la conducta materna (Siegel y Rosenblatt, 1975, William
et al, 2001); en ovejas se observdé una mejor respuesta materna en multiparas
gue en ovejas sin experiencia (Poindron et al., 1988). La exposicion recurrente de
estradiol favorece la accion de la progesterona, prolactina y oxitocina (Bridges,
2015).

La progesterona (secretada en ovarios y placenta) al elevarse durante la gestacion
y poco antes del parto disminuye (Drescher y Gil-Araujo, 2011), regula la
expresion del comportamiento materno y la lactogénesis, asi como para preparar

al cerebro gestante para sensibilizarlo a los estimulos de las crias al parto.

Los lactégenos placentarios aumentan cerca del parto y disminuyen en el parto
también pudieran estar uniéndose a receptores de prolactina (Freekmark et
al.,1996), la cual es secretada en la pituitaria, induciendo la conducta materna y

tiene su sitio de accion en el area media predptica.

Las neurohormonas como la oxitocina tienen un su sitio de accion el AMPO y en el
area tegmetal ventral (TV), este neurotransmisor se asocia con la conducta
materna de proteccion materna (Bosh y Neuman, 2012), también activa receptores

en la estria terminal y amigdala.

Por otro lado, neurotransmisores como dopamina (DA) y norepinefrina inducen y
mantienen la conducta materna actuando en el area media predptica del cerebro.
La acciébn de estos neurotransmisores se prob6é al bloquear de forma
farmacoldgica los receptores DA alrededor del parto y dio como resultado la
ausencia o déficits en el cuidado materno posparto y / o0 mas adelante en la vida
de la crias (Byrnes et al.,, 2002; Parada et al., 2008 ); y para norepinefrina el
tratamiento en ratas con antagonistas del receptor a 2 noradrenérgicos cuando se
infunden en el nucleo del lecho de la estria terminal o area predptica medial

interfiere con el cuidado materno normal ( Smith et al., 2012 ).

En la figura 1.2 b, se muestra un esquema con los sitios cerebrales de accion de
las diferentes hormonas, oxitocina, vasopresina y algunos neurotransmisores

involucrados en la manifestacion de la conducta materna.
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Figura 1.2 a. Esquema de los sitios cerebrales de accién de las diferentes
hormonas, oxitocina, vasopresina y algunos neurotransmisores involucrados en la

manifestacion de la conducta materna.
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3.3. Regulacién neuro- hormonal de la conducta agresiva materna

(Proteccidn de la cria).

La manifestacion de la conducta agresiva o de proteccidbn esta regulada
basicamente por la presencia de oxitocina y vasopresina las cuales tienen un
efecto en la activacion principalmente de la amigdala central, area medial
predptica, nucleo paraventricular, amigdala central y estria terminal (Caughey et
al., 2011) y en el bulbo olfatorio por oxitocina (Kendrich et al., 1997).

Asi mismo la relacibn de las hormonas involucradas en el comportamiento
materno con la oxitocina regulan la conducta agresiva o de proteccion a las crias.
La prolactina, los estrégenos y la progesterona antes del parto facilitan la conducta
materna enfocada al cuidado y proteccion hacia la cria, al parto se alcanza el nivel
maximo de oxitocina y se asocia con el nivel alto de prolactina, mientras que los
niveles de progesterona descienden. Los estrogenos al tener un incremento
después del parto activan los receptores de oxitocina y prolactina al fomentar la
expresion de la conducta materna después del parto, la oxitocina y prolactina se

mantiene por el estimulo del amamantamiento (Luis et al., 2002).

En el parto la conducta agresiva se presenta mas y con mayor intensidad al
aumentar los receptores para oxitocina en la base del nucleo de la estria terminal
y en la regién medial predptica. Mientras que cuando se presenta la conducta de
proteccién en la lactancia se aumentan los receptores a oxitocina en septum
lateral (Caughey et al., 2011). La oxitocina modula la secrecion del
neurotransmisor GABA (&cido y-aminobutirico) el cual promueve también la

manifestacion de la conducta agresiva (Lee y Gammie, 2007).

Sin embargo, la conducta de proteccidon materna puede resultar estresante para la
madre, por lo que se incrementan sus niveles de hormonas del estrés (hormona
adrenocorticotropa ACTH) vy estas mediante neurotransmisores como
noradrenalina aumentan loa receptores para oxitocina (Neumann, 2001). Geburt et
al., (2013), encontro diferencias en la conducta materna entre las razas
productores de carne y razas en los niveles de oxitocina periférica como estimador

de la conducta materna.
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La regulacion neuroendocrina de la conducta materna parece estar clara, sin
embargo, los estudios se centran y en estudios en roedores y ovinos en con muy
poca especificacion en los bovinos, sin embargo, la similitud en los procesos

puede mostrar un panorama o idea de la regulacién en los bovinos, figura 1.2 b.

Estimulosy control neuroendocrino de la conducta materna de proteccion

Estimulos externos
Estrégenos Amenaza a cria

Progesterona v
Modifican laconductamaternay
de agresion

Conductas agresivas

Defensivas En periferia T

/' contracciones uterinas
T secrecion lactea l
Oxitocina/
, Vasopresina
Cria ’ \
Bulbo / l N
olfatorio Nicleo ) Base del nucleo
— Amigdala Areamedia i
T mieda paraventricular A dela e_strla
(memoria) predptica terminal

(NPV)

Figura 1.2 b. Esquema de los sitios cerebrales de accion de las diferentes
hormonas, oxitocina, vasopresina y algunos neurotransmisores involucrados en la
manifestacion de la conducta materna agresiva de proteccion.
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4. Alteraciones en la conducta materna en ovinos y bovinos
4.1 Conducta materna no filial

A pesar de que el vinculo materno se establece entre la madre y la cria, diversas
investigaciones han mostrado que la conducta materna puede no ser exclusiva
entre madre y cria bioldgica, ya que se han observado conductas dirigidas a crias
no filiales (crias que biolégicamente no son su descendencia) dentro de una
manada o hato, alguna conductas maternas no filiales incluyen adopcion, cuidado,
alimentacion, proteccion y un cuidado comunal de las crias (Edwards, 1983;
Owens y Edey et al., 1984; Hass, 1990; Waltl et al., 1995; Vichova y Bartos, 2005;
Castanheira et al., 2013; Perez — Torres et al., 2014).

4.1.1 Cuidado e interés por crias ajenas

Conductas de cuidado se observan tanto en ovinos y bovinos, por ejemplo, vacas
multiparas son propensas a lamer crias ajenas (Edwards, 1983) y hembras
proximas a parir también muestran interés por crias (Owens y Edey, 1984/1985;
Poindron et al., 1980) ya que se acercan a oler o lamer al neonato (Manteca,
2012), sin embargo, algunas veces el interés por una cria ajena puede afectar la
relacion con la propia cria, llegando hasta el rechazo de su propia cria en hembras
primiparas (lllmann y Spinka, 1993).

4.1.2 Amamantamiento no filial

Po otra parte la conducta de amamantamiento no filial se ha observado en
especies tales como bisontes (Jones y Treanor, 2008), bufalo de agua (Paranhos
da Costa et al., 2000), ganado Bos taurus, esta ultima en menor frecuencia
(Vichova y Bartos, 2005; Castanheria et al., 2013), borrego cimarron (Ovis
canadensis; Hass, 1990), ovejas salvajes Argali (Ovis ammon; Kilgour y Dalton,
1984 ) y ovejas de lana ( Welch y Kilgour, 1970, Welch y Kilgour 1972), no

obstante en los bovinos tipo cebl y ovejas domésticas de pelo aun no se han
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reportado la manifestaciéon de esta conducta. Sin embargo, la implicaciones o
factores que determinan la presentacibon de esta conducta no estan
completamente claros, algunas teorias mencionan que una hembra permite el
amamantamiento no filial por 1) que sugiere que las hembras pueden invertir sus
recursos para favorecer la supervivencia de su propia descendencia o la de otra
(Murphey et al., 1995); 2) Una pérdida del cuidado parental; 3) las hembras
obtienen beneficios de salud al evacuar la leche que su propia cria no se termina;
4) Inexperiencia a la hora de amamantar. Por otro lado, el que una cria realice o
busque amamantarse de una hembra que no es su madre podria atribuirse a que
buscan compensar la baja produccion de leche de sus madres (Vichova y Bartos,
2005) o la falta de atencion materna recibida (Roulin, 2002), ademas de que la
leche de una madre ajena podria ser beneficiosa como un excedente de leche
(Riedmann, 1982; Packer et al.,, 1992; Das et al., 2000), o al recibir algunos
beneficios inmunoldgicos al amamantarse de mas de una hembra ajena (Roulin y
Heeb, 1999). Factores particulares de las hembras, las crias y su entorno como,
por ejemplo, la edad de las hembras, temperamento individual; el sexo de las
crias, grupos socialmente estructurados o estables entre sus miembros o por una
relacion de parentesco o altruismo mutuo (Ekvall 1998) y la existencia de hembras
dedicadas al cuidado de las crias del grupo (von Keyserlingk y Weary, 2007)

influyen en la presentacion del amamantamiento no filial.

4.1.3 Conducta de proteccién materna y cuidados comunales a las

crias.

La conducta materna de proteccién en los mamiferos es una estrategia que
proporciona proteccion contra la depredacion o peligros hacia la cria, comunmente
atreves de la defensa de la cria en donde la madre despliega conductas agresivas
o de amenaza (Florcke et al., 2012; Bosch y Neumann, 2012). En las especies
como los équidos, bovinos, ovejas y cabras que son animales depredados se

observan conductas en defensa o proteccion de la cria, pero las cabras y ovejas
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tienden a escapar mas que a desplegar una defensa activa, contrario a lo que se

puede observar en los bovinos (Geist y Walther, 1974).

Se ha observado que las hembras despliegan conductas agresivas o muestran
una proteccion comunal o en grupo, estas estrategias proporcionan proteccion
contra la depredacion o amenazas. Una proteccion comunal incluye una conducta
de vigilancia en un grupo social, la cual se encamina a la proteccion de la cria,
mediante la atencion hacia el entorno, esto con el fin de alertar a los miembros de
grupos de posibles amenazas o peligros (Caro et al., 2005); en algunos
mamiferos, hembras especificas cuidan a los jévenes mientras que otras madres
buscan alimento (Green, 1992; Saltzman et al., 2006), haciendo una integracion y

dinamica del grupo a favor de la seguridad y sobrevivencia de la crias del grupo.

5. Implicaciones de la conducta materna en bovinos y ovinos en los

sistemas de produccion.

Los animales mantenidos en sistemas de produccidén extensivos, los cuales estan
alejados o bajo poca supervision por los productores, el riesgo de pérdida o
mortalidad de las crias aumenta y con ello una mayor responsabilidad por parte de
la hembra de proteger y asurar la sobrevivencia de las crias ya que las crias
dependen absolutamente del cuidado, proteccion y defensa de la madre
(Grandinson, 2005). Ademas, estos sistemas permiten a la madre mostrar y
realizar un prolongado contacto vaca — cria observando de manera mas clara el
comportamiento materno como lamer, amamantar y proteger de posibles
depredadores a sus becerros, mientras por otro lado cuando las vacas son
mantenidas bajo sistemas intensivos no pueden desarrollar un fuerte vinculo o un
nulo vinculo, ya que comunmente la crias se retira de la vaca pocas horas de su

nacimiento.
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En las unidades de produccion el desempefio de una madre en su conducta
materna forma parte de las caracteristicas para la seleccibn de hembras de
reemplazo o reproductoras (Bassert y Thomas, 2013). Sin embargo, es comun que
algunas madres que muestran un comportamiento de proteccion hacia la cria,
estas conductas pueden llegar a ser amenazantes o peligrosas para el manejador,
debido a que hembras bovinas pueden considerar al humano como una amenaza
o peligro (Turner y Lawrence, 2007), por lo que pueden desplegar ataques o
conductas agresivas ante una situacion en la que la hembra la considera
amenazante para su descendencia (Florcke et al., 2012.), las hembras de las
razas Bos indicus muestran una mayor agresividad (Chenoweth, 1994), aunque en
algunas unidades de produccién esto puede resultar favorable ante los riesgos de

depredacion.

A diferencia de las hembras bovinas, las ovejas no muestran una defensa activa
de la cria Leuthold, 1977), pero si presentan una particularidad que pudiera
resultar favorecedora o negativa en los sistemas de produccion y es una conducta
materna altamente selectiva y discriminatoria, por lo que una alteracién en el
vinculo madre - cria o establecimiento de este, representa la sobrevivencia de la
cria. Factores de manejo facilitan o afectan la relaciones maternales en donde las
ovejas que muestran un comportamiento maternal bajo o de peor calidad son
aguellas con bajos niveles de lamido y aseo, poco frecuente los checkings,
aceptacion inconsistente del amamantamiento durante el parto y durante toda la
lactancia y una gran distancia entre oveja y sus crias, esto implica un vinculo mas
debil con sus corderos y resultara en una mayor mortalidad de corderos, a
diferencia de aquellas ovejas que muestran altos niveles de aseo y olfateos,
distancias cercanas entre ovejas y altos niveles de vigilancia (Dwyer, 2003). Por
lo que un desempefio optimo entre las interacciones y comunicacion entre la
madre y la cria desde el nacimiento y hasta la lactancia, asi como los factores
involucrados como el desempeiio del neonato o vigor al nacimiento, el tamafio de

la camada y las condiciones de manejo y alojamiento juegan un papel importante
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en un buen desarrollo de la conducta materna Gubernick, 1981; Nowak et al.,
2000

Por lo tanto, un panorama de la presentacion de la conducta materna en ovinos y
bovinos bajo ciertas condiciones de manejo ayudaria a comprender mejor las
interacciones y factores que se involucran en la conducta materna en animales

bajos sistemas de produccion.
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6. Objetivo General

Caracterizar la conducta materna durante el periparto de ovinos y bovinos de

tropico, conducta de amamantamiento y proteccion de la cria.

6. 1 Objetivos especificos

1. Caracterizar la conducta de amamantamiento no filial en los ovinos

domeésticos (Experimento 1)

2. Determinar si el movimiento de la cola sirve como un elemento de
comunicacién entre la oveja-cordero durante el amamantamiento

(Experimento 2).

3. Evaluar la conducta de proteccién materna alrededor del periparto y su
relacion con el temperamento y rango jerarquico en vacas cebu (Bos

indicus) (Experimento 3).

4. Identificar si el estado fisiologico alrededor del periparto afecta la dindmica
de la manada entre vacas y becerros de tipo cebl (Bos indicus)

(Experimento 4).
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Experimento |I.

Caracterizacion de la conducta no filial de amamantamiento en ovejas santa

cruz (Ovis aries)
Libia Pérez-Torres!, Agustin Orihuelal, José Herrera-Haro?, Angélica Terrazas?.

! Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Auténoma del Estado de
Morelos, Cuernavaca, Morelos, 62210
México.

2 Colegio de postgraduados, campus Montecillo Texcoco, México.

3 Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, Universidad Nacional Auténoma de

México

Resumen

Con el fin de determinar la frecuencia y las caracteristicas del amamantamiento no
filial en ovejas. Se utilizaron 33 ovejas y sus corderos (16 sencillos, 13 dobles y 4
triples) del parto y hasta las 8 semanas de lactacion (destete), mantenidas como
un solo grupo bajo un sistema semi intensivo en potrero de 8: 00 a 14h y en corral
el resto del dia. Se observaron tres veces por semana de las 8:00 a 10:00 y de las
14:00 a 16:00h, registrando la frecuencia de los intentos de amamantamiento (I1A)
y amamantamiento (A) filial (F) y no filial (NF)entre las madres y crias. El peso de
los corderos también fue registrado semanalmente. Se registraron un total de 1664
IA'y 6203 A, de los cuales el 17 y 0.6 %, respectivamente fueron NF. Solo 4 (25
%). El tipo d aparto afecto la presentacion corderos sencillos y 10 (39 %) dobles
realizaron un maximo de 1-5 NFSy 2 (17 %) de los triples alcanzaron >11 NFS. El
85 % de los corderos intenté en al menos una ocasién un ANF y 37 % lo logré. Los

ANF se dirigieron a todas las ovejas, pero solo el 49 % de ellas lo permiti6; todas
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de parto triple, 46 % de las dobles y 37 % de parto sencillo. El nimero de
corderos que mostraron conductas NF estuvo influenciada por: a) tipo departo;
mas corderos de parto doble y triple que los simples (50.0 y 38.4 vs. 25 %,
respectivamente; P<0.05). b) sexo de la cria; mas machos que hembras (42.8 vs.
30 %; P<0.05). c) alojamiento; favorecido cuando permanecian en corral mas que
en potrero (67.2 vs. 32.8%; P < 0.05) y d) edad del cordero; siendo mas frecuente
en corderos jovenes (r = 0.9). Todas las ovejas recibieron IANF, pero solo el 49%
de ellas permitieron ANF. El 100% de las ovejas que parieron trillizos, el 46%
dobles y el 37% simples. Al destete, el peso de los corderos que realizaron
comportamientos NF fue menor (P <0.05) que el resto de los corderos. Se
concluyo que el ANF es un comportamiento poco frecuente de alta plasticidad, que

no representa un beneficio productivo para los corderos que lo realizan.
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Abstract

To determine the frequency and characteristics of non-filial suckling (NF) in hair
sheep, 33 ewes and their lambs (16 singles, 13 twins and 4 triplets) were used
from parturition to weaning (8 weeks of lactation). All animals were kept as a
group, grazing on a paddock from 8:00 to 14:00 h and penned during the rest of
the day. Animals were observed 3 times/week from 8:00 to 10:00 and from 14:00
to 16:00 h, recording the frequency of suckling attempts (A) and suckling events
(S) from filial and non-filial ewe-lamb pairs. In addition, lambs” body weight were
registered weekly. A total of 1664 A and 6203 S were observed, where 17 and
0.6%, respectively, corresponded to NF behaviors. Eighty-five and 37% of the
lambs displayed at least one time NFA or NFS, respectively. The number of lambs
that displayed NFS was affected by: a) Multiple birth; more triplets and doubles
than singles (50 and 38 vs. 25%, respectively; p < 0.05). b) Sex of the lamb; more
males than females (42.8 vs. 30%; p < 0.05). ¢) Housing system; favoring pen over
paddock (67.2 vs. 32.8%; P < 0.05), and d) Age of the lamb, being more frequent
in young lambs (r = 0.9). All ewes received NFA, but only 49% of them allowed
NFS; 100% of the ewes that gave birth to triplets, 46% to doubles and 37% to
singles. At weaning, the weight of lambs that performed NF behaviors was lower (P
< 0.05) than the rest of the lambs. It was concluded that NFS is an infrequent high
plasticity behavior, that represents no productive benefit to the lambs that perform
it.
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Introduccién

En la mayoria de las especies de mamiferos, las hembras de forma natural
tienden a amamantar exclusivamente a sus crias (Poindron et al., 2007). Sin
embargo, el amamantamiento no exclusivo o no filial entre madre y cria se ha
documentado en algunas especies, este comportamiento también se conoce como
y “allosuckling” donde la cria busca y se amamanta de otras hembras (Packer et
al., 1992), y “allonursing” en el cual la hembra permite el amamantamiento y cuida

de crias ajenas (Roulin, 1999).

Los ciervos (Cervus elaphus; Barto$ et al., 2001a, b), renos (Rangifer tarandus;
Engelhardt et al., 2014), bufalos de agua (Bubalus bubalis; Murphey et al.,
1995; Paranhos da Costa et al., 2000), bovinos (Bos taurus; Spinka y lllmann
1992; Waltl et al., 1995; Vichova y Barto§ 2005; Castanheira et al., 2013), borrego
cimarrén (Ovis canadensis; Hass, 1990), ovejas salvajes Argali (Ovis ammon;
Kilgour y Dalton, 1984 ) y ovejas de lana ( Welch y Kilgour, 1970; Welch y Kilgour,
1972), son especies de mamiferos en las que se ha reportado el amamantamiento

no filial.

Las ventajas, desventajas y funciones de este comportamiento no estan
completamente claras y por ello existen diversas teorias del porque se presenta
esta conducta. La funciébn de allonursing para las hembras sigue siendo
desconcertante dado que la lactancia es energéticamente costosa y aumenta el

riesgo de transmision de patdgenos (Roulin, 2003).

Algunas de las teorias se encaminan a explicar por qué las crias buscan leche de
otras hembras ademas de sus propias madres, sugiriendo que es con el fin de
compensar la baja produccién de leche de sus madres (Vichova y Barto$, 2005) o
la falta de atencién materna recibida (Roulin, 2002). Otros estudios sugieren que la
ingesta de leche de una madre ajena podria ser beneficiosa para los corderos que
realizan el allosuckling al ingerir excedentes de la leche que reciben de su madre
(Riedmann, 1982; Packer et al.,, 1992; Das et al., 2000), pudiendo mejorar su
ganancia de peso o recibir algunos beneficios inmunoldgicos al amamantarse de

mas de una hembra (Roulin y Heeb, 1999).
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Por otro lado, cuando la hembra permite el amamantamiento de una cria ajena,
estas obtienen beneficios de salud porque pueden evacuar leche adicional que su
descendencia no se termina (Roulin, 2002). Sin embargo, también se ha sugerido
que amamantar a una cria no filial puede resultar en un rechazo a cuidar a su
propio cordero (Stevens et al., 1982). El niumero de crias (Welch y Kilgour, 1972),
las condiciones de alojamiento (Welch y Kilgour, 1970) el peso, sexo y edad de la
cria son factores que parecen tener influencia en la presentacion de esta conducta
(Vichova y Bartos, 2005).

A pesar de la informacion encontrada y las posibles teorias del porque se realiza
la conducta de amamantamiento no filial, hay poca informacion respecto a la
presentacion, caracteristicas, funciones, beneficios o la incidencia de la conducta
en ovejas domésticas, particularmente en las razas de cabello tropical a pesar, de

gue esta conducta puede tener implicaciones en la produccion ovina.

Ademas de que en la mayoria de los estudios mencionados los animales fueron
manipulados en su comportamiento de lactancia (Vichova y Bartos, 2005), o

mediante la aplicacién de encuestas (Welch y Kilgour, 1972).

Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo determinar la incidencia del
amamantamiento no filial a lo largo de 8 semanas de lactancia en ovejas Santa
Cruz, asi como algunas caracteristicas de los corderos y ovejas que pudieran
afectar su incidencia y posibles ventajas productivas para los corderos que la

realizan.
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Metodologia

El trabajo se realizé en la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos, México,
ubicada a 18°37' N y 99°19' W, con una altitud de 899 m sobre el nivel del mar. La

precipitacion media anual es de 800 mm y la temperatura promedio es de 23 °C.

Animales y condiciones de alojamiento

Previo al inicio del experimento 60 ovejas fueron sincronizadas utilizando un
dispositivo intravaginal a base de acetato de flouregestona (30 mg, Chronogest;
Intervent/Schering-Plough Animal Health, Mexico city, Mexico), por 12 dias,
seguido de la administracion de 500 a 600 Ul de gonadotropina coriénica equina
(Letelier et al., 2009). El empadre se realiz6 mediante monta natural utilizando tres
machos adultos durante tres dias después del retiro del implante. A los 30 dias
después del estro, la gestacién se determiné mediante ultrasonido transrectal y
solo las ovejas diagnosticadas gestantes permanecieron en el grupo, resultando
en 33 ovejas multiparas de la raza santa cruz de 2 a 3 partos, con una condicién
corporal de 2.5 + 0.03 (escala de 1 a 5). Los partos fueron 16 simple, 13 dobles y

4 trillizos).

Los animales se mantuvieron como un solo grupo en un sistema semi-intensivo
durante 8 semanas de lactancia, pastando en un potrero de 1100 m2 (52.8 m2 /
oveja) compuesto por pasto estrella (Cynodon nlemfluensis) de 8:00 a 14:00 h, y
alojados el resto del dia en un corral techado con piso de concreto (1.5 m2 /
oveja). En el corral, las ovejas se complementaron con 950 g de concentrado
comercial / oveja / dia. Este concentrado tenia 16% de proteina y 2.7 Mcal, y la
cantidad ofrecida se ajustdé semanalmente, de acuerdo con los requerimientos
nutricionales de las ovejas. El agua y las sales minerales se ofrecieron a libitum.
Durante la duracion del experimento no se ofrecié alimento especial a los

corderos.
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Procedimiento experimental

Al momento del parto se registro el sexo y peso de las crias, al mismo tiempo los
corderos fueron identificados con numeros pintados en los costados con pintura en

aerosol no toxica para poder visualizarlos a distancia.

Después de registrar el peso al nacimiento, los corderos fueron pesados

semanalmente hasta finalizar el experimento (8 semanas de lactancia).

A las 4 horas posparto una vez establecido el vinculo madre- cria (Poindron et al.,
2010), en base a la observacion de la aceptacion de amamantamiento entre la
madre y las crias. A partir de ese momento las observaciones conductuales se
realizaron tres veces por semana por cuatro observadores ya capacitados durante
dos periodos de 2 horas continuas de 8:00 a 10:00 h en el potrero y de 14:00 a
16:00 h en el corral, lo que dio como resultado un total de 96 h de observacion

durante las 8 semanas.

Conductas registradas

Los comportamientos registrados fueron: 1) Episodios de amamantamiento (A);
considerado la succion del pezon por los corderos durante> 3 segundos. y 2)
intentos de amamantamiento (IA) consideraron los esfuerzos para alcanzar el
pezén o mantenerlo por <3 segundos. Al mismo tiempo los episodios de A e IA se
registraron segun el par filial (madre y cria) o no filial NF (madre y cria ajenas) de
oveja y cordero, en lo que corresponde a un amamantamiento no filial = ANF,
intento de amamantamiento no filial = INF y para aguellos amamantamientos o

intentos filiales =A (amamantamiento) e IA (intento de amamantamiento).
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Andlisis estadistico

La proporcién de corderos que realizaron y de ovejas que recibieron ANF o INF se
analiz6 con un analisis de varianza de dos vias de Friedman por rangos
considerando como co-variables el tipo de parto (sencillo, doble, triple) y sexo
(macho y hembra). El efecto de las variables tipo de parto, orden de nacimiento,
sexo Yy peso de la cria al nacimiento sobre la presentacion de las conductas NF se
determiné mediante PROC LOGISTIC ODDS RATIOS en el programa estadistico
SAS®. Los corderos fueron categorizados en cuatro categorias segun la
frecuencia de conductas NF que realizaban: O veces; 1 a 5; 6 a 10 y > 11 veces.
La comparacion de las proporciones observadas en dos grupos independientes se
analizd6 mediante la comparacién de proporcibn de corderos que realizaron
conductas NF en el corral vs potrero. EIl promedio (+ EE) del peso corporal
seminal de los corderos, se analizo utilizando un analisis de medidas repetidas a
través del tiempo PROC MIXED model (SAS®). Se consideraron valores
significativos a aquellos de p < 0.05 y una tendencia cuando 0.05 < p < 0.1. Los
datos se presentan como un promedio + EE de los eventos observados en 96 h de
observacién durante 8 semanas de lactancia (12 h / semana). A menos gue se
especifique lo contrario, los porcentajes se calcularon tomando como 100% el
namero total de intentos y episodios de lactancia observados, o el nUmero total de

corderos utilizados en el experimento.

Todos los animales fueron tratados humanamente durante todo el estudio, y su
cuidado y todos los tratamientos experimentales cumplieron con la norma NOM-
062-Z00-1999 del Departamento de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacién de México, para la experimentacion animal. El estudio fue
aprobado por el Comité Interno para el Cuidado y Uso de Animales
Experimentales de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos, México
(UAEM). En ninguna fase del estudio implico una interrupcion permanente del
enlace oveja-oveja, y ninguna oveja o cordero resultd herida durante el

experimento.
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Resultados
Conductas no filiales realizadas por los corderos

Se registraron un total de 1664 intentos de amamantamiento (IA) y 6203
amamantamientos (A), de los cuales el 17 % (285) y el 0.6 % (37) corresponde a

conductas NF (no filiales) respectivamente.

El nimero de corderos que mostraron conductas NF se vio afectado por el tipo de
parto en donde los corderos que realizaron las conductas de INF y ANF fueron
aquellos corderos provenientes de partos mdltiples, (11/12) 91 y (6/12) 50%
respectivamente de parto triple, (24/26) 92 y (10/26) 38% de parto doble
respectivamente y de parto sencillo ((11/16) 68 y (4/16) 25%, respectivamente;
(INF Zc = 2.04, P =0.04; ANF Zc=1.97, P =0.04).

El nimero de corderos que realizaron conductas no filiales se vio afectado por el

tipo de parto, sexo de la cria, la condicién del alojamiento y la edad del cordero.

Tipo de parto

En lo que respecta al tipo de parto, se observo que los corderos de partos triple
mostraron mayores rangos de frecuencias de los ANF siendo mayores a 11 veces,
mientras que las crias de parto doble y simple realizaron ANF en un rango de
frecuencias de 1 a 5 (F =12.14, P=0.001). Cuadro 1.

Sexo de la cria

De acuerdo con el sexo de la cria, una mayor proporcién de machos 95 % (20/21)
vs (25/33) 75% de hembras y 43 % (9/21) vs. 30% (10/33) realizaron INF y ANF
respectivamente (Zc = 1.98, P = 0.04). Sin embargo, la frecuencia con la que
realizan los INF y ANF fue similar entre hembras y machos 7. 28 £ 6.57 frente a
540+ 3.21, (t=1.25,p=0.10) y 2.18 + 3.50 comparado con 1.44 + 0.72, (t = 0.66,
P = 0.52) respectivamente.
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Cuadro 1. Numero de corderos de acuerdo con tipo de parto que realizaron
intentos y amamantamientos no filiales con diferentes frecuencias, durante 96 h de

observacion.

Tipo de parto y Frecuencias Total de Media + EE
realizaciéon de 0 15 610 >11 eventos eventos/cordero
conductas NF observados

Simples n=16

Intentos de 6 10 0 0 22 22+123
amamantamiento

Amamantamientos 12 4 0 0 4 1.0+0.0°

Dobles n=26
Intentos de 2 15 6 3 145 6.0+3.72
amamantamiento
Amamantamientos 16 10 0 0 14 14+06°P

Triples n=12
Intentos de 1 4 1 6 118 10.7+6.11
amamantamiento
Amamantamientos 6 4 0 2 19 31+48a
Total de corderos

n=54

Intentos de 9 29 7 9 285
amamantamiento
Amamantamientos 34 18 0 2 37

123 diferencias en los intentos de amamantamiento; & b ¢ diferencia en los
amamantamientos de acuerdo con tipo de parto (P < 0.05).
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Sistema de alojamiento

La condicion del alojamiento favoreci6 a una mayor presentacion de los
amamantamientos no filiales en el corral con el 81% de los ANF comparado con el

19% mostrados en potrero.

Edad de la cria

La edad de la cria mostro que el pporcentaje de los INF tiende a disminuir (y =
27.25 x0.4; r = - 0.9, P> 0.05) durante la lactancia, mientras que los ANF

mostraron una relacion inversa (y = 0.4 x0.4; r = 0,4; P <0,05) (Figura 2).

Caracteristicas de las ovejas que permiten conductas no filiales

Todas las ovejas recibieron intentos de amamantamiento no filial en al menos una

ocasion, pero solo el 49 % de las ovejas permitieron el amamantamiento no filial.

El 100% de las hembras de parto triple permitieron el ANF, mientras que las
ovejas de parto doble solo lo permitieron el 46% de ellas y solo el 37% de las de
parto sencillo. Asi mismo, las ovejas de parto triple recibieron en promedio un
mayor numero de frecuencias de ANF (4.3 £ 2.8) que las de mellizos (0.6 + 0.26),
y sencillos (0.8 £ 0.37; F =3.70, P = 0.03) (Cuadro 1.2.)

Variables productivas

Los corderos que mostraron una mayor frecuencia de conductas NF (>11),
tuvieron las ganancias promedio de peso mas bajas en las semanas 2y 6 (F =
3.53, P = 0.02), y manteniendo esta misma tendencia durante toda la lactancia
comparado con los corderos con menor frecuencias de conductas NF (Figura 2.
1).
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Figura 2. Distribucién de los episodios de intentos de amamantamiento (INF) y
amamantamiento (ANF) no filial registrados en 96h de observacion durante 8
semanas de lactancia (12/h). 2P¢d diferentes al inferior de la barra representan
diferencias significativas (P < 0.05) entre semanas en ANF. ABCDE diferentes
letras mayusculas indican diferencias significativas (P < 0.05) entre semanas in
INF
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Cuadro 1.2. Proporcibn de ovejas y frecuencia de los intentos de
amamantamiento no filial (INF) y amamantamientos no filiales (ANF), que
recibieron de acuerdo con el tipo de parto.

Proporcién de Media + EE de las conductas NF
ovejas recibidas / oveja
: Amamantando IAN ANF
Tipo de parto

37.02

Simple 56+06°2 0.8+04
(6/16)
46.0p

Doble 94+09°b 0.6+0.3
(6/13)
100.0 ¢

Triple 152+28¢ 43+28

(4/4)

a,b, ¢ diferencias significativas entre lineas dentro de la misma columna (P < 0.05).
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Figura 2.1. Ganancia de peso seminal (+ EE) de corderos, de acuerdo con las
frecuencias (0= nunca; 1 a 5; 6 a 10, 11 o mas veces) de conductas no filiales
(intentos de amamantamiento y amamantamientos) mostrados durante 8 semanas
de lactancia. ® ® literales diferentes en la misma semana indica diferencias
significativas (P < 0.05).
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Al destete el peso de los corderos que tenian mas actividades NF tenia un peso
menor que el resto de los corderos, mientras que los que nunca realizaban
actividades NF eran los que tenian mayores pesos (13.4 + 1.2 vs. 18.9 + 1.2 Kg; t
= 3.14, P= 0.006). No se encontraron diferencias entre corderos con
comportamientos de 1 a 5y 6 a 10 NF (166 £ 05 y 164 = 0.6 Kg,
respectivamente, t = 0.20, P = 0.83) (Figura. 2.2).

25

20

15

Peso corporal de corderos (kg) de acuerdo a
frecuencias de conductasNF realizadas

10
...... 6al0
= ¢>11
5
0

1 2 3 4 5 6 7 8

Semanas de lactacion

Figura 2.2. Peso corporal promedio (+x EE) de corderos, de acuerdo con las
frecuencias (0= nunca; 1 a 5; 6 a 10, 11 o mas veces) de conductas no filiales
(intentos de amamantamiento y amamantamientos) mostrados durante 8 semanas
de lactancia. Datos obtenidos de un total de 96 h de observacion (12h/semana).
b literales diferentes en la misma semana indica diferencias significativas (P <
0.05).
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Las probabilidades de que un ANF se exitoso parece ser mayore entre las
hembras crias que los machos. Sin embargo, el IC del 95% si incluy6 el valor 1.0.
El tipo de parto el orden de nacimiento y el peso al nacer no influyeron en la

probabilidad de que ocurriera un INF o un ANF (Cuadro 1.3).

Cuadro 1.3. Soluciones de efectos fijos para la probabilidad de un intento o
amamantamiento no filial en las siguientes categorias: Tipo de parto (simple, doble o
triple), orden de nacimiento en partos multiples (1°, 2° o 1°, 2° y 3°, en nacimientos
dobles o triples, respectivamente), sexo del cordero (macho o hembra) y peso al
nacer. También se proporcionan los intervalos de confianza (IC) del 95% para la odds
ratio.

Variable EE F (Fisher) p Odds ratio
(95% Cl)
INF 1.79 2.48 0.11 0.50 - 563.03

Tipo de parto

ANF 0.71 2.16 0.14 0.70 - 11.52
Orden de INE 115 3.18 0.07 0.01-1.22
nacimiento

ANF 0.49 0.52 0.47 0.26-1.83

INF 1.26 3.61 0.05 0.92 - 133.55
Sexo de la cria

ANF 0.60 0.92 0.33 0.54 -5.83

INF 0.77 3.23 0.07 0.05-1.13
Peso al nacer

ANF 0.44 0.07 0.77 0.47 -2.72
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Discusioén

Nuestros resultados muestran que el amamantamiento no filial es poco frecuente,
favorece a ovejas con y corderos de partos multiples, los corderos machos y bajo
condiciones de altas densidades y no representa ganancia de peso o beneficios

en el desarrollo de los corderos.

La frecuencia de ANF registrados en el estudio es de 0.6% del total de los
episodios de amamantamientos, donde un 48% de los corderos los realizan
(16/33), un porcentaje del 0.2% por poco mas alto que el reportado en ovejas de
pelo (Fonséca et al., 2016). En contraste, estos resultados son diferentes de los
reportados en ovejas bighorn (Ovis canadensis) en donde los ANF lo presentan
mas del 85 % de los corderos (Hass, 1990). Esta alta incidencia en las ovejas
salvajes sugiere que los ANF pueden tener ventajas que no estan presentes en

ovejas domesticadas, o al menos no en las razas de pelo.

El hecho de que los corderos nacidos de partos multiples mostraran mas INF y
ANF que los de parto sencillo coincide con lo que observaron productores de
ovejas reportado por Welch y Kilgour (1972). Los corderos de partos multiples son
menos ligeros y consumen menos leche en cada succién (Van Welie, 2016),
aunado a esto la falta de un pezon para los trillizos muestra una disminuida
capacidad para cuidar a sus crias y una menor posibilidad de satisfacer la
demanda de leche de sus crias (Stevens et al., 1982), podria explicarse con esto,
gue uno de los factores que induce la presentacion de los INF y ANF podria ser el
hambre. En respuesta a esto, los corderos nacidos de partos multiples necesitan
desarrollar una estrategia con el fin de compensar estas deficiencias (Roulin,
2002; Vichova y Bartos 2005, Zapata et al., 2010).

Ademas, a lo anterior en el presente estudio, los corderos mas ligeros tenian mas
probabilidades de mostrar NFS, tal vez como una forma de compensar la
deficiencia de alimento, como lo sugiere Vichova y Bartos (2005). A demas de lo
anterior, los corderos dobles y triples generalmente tienden a ser mas ligeros al

nacer que los del parto simple.
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Las ovejas que tuvieron mas de una cria (dobles y triples) fueron las que
amamantaban crias no filiales con mayor frecuencia, esto podria asociarse al
menos con dos factores: uno es la posibilidad de que esas ovejas tengan mas
leche debido a la gran demanda de su camada multiple, y dos, las ovejas que
dieron a luz a varios corderos son menos discriminatorias, debido a una falta de
reconocimiento del tamafio de su camada (Romeyer y Poindron, 1992)
aumentando las probabilidades del éxito de un ANF por parte de los corderos
ajenos. Sin embargo, Matrtin et al., (1987), no encontraron una ventaja de adoptar
crias ajenas para ovejas de parto multiple comparado con simples, pero si en

primiparas.

Por lo tanto, los corderos ajenos aprenden a acercarse a madres de parto multiple
mientras amamantan a sus propios corderos, confundiendo a la oveja. Esto
explica porque los INF disminuyen conforme avanza la lactancia mientras que los

ANF muestran una proporcion inversa.

Los corderos que realizan conductas NF, tienen que aprender a través del éxito y
el error de la oveja, la posicion y momento para acercarse y tener un ANF exitoso.
Ademas, el hecho de observar mas conductas NF en corral que en pastoreo
sugiere que las altas densidades facilitan la presentacién de los ANF generando
una mayor confusion entre oveja cria o facilitando el encuentro casual entre
corderos y ovejas.

Estos resultados concuerdan con los encontrados en ovejas. Mouflon en donde
Reale et al., (1999) observé que cuando el tamafio del potrero se reduce, la

incidencia de conductas NF se incrementa.

Sin embargo, lo anterior no implica que los corderos mas jévenes puedan
accidentalmente intentar mamar de una oveja ajena en confusion de su propia,
particularmente las de parto mudltiple, lo que también podria explicar el mayor
namero de corderos que realizan ANF a edades tempranas. Nowak et al., (1989),

encontré que los corderos pueden diferencias entre sus propias madres y una
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ajena, pero los corderos de parto sencillo que los de parto mdaltiple se

desempefian mejor en una prueba de dos opciones.

Los corderos machos muestras mas INF y ANF comparados con las hembras,
esto contrario a lo reportado previamente en otras especies como venado
(Engelhardt et al., 2014) y bovinos (Vichova y Bartos, 2005). Por lo tanto, la
posibilidad de que los padres inviertan a favor de las crias machos se presente en

estos animales (Trivers y Willard, 1973).

En este estudio, no encontramos evidencia de benéficos en la ganancia de peso
en los corderos que realizaron ANF, ya que los corderos no compensaron su bajo
peso, tal vez debido a que la frecuencia de estos comportamientos es tan baja que
no representa una ventaja productiva para los corderos que realizan ANF. Sin
embargo, También existe la posibilidad de que, si no hubieran hecho ANF, el peso

pudo incluso ser mas bajo y con ello poner en riesgo su sobrevivencia.

Se necesita mas investigacion para determinar la tasa de consumo de leche de
corderos no filiales a las madres y su tasa de supervivencia, factores que podrian
ser muy importantes, especialmente en animales salvajes, donde, como se
menciond anteriormente, la frecuencia de ANF es mas del 80%, o en esas razas
con una produccion de leche muy limitada, donde obtener un poco de comida

adicional, podria ser determinante.
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Conclusioén

Se concluye que el ANF es: a) infrecuentemente en los corderos; favorecido en
ovejas y corderos nacidos y de multiples y cuando los animales son mantenidos
altas densidades de alojamiento y b) no representa beneficios de ganancia de

peso para los corderos que realizan IANF y ANF.
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Experimento II.

El movimiento de la cola durante el amamantamiento puede tener propositos

de comunicacion entre el cordero y la oveja (Ovis aries)

Libia Pérez-Torres; Agustin Orihuela; Aguirre Virginio

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autonoma del Estado de

Morelos, México

Resumen

Con el objetivo de determinar si el movimiento de la cola sirve como un elemento
de comunicacion entre la oveja-cordero, 14 ovejas y sus corderos de 4 dias de
edad fueron alternativamente asignados a uno de dos grupos; 2 sencillos, 4 dobles
y 1 triple en cada grupo. En el grupo tratado (T), la cola se inmovilizé mediante el
uso de una cinta adhesiva que la mantenia unida temporalmente a la pierna
derecha del cordero, mientras que el resto de los animales permanecian intactos
como controles. Los animales se observaron durante 8 dias, 4 dias alternos en
cada tratamiento. Cada cordero experimental se separ6 de sus madres durante 30
minutos a las 13:00 h. Durante este periodo, cada cordero se peso6
inmediatamente antes de devolverlos con sus madres. A partir de este punto,
todos los animales fueron observados durante 20 minutos, y al final de este
periodo, los corderos se volvieron a pesar para estimar el consumo de leche y ser
regresados inmediatamente a sus madres. Las observaciones se reanudaron
hasta completar 60 minutos. Se contabilizaron las frecuencias de succion y el
namero de contactos (checking) entre la nariz de la madre y la region caudal de su
descendencia (s) mientras amamantaba. En promedio, los corderos T mostraron
periodos de lactancia mas cortos (P <0.05) que los corderos del grupo C (15.8 +

0.7 vs. 19.2 £ 1.0 s, respectivamente) y fue menor el nimero de veces que las
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ovejas realizaban checking mientras amamantaban (1.4 + 0.1 vs. 1.7 £ 0.1 veces /
periodo de lactancia, respectivamente). Sin embargo, no se observo diferencia (P>
0.05) en el numero de episodios de lactancia o consumo de leche (11.4 + 1.3 vs.
10.7 + 1.2 episodios / hy 11.8 £ 4.4 vs. 11.6 £ 4.5 g/ 20 min de observacién, para
corderos C y T, respectivamente). Se concluyé que el movimiento de la cola
podria tener propésitos de comunicacion entre los corderos y sus madres mientras

amamantan.
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Abstract

Lambs wag their tails vigorously during suckling. However, in many countries tail
docking is a routine husbandry procedure, regardless of the possible functions that
this behavior might have. To determine if tail wagging could serve as an element of
communication between the ewe-lamb relationship, 14 ewes and their 4-days-old
lambs were alternatively assigned to one of two groups; 2 singles, 4 doubles and 1
triple in each group. In the treated group (T) the tail was immobilized by the use of
an adhesive tape that kept it temporarily attached to the right leg of the lamb, while
the rest of the animals remained intact as controls. Animals were observed during

8 days, 4 alternate days in each treatment.

Each experimental day lambs were separated from their mothers for 30 min at
13:00 h. During this period, each lamb was weighed immediately before returning
them with their mothers. From this point, all animals were observed for 20 min, and
at the end of this period, lambs were weight again to estimate milk consumption
and immediately returned to their mothers. Observations were resume until 60 min
were completed. Sucking frequencies and the number of contacts (checking)
between the mother's nose and the caudal region of her offspring(s) while suckling,
were quantified. In average, T lambs displayed shorter (P < 0.05) suckling periods
than C lambs (15.8 £ 0.7 vs. 19.2 + 1.0 s, respectively) and were checked fewer
times by their mothers while suckling (1.4 £ 0.1 vs. 1.7 £ 0.1 times/suckling period,
respectively). However, no difference (P > 0.05) was observed in the number of
suckling episodes or milk consumption (11.4 £ 1.3 vs. 10.7 + 1.2 episodes/h and
11.8 £+ 4.4 vs. 11.6 = 4.5 g/20 min of observation, for C and T lambs, respectively).
It was concluded that tail wagging might have communication purposes between

the lambs and their mothers while suckling.
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Introduccién

En los mamiferos la cola varia tanto en forma, tamafio, movilidad y funcion. Se
observan en algunos mamiferos que sirve para diversas funciones, como
mecanicas de movimiento (balance, equilibrio, freno), transporte o construccion,
defensa, funciones fisiologias y funciones de comportamiento para la

comunicaciéon (Graham, 1979).

Mediante el movimiento de la cola puede darse una comunicacién intra-especie,
en donde la posicion, la forma y el movimiento de esta, representa tres
caracteristicas que en combinacion puede transmitir muchos mensajes complejos
(Kiley-Worthington, 1976). La agitacion de la cola favorece la comunicacion intra-
especie, se ha observado que, mediante el movimiento de esta, se esparcen
feromonas las cuales envian sefales especificas al otro individuo
desencadenando con ello respuestas conductuales y endocrinas (Rekwot et al.,
2001). En las ovejas, por ejemplo, durante el apareamiento mueven
frecuentemente su cola y la mantienen ligeramente elevada (Albright y Arave,
1997), y con ello estimulan al macho para la copula, en cabras, el aumento de los
movimientos de la cola durante el estro esta relacionada con el atractivo sexual y
estimulaciéon de la actividad sexual (Haulenbeek y Katz, 2011). Recientemente se
ha observado que la sola presencia de la cola tiene efectos en la conducta ya que
se observo que carneros prefirieron cortejar y aparearse con ovejas con cola que
sin cola (Orihuela et al., 2018).

Por otro lado, ovejas se ha observado que durante la lactancia en algunas
ocasiones es suficiente con un breve contacto con la nariz antes de que comience
el amamantamiento real entre madre y cria y para establecer una identificacion
individual, posteriormente las crias asumen una posicion de amamantamiento de
forma paralela a la oveja, pero en una posicion inversa a la madre. Las ovejas

olfatean la region anogenital de los corderos y estos agitan su cola vigorosamente
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durante la lactancia, presumiblemente para propagar las feromonas de manera

mas eficiente a la madre (Ewbank, 1967; Festa-Bianchet, 1988).

Material y métodos

Localizacion

El trabajo se realizd en la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, México,
dentro del Campo Experimental de Ciencias Agropecuarias ubicado a 18°37' N y
99°19' W, con una altitud de 899 m sobre el nivel del mar. La precipitacion media
anual es de 800 mm y la temperatura promedio es de 23 °C.

Animales

Se utilizaron catorce ovejas de la raza santa cruz, de 4 dias de paridas con sus
crias, las cuales se mantuvieron en corral durante la duracién del experimento, la
diferencia entre partos de las hembras entre el primer y el Ultimo parto fue no
mayor a 12 horas, esto con el fin de que la edad de los corderos fueran lo mas
homogéneas posibles. Previo al experimento los corderos se mantuvieron en
amamantamiento continuo al igual que durante la duracion del periodo
experimental, solo a excepcion de los periodos de evaluacion las crias fueron

separadas de su madre.

Grupos experimentales

Las catorce ovejas fueron asignadas de manera aleatoria a uno de dos grupos,
grupo tratado (t) y control (c); integrados de 2 ovejas de parto sencillo, 4 de parto
doble y 1 de parto triple con sus respectivas crias en cada uno. El grupo tratado

(T), se integré de corderos a los cuales durante solo la toma de datos se inmovilizé
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la cola al unirla a la pierna derecha del cordero, usando cinta adhesiva médica
(Imagen 1), mientras que a el resto de los corderos permanecieron intactos y se

consideraron como el grupo control (C).

Imagen 1. Fotografia de corderos amamantandose con cola sujeta (a) y con cola
suelta (b).

Evaluaciones conductuales

El periodo experimental comprendié 8 dias continuos en los cuales los animales
fueron observados 4 dias en cada tratamiento de manera intercala, en el dia uno
los animales se manejaron como como grupo T y al siguiente dia esos mismos
animales como grupo C, esto con el fin de evitar la habituacion de los animales.
En cada dia experimental el periodo de observacion consto de dos etapas, en la
primera cada cordero experimental se separ6 de sus madres durante 30 minutos a
las 13:00 h. durante este periodo, cada cordero se pesé inmediatamente antes de
devolverlos con sus madres, a partir de este punto, todos los animales fueron
observados durante 20 minutos al final de este periodo, los corderos se volvieron

a pesar para estimar el consumo de leche para dar inicio a la segunda etapa en
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donde después de pesarse por segunda vez los corderos fueron regresados
inmediatamente a sus madres para reanudar las observaciones hasta completar

60 minutos.

Se registraron las frecuencias de amamantamiento, intentos de amamantamiento
y el numero de contactos (checkings) entre la nariz de la madre y la regién caudal

de su descendencia (s) mientras amamantaban.

Peso de los corderos y estimacién del consumo de leche

Para la estimacion del consumo de leche el pesaje se realizd durante las etapas
de observacion antes mencionadas en donde el primer pesaje se realizé durante
la separacion temporal de los 30 minutos y la segunda pesada de los corderos fue
al termino de permitir el amamantamiento por 20 minutos (primera etapa),
determinando asi el consumo de leche de la diferencia de peso del primer pesaje y

el segundo pesaje.

Analisis de datos

Los datos se compararon entre grupos experimentales T (corderos con cola
sujeta) vs C (corderos con cola suelta), en las variables duracién del
amamantamiento (s), episodios de intentos de amamantamientos Yy
amamantamientos, consumo de leche mediante una prueba de F para muestras
grandes, para las variables duracion y episodios de amamantamientos se utilizo
como co-variable el tipo de parto, se consideraron como valores significativos de
P< 0.05).
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Resultados

La duracion de los periodos de amamantamiento en los corderos con la cola sujeta
grupo T fueron mas cortos (P<0.05) en comparacion con aquellos que mantenian
su cola suelta o agitandola grupo C (15.8 £ 0.7 vs. 19.2 £ 1.0 s, respectivamente).
Sin embargo, en las frecuencias de los episodios de amamantamiento e intentos
de amamantamiento no se observaron diferencias entre los corderos de los dos
grupos Cy T (11.4 + 1.3 vs. 10.7 £ 1.2 episodios / h; 5.6 + 2.22 vs 5.25 * 2.22

episodios /h), ni en observaciones respectivamente (Cuadro 2).

Las ovejas del grupo T (cola sujeta), realizaron un mayor nimero de contactos
(checking) con la nariz y la region caudal de su descendencia mientras
amamantaba (1.7 £ 0.1 vs. 1.4 + 0.1 veces / periodo de lactancia, respectivamente
P< 0.05), (Cuadro 2.1). No se observo diferencias en el consumo de leche entre

los corderos de los grupos Cy T 11.8 £ 4.4 vs. 11.6 + 4.5 g respectivamente.

Cuadro 2. Duracion del amamantamiento y frecuencia de los periodos de
amamantamiento e intentos, de los corderos del grupo T (cola sujeta) y C (cola
suelta) por hora (h) (60 minutos de observacion).

Tiempo Duracion de Frecuencia
observado amamantamiento
(min) (seq) amamantamientos Intentos
b
Cola sujeta (T) 60 15.84 + 0.68 11.42 +1.28 5.6 £2.22
Cola suelta 60 19.20+1.052 10.69 £ 1.19 5.25+2.22

(©)

a3, b Muestran diferencias significativas entre grupos T y C en las variables de
amamantamiento en 60 minutos de observacion, Prueba de F (P< 0.05).
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Cuadro 2.1. Episodios de Checking realizados por la oveja por (60 minutos de
observacion) por periodo de amamantamiento a corderos del grupo T (cola
amarrada) y C (cola suelta).

Tiempo checking / amamantamiento
Corderos observado (min) 9
Cola amarrada (T) 60 1.42 + 0.09 b
Cola suelta (C) 60 1.71+0.12 2

3 b Muestran diferencias significativas entre grupos T y C en el nimero de
checking realizados por las madres en 60 minutos de observacion, Prueba de F
(P< 0.05).

Discusioén

Nuestros resultados muestran que los corderos que no agitan su cola durante el
amamantamiento la duracidén de este, es mas corta respecto a aquellos que si lo
hicieron, de manera natural los corderos agitan su cola vigorosamente durante el
amamantamiento o0 a menos que estas, hayan sido cortadas como manejo
comun de la unidad de produccion, sin embargo estos movimientos de la cola al
amamantarse pudieran, presumiblemente favorecer la propagacion de feromonas
de manera mas eficiente a la madre (Ewbank, 1967; Festa-Bianchet, 1988). Las
ovejas de manera particular son selectivas a la hora de amamantar a sus crias ya
gue gracias a un reconocimiento al nacimiento madre - cria por medio de sefales
o estimulos (Mora- Medina et al., 2016), primordialmente olfativas (Keller et al.,
2003; Poindron et al., 2007), la madre reconocera a sus crias y por ende permitira

el amamantamiento y de no ser reconocida como su cria la madre evitara el
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amamantamiento de ese cordero. Durante el amamantamiento la madre realiza
olfateos o contacto (checking) con el cordero principalmente en el area anogenital
(Dwyer, 2003), para identificar a su crias (Alexander, 1985), sugiriendo con esto
gue si un cordero que no agita su cola como lo hace de manera natural podria
estar limitando la deteccion de su olor particular por parte de su madre durante el
amamantamiento disminuyendo asi, la posibilidad o facilidad de reconocer a sus
crias, pudiendo aumentar el nimero de olfateos o contactos (checking) al cordero
con el fin de identificar y asegurarse de amamantar a la cria correcta (propia) y de
no ser asi interrumpird el amamantamiento, esto fue observado durante el
experimento ya que las ovejas realizaron un mayor niamero de contactos con la
cria por lo tanto la duracion del amamantamiento, asi como los olfateos o
chequeos que emite la madre a la crias pudiera estar influenciada por el

movimiento de la cola.

Algunos estudios demuestran que el movimiento de la cola sirve para generar una
comunicacion intra especie, no solo como sefial de comunicacion fisica o de
posicion, estudios en ovejas muestran que las hembras que bajo otra condiciones
se observado que el movimiento de la cola sirve como un esparcidor de olor o
feromonas emitidas por glandulas de la region y este esparcimiento aumentan
cuando el movimiento es mas rapido y repetido (Graham, 1979; Haulenbeek y
Katz, 2011) y debido a que una de las principales formas de reconcomiendo de la
madre a la crias es mediante el olfato y primordialmente en la zona anogenital
(Alexander, 1985). A pesar de los efectos en las conductas durante el
amamantamiento del que los corderos no agitaran su cola, no se obtuvo efecto en
el consumo de leche, sin embargo consideramos que nuestro periodo de
evaluacion fue demasiado corto como para poder reflejar dicho efecto, ya que Wall
et al., (1983) encontraron que los corderos de madres que amamantaban con
mayor frecuencia tomaban mas leche y aumentaban de peso desde el nacimiento

hasta el dia 15 después del parto, sugiriendo ampliar el periodo de evaluacion.

60



Estudios muestran que la presencia y movimiento de la cola tienen efecto en las
relaciones de ambito reproductivo por ejemplo, durante el apareamiento la oveja
mantiene su cola ligeramente elevada (Albright y Arave, 1997),
y durante el estro mueven su cola frente al macho para promover la copula
(Lynch, y Adams, 1992), asi mismo sus movimientos de cola son mas frecuentes,
con mayor amplitud y tienen una elevacion mayor que las ovejas que no estan en
celo (Fierros-Garcia et al., 2018), las cabras en estro también aumentan los

movimientos de su cola (Haulenbeek y Katz, 2011).

En un estudio para evaluar la preferencia de un macho entre hembras con cola o
sin cola estos mostraron preferencia por aquellas que tenian cola (Orihuela et al,
2018). Sin embargo, el descole o la amputacion de la cola en los ovinos sigue
siendo en la actualidad una practica comun dentro de las explotaciones ovinas por
cuestiones estéticas o sanitarias (French et al.,1994) a pesar de ser dolorosa y
con diversas implicaciones fisioldgicos y de comportamiento (Mellor y Murray,
1989) se realiza y a pesar de que estudios muestran que la cola en los ovinos
tiene implicaciones de comunicacién entre la especie tanto en aspectos
reproductivos y entre la relacibn madre — cria como se observé en nuestro estudio,
se sugiere que las investigaciones sean dirigidas a demostrar las implicaciones

conductuales, productivas y de bienestar en los animales del descole.
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Conclusiones
Se concluyo6 que el movimiento de la cola puede tener propositos de comunicacion

entre los corderos y sus madres mientras amamantan y si se afecta podria tener

implicaciones productivas en el cordero.
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Experimento lIl.
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durante el periparto y la posible influencia de su temperamento y rango
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Resumen

Una de las principales causas de accidentes con el ganado es la agresion materna
de las madres que protegen a sus crias recién nacidas. Por lo que el estudio fue
determinar si la reaccion de la madre ante diferentes practicas con el becerro,
incluyendo la manipulacién por el humano varia de acuerdo con el tiempo durante
el periparto y con el temperamento y rango jerarquico de las vacas. Se evaluaron
31 vacas cebu durante el periparto teniendo gestantes (250 dias), paridas (1 a 3
dpp) y lactantes (4 a 28 dpp). Se determin6 el nUmero de hembras que reaccionan
asi, como la intensidad ante la manipulaciéon de las crias y se relacion6 con
velocidad de salida, distancia de fuga y con su nivel jerarquico. El 25% de
hembras de 2 semanas preparto reaccionaron, mientras que el porcentaje de
hembras paridas y lactantes de 2 y 3 semanas fue mayor, 50%, 55% y 80%
respectivamente (P<0.05), las hembras gestantes reaccionan Unicamente a
becerros de hasta 2 semanas de edad, mientras que las hembras lactantes
reaccionan ante becerros desde recién nacidos. La velocidad de salida (VS) y
distancia de fuga (DF) no vario durante gestacion, parto y lactancia, 0.61 £ 0.02,
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0.58 £ 0.02, 0.58 + 0.01 m/s y 5.08 =+ 0.46, 4.65 + 0.36, 4.09 + 0.27 m
respectivamente (P > 0.05). Se observdé que las hembras proximas al parto
aumentaron su VS y DF y posteriormente en medida que avanza la lactancia
disminuye (r = 0.63, P = 0.09). No se observé asociacion de la VS y DF respecto a
la reaccion de proteccion de la cria. Las hembras con rango jerarquico alto
mostraron mayor intensidad de reaccion ante las crias con o sin la presencia del
humano r= 0.54; P= 0.29 y r= 0.25; P= 0.65 respectivamente. Se concluye que la
respuesta de proteccion hacia la cria se presenta, aunque en baja intensidad en
hembras proximas al parto, estando relacionada mas con el nivel jerarquico de la

hembra que por su temperamento, tanto en su presentacion como en la intensidad
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Abstract

One of the main causes of accidents with cattle is the maternal aggression of
mother protecting their newborns. Thus, the objective of the present experiment
was to determine if the reaction of mother to different practices with the calves
included the manipulation by human it varies around of peripartum and possible
relation with temperament and hierarchy range. Thus, 31 zebu cows were
evaluated during period of peripartum, pregnant cows (250 days), calving (1 at 3
dpp) y lactating cows (4 at 28 dpp). Number of cows and intensity of reaction was
related with exit speed, flight reaction intensity and hierarchy range. The 25 % of
cows pregnant of two weeks before the calving respond, while that percent of
calving and lactation cows of two- and three-weeks lactation was 50%, 55% y 80%
(P<0.05) respectively. The pregnant males react with calves up to two weeks old,
while the lactating cows react with calves newborns. The exit speed (ES) and flight
distance (FD) not was different through peripartum 0.61 £+ 0.02, 0.58 + 0.02, 0.58 +
0.01 m/s y 5.08 + 0.46, 4.65 + 0.36, 4.09 + 0.27 m respectively (p > 0.05).
However, cows next to calving increased their ES and FD and as progress
lactancy decrease (r= 0.63, P = 0.09). ES and FD were not affected to protective
reaction of mothers. Cows with major hierarchy showed reactions whit major
intensity r= 0.54; P= 0.29 y r= 0.25; P= 0.65 respectively. It was concluded that
cows next to delivery respond to calves even though whit less intensity and the
reaction of protection toward calves had its major relation with the hierarchy range

than the temperament of cows in thus presentation and intensity.
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Introduccién

El comportamiento materno estd encaminado a promover y asegurar la
sobrevivencia de las crias, el amamantamiento y la proteccion de la cria contra el
peligro suelen ser las mas importantes (Von Keyserlingk et al., 2007).
Comunmente la proteccion o defensa de la cria de posibles amenazas se traduce
en atagues o conductas agresivas por parte de la madre principalmente en
hembras de las razas Bos indicus (Fordyce et al., 1988).

Los animales cuando se mantienen en sistemas extensivos en donde permanecen
con poco grado de supervision, manejo y en lugares alejados el riesgo de pérdida
o mortalidad de las crias aumenta, genera en las madres una mayor
responsabilidad, ya que las crias dependen absolutamente de la proteccién y
defensa de la madre, por lo que las hembras desplegaran como una estrategia de
cuidaod y proteccion de su cria la presentacion de conductas agresivas que
proporcionen proteccion contra la depredacion o amenazas a las cria (Grandinson,
2005, Geist y Walther, 1974).

En la mayoria de los mamiferos la agresividad de las hembras aumenta poco
antes del parto y posterior a €l, en lo que se considera como una conducta de
proteccién materna o agresiva; esto se ha observado principalmente en roedores
al ser la especie mas estudiada (Nephew et al, 2010). Sin embargo, en bovinos se
ha observado solo posterior al parto en donde la conducta agresiva se observa
durante la lactancia y esta disminuye conforme esta avanza, estos cambios
conductuales podrian estar implicando rasgos temperamentales de la madre,
cambios a nivel neuroendocrino de los niveles circulantes de progesterona y
oxitocina ya que esta Ultima aumentan un dia después del parto en bovinos
(Geburt et al.,, 2013); en ratas también se observa un nivel fluctuante de la
oxitocina pre y posparto (Caughey et al., 2011) asi como los sitios de accion de
oxitocina cambian antes durante y después del parto, lo que provoca los cambios

conductuales durante el periparto.
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Se ha observado en los bovinos que el cuidado o proteccion materna puede ser
compartida entre los miembros del grupo (Vichova y Bartos, 2005; Perez-Torres et
al., 2014) y que hembras préximas a parir pueden mostrar o desplegar conductas
maternas de cuidado (Owens y Edey, 1984/1985) y proteccién encaminadas a

asegurar la sobrevivencia de la descendencia.

Las hembras pueden considerar al humano como una amenaza o peligro (Perez-
Torres et al., 2014) y a pesar de que los animales en sistemas extensivos tienen
poco manejo y las interacciones con los humanos es eventual, el riesgo por el
manejo de los animales mas en época de pariciones es elevado (Langley y
Morrow, 2010), algunos trabajadores no consideran como peligroso esta
actividad, pero se sabe que cada afio se producen una serie de lesiones graves y
muertes como resultado de accidentes relacionados con el manejo de animales
(Dogan y Demirci, 2012). La mayoria de los estudios demuestran que las
actividades relacionadas con el manejo de ganado son la segunda o tercera causa
de lesiones en las granjas, causando entre el 12 a 14 % de las lesiones por
contacto con animales principalmente caballos y bovinos (Austin, 1998). El manejo
de los animales con crias presentes, la experiencia previa, los cambios
hormonales durante el periparto, el temperamento y estatus social pueden afectar
y modificar la conducta materna; por lo tanto, el objetivo de este estudio es
identificar si la conducta de proteccion materna durante el manejo de la cria se
modifica y esta influenciada por el periodo de periparto, temperamento y rango

jerarquico en hembras Bos indicus mantenidas en un sistema extensivo.
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Metodologia

Ubicacion

El estudio se realice en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Ganaderia Tropical CEIEGT perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de México (CEIEGT- FMVZ
UNAM), a 20° 04" Ny 97° 03" W, con clima tropical himedo, temperatura media

anual de 24 ° C y precipitacion anual media de 1742 mm.

Animales y manejo durante el experimento.

Se utilizaron 31 vacas multiparas Bos Indicus, Brahman, Gyr y Sardo Negro de
entre 250 a 270 dias proximas al parto con una condicion corporal de 3.5 £ 0.2 en
escala de 1 a 5. Los animales permanecieron como un solo grupo durante la
duracion del experimento, una vez iniciados los partos, madres y crias
permanecieron en amamantamiento continto y fueron mantenidas en condiciones
extensivas en potreros de pasto estrella africana (Cynodon nlemfuensis). Las
hembras fueron identificadas con nimeros consecutivos en ambos costados para
su facil identificacion y para ser observadas a distancia con pintura comercial no
toxica, las crias se identificaron utilizando con listones de colores de 5 cm de

ancho colocados alrededor del cuello.

Las hembras fueron suplementadas a base de ensilado de citrico (7.64 % de PB y
EM de 3.62 Mcal / Kgr en MS) (naranja y toronja), el cual se dio cada tercer dia en
racion de 10 kg/animal/dia y se les proporciono sales minerales una vez por

semana.

71



Manejo previo al experimento

Con el fin de agrupar los partos, las hembras se sincronizaron, usando un
dispositivo intravaginal a base de progestorona (Eazy-breed CIDR,; Pfizer, México
City México), el cual permaneci6 in situ durante 9 dias, posteriormente a su retiro
se llevo a cabo la inseminacion artificial de las hembras al observarse en celo. Una
vez identificadas las hembras gestantes, se seleccionaron a vacas a utilizar de
acuerdo con su fecha probable con el objetivo de tener una diferencia entre ellas
del inicio de los partos parto fue de 4 semanas buscando con ello tener durante el
experimento hembras gestantes, y hembras de hasta 4 semanas de lactancia
resultando en la seleccion de 31 vacas. Las hembras seleccionadas fueron
manejadas y mantenidas como un solo grupo 30 dias previos a la fecha de inicio

del experimento.

Durante el experimento algunas de las pruebas experimentales realizadas fueron
monitoreadas y grabadas de forma aérea con ayuda de un Dron Phantom 3
Profesional DJI, el cual sobrevol6 de manera eventual durante una semana previo
al inicio de las observaciones para la habituacion de los animales al equipo, se
consider6 una habituacién una vez que los animales no interrumpieron ninguna de
las actividades que estaban realizando antes de sobrevolar el Dron tanto en

potrero como en corral.

Evaluaciones conductuales

Prueba de proteccién materna (reaccién de hembras ante la separacién y

manipulaciéon de la cria).

Con el fin de evaluar la reaccion de las hembras del hato ante la separacion y
manipulacion de las crias, se realizo la prueba de proteccidon materna siguiendo la

metodologia descrita por Perez-Torres et al. (2014), una vez por semana para
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cada grupo correspondiente a la edad del becerro, considerando las siguientes
edades posparto, al parto (tres dias posparto), primera semana (4 a 7 dias
posparto), segunda semanas posparto y tercera semana posparto. La prueba se
realiz6 dentro de un corral para manejo de los animales. Durante cada prueba el
total de los becerros del grupo se separé y se mantuvo en la manga de manejo
permitiendo la salida Unicamente a los becerros correspondientes al grupo por
evaluar; por otro lado, el total de las hembras se mantuvo en un corral adyacente a
la manga donde se encontraban las crias, evitando asi el contacto fisico entre

ellos, pero garantizando la posibilidad del contacto visual entre la madres y crias.

Para dar inicio a la prueba los becerros salieron uno por uno de la manga de
manejo y se les permitié6 caminar libremente a lo largo del limite del corral donde
estaban presentes las madres durante 30 s, y posteriormente fueron conducidos
suavemente por un manejador, haciendo caminar cada becerro a lo largo de la
cerca en frente del corral de las vacas mientras tiraban de ellos con la ayuda de
una cuerda atada a sus cuellos, al termino se regresaban al corral adyacente con
las demés crias. Durante el procedimiento se observaron y evaluaron al total de
las vacas (n=31), registrando las variables de numero de hembras que reaccionan
con cada becerro, intensidad de la reaccion categorizando estas reacciones en
orden de intensidad: 1=Indiferente a la manipulacion de la cria, 2=voltea a ver a la
cria, 3=excitada-vocaliza, 4= nerviosa-intenta llegar al becerro, 5=peligrosa-ataca
resulta riesgoso para el manejador, al mismo tiempo las variables se registraron
cuando estaba la presencia o no del humano. Con el fin de asegurar el registro de
todas las conductas de animales durante la prueba, esta fue videograbada en su
totalidad de manera aérea utilizando un Dron Phantom 3 Profesional DJI el cual
sobrevolé a 10 m de altura, asi mismo la prueba también fue grabada de manera
terrestre con ayuda de una videocdmara portatil colocada en una de las esquinas
del corral donde se llevé a cabo la prueba, el registro de las variables fueron de
manera manual en formatos ya establecidos los cuales los colectaron 4

observadores colocados en una esquina del corral de manera que no interfirieran
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en la manifestacion conductual de los animales. En la imagen 2 se muestra el

corral y dinamica de la realizacion de la prueba.
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Imagen 2. Fotografia aérea de la prueba de proteccion materna.
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Medidas del temperamento

Velocidad de salida

La velocidad de salida fue determinada midiendo el tiempo que tardo una vaca en
desplazarse en 2.4 m, después de salir de la manga de manejo hacia un area
abierta (Vetters et al., 2014); (2.4 m / segundo) en la imagen 2.1 se observa el
lugar donde se realizé la prueba. La prueba se realizo tres veces por semana al
total de las vacas. Las pruebas se grabaron con una camara digital y al mismo
tiempo se realiz6 el registro manual, posteriormente los videos se revisaron para

corroborar el tiempo y determinar la velocidad.

Distancia de fuga

La prueba se realiz6 segun la metodologia de Fordyce et al. (1982), dos veces por
semana a todas las vacas. La prueba la hizo siempre la misma persona, usando
diferentes vestimentas en cada prueba con el fin de reducir la habituacion al
observador, pero manteniendo una estandarizaciéon a dicha prueba. La prueba
consistié en que el evaluador se acercé al animal mientras este, permanecia solo
en un corral de 12 x 12 m y con el resto del grupo en un corral contiguo. El
observador caminé hacia cada vaca de manera estandarizada (1 paso por
segundo, sin contacto visual), comenzando a 10 m del animal, dandole suficiente
espacio para que la vaca pudiera desplazarse a cualquier direccion. La distancia
entre el observador y la vaca al momento en que movido ambas extremidades
anteriores fue determinada con el uso de un distancibmetro medidor de la
distancia con laser (DISTO D3a LEICA®) que el observado llevaba en su mano
derecha (Imagen 2.2). De manera conjunta durante la prueba se registro la
reaccion de cada vaca ante la presencia del evaluador, categorizandolas en orden
de intensidad : 0 = indiferente (permite el acercamiento a mas de 1.5 m); 1= huye

se mueve de inmediato; 2 = voltea en direccion al evaluador; 3 = voltea, mufa y
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mueve las orejas; 4 = amenaza (agacha la cabeza en direccion al evaluador); 6 =

ataca (se dirige de manera agresiva hacia el evaluador).

Prueba de jerarquia

Para determinar la jerarquia de las vacas, se realiz6 una prueba de competencia
por alimento segun la metodologia descrita por Catellanos et al., (1992), una vez
por semana. La prueba se realiz6 en corral suministrando el alimento en un
comedero de cemento limitado a 5 m largo x .70 m ancho, al cual tuvieron acceso
las hembras de manera equitativa y ad libitum, se ofrecieron 20 kg de alimento
concentrado comercial, tuvo una duracion de 15 min iniciando una vez que se
termind de servir el alimento. Se registro: orden de llagada a comedero, tiempo en
comedero (s) y ubicacion respecto al comedero mediante el trazo de circulos
conceéntricos alrededor del comedero (Landaeta-Hernandez et al., 2005) (Imagen
2.3).

Puerta
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VS: tiempo recorrido de puerta 1 a puerta 2 (pasa por completo la cabeza)

Imagen 2.1 Calculo de velocidad de salida VS.
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L T . :
DF: distancia recorrida por el evaluador para

determinar la distancia de fuga y reaccion a la DF
: — —

s

Imagen 2.2. Evaluacion de distancia de fuga DF.

Imagen 2.3. Vista aérea de la prueba de jerarquia y
determinacion de Ovalos concéntricos para ubicacion,
desplazamiento y permanecia en comedero durante la
prueba.
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Las categorias de jerarquia se asignaron de acuerdo con el puntaje obtenido en
cada variable categorizando en animales de rango alto, medio y bajo. Para tener
una correcta coleccion de datos de acuerdo con la ubicacion de los animales y
orden de llegada, esta prueba fue videograbada de manera aérea con la ayuda de
un Drone Phantom 3 Profesional DJI, el cual sobrevol6 a 10 m de altura. De
manera conjunta a la grabacién aérea, se realizO un registro manual de las
variables por medio de 4 observadores distribuidos en dos esquinas colocados en

la parte alta del corral para facilitar la observacion.

En todos los casos en que se videograbaron las pruebas conductuales de manera
aérea también fueron grabadas con ayuda de videocdmaras terrestres colocadas
en un tripie en lugares estratégicos de grabacion. Posteriormente los videos se
revisaron de manera detallada y se corroboraron con los registros manuales por
parte de los observadores con el fin de obtener datos correctos en todas las

pruebas.

Analisis de datos

Para el andlisis de los datos de cada prueba (proteccibn materna, velocidad de
salida, distancia de fuga y jerarquia) se analizaron los datos de las hembras que
durante el experimento hayan sido evaluadas en todas las pruebas, durante su
ultimo periodo de gestacion, parto y primeras semanas de lactancia, esto con el fin
de comparar la conducta de la hembra bajo esas tres condiciones fisiologicas,
teniendo una n = 12 hembras. En la prueba de proteccion materna se comparo la
proporcion de hembras que reaccionan durante la separacion y manipulacion de la
cria, asi como la intensidad de reaccion comparandolas en las tres diferentes
etapas fisioldgicas de las hembras mediante una prueba de proporciones (%) Z
ajustada a muestras pequeias (Altman 1990). Las variables de velocidad de
salida (m/s) y distancia de fuga (m) se comparé entre las tres etapas gestacion,
parto y lactancia mediante una prueba de ANOVA (P<0.05). Respecto a la
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intensidad de reaccion durante la prueba de distancia de fuga (intensidades
categoricas de 0 a 6), se realizd una prueba de proporciones Z (P< 0.05)
comparando entre el porcentaje de hembras que reaccionan en cada una de las
intensidades de acuerdo con las tres etapas fisiolégicas. La asociacion de las
variables temperamentales y jerarquia se realizO mediante un coeficiente de
correlacion (R Siegel and Castellanos, 1988), al igual que la relacion con la

respuesta de las vacas ante la prueba de proteccion materna.

Resultados

La prueba de proteccion materna ante la separacion y manipulacion de la cria
mostré que un 22% de hembras gestantes de dos semanas previas al parto
pueden reaccionar ante la separacion y manipulacién de las crias del hato, aunque
en intensidades bajas de 2 a 3 voltear a ver a la cria y/o se muestran excitada y
vocalizan. Una semana previa al parto un 11% pueden mostrar interés y
reaccionar sin la presencia del humano, mientras que con la presencia del humano
reacciona hasta un 25 % de hembras de hasta dos semanas previas al parto. En
el periodo en donde las hembras estan recién paridas (0 a 3 dias posparto), en la
primera y segunda semana de lactancia, el porcentaje de vacas que reaccionan
tanto en la prueba sin humano como con humano se aumenta en donde un 55%,
55%, 50% y 55%, 88%, 80% respectivamente, comparado con el periodo de
gestacion o tercera semana de lactancia (P<0.05). Asi mismo las intensidades de
reaccion de las vacas durante esos periodos son mas altas y estas se exacerban

cuando esta la presencia del humano (Figura 3).
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El nimero de vacas que reacciona ante la manipulacion de la cria en las
diferentes fue similar desde la primera hasta la cuarta semana de edad de la cria
32, 32, 23 y 32 % sin presencia del humano y 45, 39, 26, 39 % con el humano
presente respectivamente (P <0.05). Se observdé que las vacas gestantes
reaccionan Unicamente en la primera y segunda semana de edad de los becerros
sin y con humano presente 20, 14% y 20, 8 % respectivamente; el resto de las

vacas que reaccionan son hembras lactantes (Figura 3.1).

16
14
12

10

Lactancia

NUmero de vacas que reaccionan
(o]

6 M Parto

4 O Gestacidn
2

0

sh ch sh ch sh ch

1 2 3
Edad del becerro (semanas)

Figura 3.1. Numero de vacas que reaccionan sin (sh) y con (ch) la presencia del
humano, de primera hasta la cuarta semana de edad del becerro de acuerdo con
su estado fisiologico.
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Se observo que durante el total de las pruebas de proteccion materna 4 vacas en
particular respondieron a mas del 75 % de las crias del grupo, reaccionando
siempre con intensidades altas de 3 a 5, (excitadas-vocalizando, nerviosa-intenta
llegar al becerro, peligrosa-ataca resulta riesgoso para el manejador), siendo las

mismas en todas las ocasiones.

Variables de temperamento

En las variables consideradas como indicadoras del temperamento, la velocidad
de salida (m/s) y distancia de fuga (m) de las vacas no se observé cambio a través
de las diferentes etapas fisioldgicas (gestacion, parto y lactancia), 0.61 + 0.02,
0.58 £+ 0.02, 0.58 + 0.01 m/s y 5.08 + 0.46, 4.65 + 0.36, 4.09 + 0.27 m
respectivamente (P > 0.05); sin embargo, se observé una tendencia de las
hembras préximas al parto a aumentar su velocidad de salida y la distancia de
fuga cercanas al parto para posteriormente en medida que avanza la lactancia
disminuir (r = 0.63, P = 0.09) (Figura 3.2). A pesar de no encontrar diferencias en
la distancia de fuga durante la gestacion, parto y lactancia, se observo que existen
diferentes niveles de intensidad con las que las hembras responden durante la
prueba, ya que durante las dos semanas proximas al parto un 30 y 28% de las
hembras reaccionan con intensidades altas (amenazas y atagues al evaluador),
durante el parto un 43 % y en la primera semana posparto 43 % de hembras se
muestran mas agresivas comparado con las semanas 2, 3 y 4 de lactacién y la

tercera semana antes del parto (P < 0.05) ( Figura 3.3).
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Figura 3.2. Velocidad de salida (m/s) y distancia de fuga de vacas durante las
Gltimas 3 semanas de gestacion, parto y 3 semanas posparto (n= 12 mismas
vacas en las tres condiciones). Promedios (xEE) de los tres periodos, no se
observan diferencias estadisticas entre el periodo de gestacién, parto y lactancia
(P > 0.05) prueba de ANOVA.
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Relacion de jerarquia con temperamento.

El rango jerarquico (RJ) de cada hembra se determind de acuerdo con los
puntajes obtenidos por cada hembra durante la prueba, clasificAndolas en tres
niveles alto, medio y bajo. La relacion de las variables temperamentales con el
rango jerarquico, en las vacas lactantes fue de r= -0.14; P= 0.8 respecto a
velocidad de salida, por lo cual hembras de rango jerarquico alto fueron mas
lentas en su velocidad de salida, mientras que la relacion con la distancia de fuga
en los periodos de gestacion y parto fue de r= -0.25; P=0.49 y r= -0.23; P= 0.51

respectivamente, en donde vacas de rango jerarquico alto su distancia de fuga fue
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corta. Respecto a la respuesta de proteccion materna hubo una asociacién
positiva en el periodo de lactancia respecto a la gestacion y parto, en donde las
hembras con rango jerarquico alto mostraron mayor intensidad de reaccion
durante la prueba ya sea con o sin la presencia del humano r= 0.54; P=0.29 y r=
0.25; P= 0.65 respectivamente. Se observé un cambio en el rango jerarquico de
las hembras durante el periparto (dos semanas preparto, parto y cuatro semanas
posparto), en tres condiciones la primera: el 40% de las hembras mantienen el
mismo nivel de jerarquia; segunda: el 30 % de hembras bajan de RJ y tercera: un
30 % aumentan su RJ, siendo el momento del parto el periodo de cambio en los
rangos, sin embargo, en las tres condiciones se observan hembras de rango alto,

medio y bajo.

Discusion

La respuesta materna de proteccion se observo en la Ultima semana preparto y
primeras tres semanas posparto. La intensidad y el niumero de las hembras
aumento al parto y una semana posterior a este. La respuesta de las hembras
gestantes ante la manipulacién o peligro de las crias en el hato de vacas resulta
relativamente nueva ya que de manera general se sabe que las vacas recién
paridas se consideran animales peligrosos y agresivos, especialmente las razas
Bos indicus (Hearnshaw y Morris, 1984; Fordyce et al.,, 1988). Sin embargo, la
conducta de proteccion materna esta poco estudiada cuando se habla de animales
de granja (Sanderson y Crews, 2009), ya que las investigaciones de esta indole su
centran fundamentalmente en roedores por la facilidad y rapidez en donde
diversos estudios muestran que las hembras aumentan su agresividad durante los
ultimos 2 dias del embarazo y durante la lactancia temprana (Nephew et al, 2010).
Durante el periparto una serie de cambios hormonales y neuroendocrinos regulan

la conducta materna (Williams et al., 2001; Bridges, 2015) y la conducta agresiva
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de proteccion (Bosch y Neumann, 2012), esto pudiera explicar por qué en nuestro
estudio, se observo un 10% de las vacas gestantes de una semana préxima al
parto mostrar una respuesta ante la manipulacion y separacion de las crias del
hato (prueba de proteccion materna) aunque en intensidades bajas de
agresividad, considerandolas como reacciones de interés ante el entorno o
situaciones por las que pasa o son sometidas las crias del hato. Esto coincide con
trabajos previos en donde existen hembras que reaccionan a crias ajenas y
muestran que la respuesta de proteccién materna no es exclusiva entre la madre y
la cria (Perez -Torres et al., 2014), lo mismo que se observa en otras especies de
mamiferos en donde la madre u otros miembros de la manada muestran la

defensa activa de las crias (Leuthold, 1977).

La intensidad de reaccion que se observéd en este trabajo en donde fueron méas
agresivas las hembras recién paridas, de igual manera se explica por los cambios
endocrinos durante el periparto por el cual atraviesa la hembra (Williams et al.,
2001), la presencia de oxitocina y vasopresina muestran ser las mediadoras de las
conductas de memoria social y agresividad que en conjunto componen la
conducta materna de agresion (Neumann 2008; Lee et al., 2009), en los roedores
(Caughey et al, 2011) y en los bovinos (Geburt et al., 2013). Los niveles
circulantes de oxitocina aumentan un dia después del parto, sin embargo parece
ser que la actividad central a oxitocina aumentada durante la lactancia funciona
también para aumentar la conciencia social de la madre, por lo tanto le permite
reconocer las amenazas sociales de manera mas efectiva por lo tanto se aumenta
Su respuesta a una accion que ella considera una amenaza como, cuando un
intruso se acerca al nido materno y a la cria (Bosch y Neumann et al., 2008, Bosch
et al., 2008) y por esto en nuestros resultados se observd diferencia en las

intensidades de agresion por parte de las hembras.
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Otro cambio hormonal importante se debe a la progesterona presente durante el
embarazo, ya que esta tiene efectos ansioliticos y sedantes en roedores (Bitran et
al., 1995; Patchev et al., 1996) y debido a que poco antes del parto se da una
disminucién aguda de la concentracion de progesterona antes del parto y aunando
el desarrollo del comportamiento protector del recién nacido puede desencadenar
el aumento de la agresividad. Otra razon de la diferencia en las intensidades de
reaccion de las madres evaluadas a la misma edad posparto pudiera ser que a
pesar de que las hembras Bos indicus muestran por lo general caracteristicas
maternas mas fuertes que las hembras Bos taurus (Chenoweth, 1994), dentro de
este grupo de razas de la misma clase (Hoppe et al., 2008), Geburt et al. (2013)
encontr6 diferencias en la conducta materna entre las razas productores de carne
y razas productora de leche en la habilidad materna, conductas agresivas y en los
niveles de oxitocina periférica como estimador de la conducta materna |,
suponiendo asi, diferencias en la conducta materna entre razas dentro del grupo

de las Bos indicus.

Nuestros resultados tienen similitud a lo ya reportado en especies como roedores
u ovinos respecto a los procesos neuroendocrinos que propician la conducta
materna de cuidado, proteccibn o agresion materna y debido a que
desafortunadamente nuestros hallazgos no pueden ser sustentados por
indicadores hormonales, consideramos que bajo algunos supuestos podrian
resultar igual que en ovejas o ratones (Williams et al., 2001), ya que los estudios

en la especie bovina son limitados.

Los indicadores de temperamento velocidad de salida (VS) y distancia de fuga
(DF) evaluados en este estudio no se modificaron a través del periparto,
suponiendo que los cambios hormonales y neuroendocrinos afectan o son
mediadores de conductas especificas. Sin embargo se observé una tendencia
particular en donde las vacas de hasta dos semanas previas a parto muestran una
mayor agresividad ante el manejador durante la prueba de distancia de fuga,
estas reacciones pudieran estar influenciadas: a) por el descenso de la

progesterona ya que como se menciono tiene efectos ansioliticos y sedantes e
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incluso muestran efectos al hacer menos sensibles a los individuos ante una
situacion estresante (Freitas-de Melo et al., 2013), y esta poco antes del parto
comienza su descenso desde 20 dias y muy bajos entre las 96 y 48h (Smith et al.,
1973; Drescher y Gil-Araujo, 2011) antes del parto, pero por otro lado, la
disminucion aguda de la progesterona aumenta la sensibilidad a factores
estresantes como el aislamiento social (Freitas- de-Melo et al., 2015) y b) los
crecientes niveles de oxitocina al parto promueve el aumento de las conductas

agresivas (Neumann, 2008).

Por otro lado, las medidas de temperamento VS y DF tampoco influyeron en la
reaccion agresiva de proteccibn materna; estudios pasados en donde se
evaluaron otros indicadores de temperamento, como la posicion del remolino
tampoco tuvo influencia en la reactividad o comportamiento de proteccion materna
(Perez — Torres et al., 2014), por lo que los indicadores de temperamento no son
completamente claros a la hora de entender la respuesta individual de las madres
para proteger a la cria. Cooke et al., (2012) encontr6 una relacion de la velocidad
de salida de razas Bos taurus con algunas variables productivas ya que vacas
consideradas con mayor velocidad de salida se consideraron agresivas y estas
mostraron niveles mas altos de cortisol, una tasa de gestacion reducida y un
menor peso de la cria comparado con las vacas consideradas de temperamento
aceptable. A pesar de este y otros estudios, que consideraron las mediadas o
indicadores de temperamento pudieran estar mayormente influenciados por la

raza (Hoppe et al., 2010).

El comportamiento protector materno parece no estar relacionado con la
personalidad o temperamento de las vacas si ho que con otros rasgos de
comportamiento (Pérez-Torres et al., 2014), esto puede ser porgue la protecciéon
materna de los hijos es tan importante que todas las vacas son muy altas en este
rasgo, Florcke et al., (2012) en vacas de carne encontro que el 99 % de la vacas
mostraban una reaccion de proteccion cuando un vehiculo se acercaba a su cria

interponiéndose la vaca entre el vehiculo y la cria a las 24 h de nacidas las crias, a
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diferencia de Pérez - Torres et al., (2014) en donde identificaron la existencia de
vacas de la raza Bos Indicus que no mostraban instinto protector hacia su cria y
otras vacas sin embargo podrian mostrar conductas de proteccion materna a crias
ajenas a los 30 dias de edad de las crias, ademés de que existen madres con
reacciones de proteccion hacia la cria agresivas y peligrosas para el manejador a
los 30 dias de edad. Por lo que se puede inferir que la conducta materna en las
razas carnicas es muy poco variable mientras que, en las razas de tipo Cebu la
conducta de proteccidbn materna es variable y depender de diversos factores.
Otros rasgos de temperamento que pudieran explicar la variacion de la conducta
materna de proteccion es la actitud de vigilancia que toman algunas madres, la
cual podrian estar mas relacionada con la proteccion del becerro, ya que una vaca
vigilante notara mas rapidamente una amenaza potencial para su becerro o

becerros del hato.

La jerarquia de la hembras podria influir en la reaccién agresiva de proteccién por
parte de las hembras ya que en el presente trabajo se observé que las hembras
con rangos jerarquicos altos mostraron reacciones agresivas mas altas que las
rango medio o bajo, pudiendo ser esta caracteristica una de las razones del tipo
de reaccion individual ante una amenaza hacia la cria, en donde las hembras que
por tener rangos mas altos de jerarquia tienen acceso a los mejores y mayores
recursos en comparacion con los de bajo rango (Galindo y Orihuela, 2004), por lo
que la oportunidad de sobrevivencia de su descendencia pudiera aumentar al
estar ellas ante una posicion arriba del resto de las hembras, por lo que invertiran
mayor cuidado y proteccion a su descendencia, aunque algunas investigaciones
mencionan que las conductas afiliativas (cuidado a la crias) no estan fuertemente

asociadas con jerarquias (Val-Laillet et al., 2009).

Lo anterior muestra que la conducta de proteccion materna pudiera estar
influenciada por otros factores como edad de la madre, nimero de partos y la
raza, por lo que se necesita mas investigacion para comprender profundamente el

significado de cada uno de los comportamientos maternos en las vacas.
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Conclusiones

En las vacas de raza cebu en pastoreo, la respuesta de proteccion materna se
presenta en baja intensidad en hembras proximas al parto, en donde el
temperamento no ayuda a predecir la caracteristica individual de una madre
respecto a su conducta de proteccion hacia la cria. El estatus jerarquico pudiera
tener un mayor peso para la presentacién y grado de la conducta de proteccién
materna, sugiriendo nuevas investigaciones encaminadas a identificar los factores
involucrados en estas conductas con el fin de prevenir accidentes causados a los

manejadores en hatos con crias presentes.
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Resumen

Con el fin de probar la hipétesis de que las vacas se organizan en diferentes
grupos sociales de acuerdo con su estado fisiolégico, se midi6é la variacion y
asociacion intraindividual vaca-vaca y vaca-becerro en ganado de tipo cebu (Bos
indicus). Treinta y una vacas multiparas mantenidas como una sola manada
fueron observadas por 5 semanas durante el periodo de periparto. Durante el
experimento los animales fueron clasificados en vacas gestantes (G), paridas (P) y
lactantes (L) de acuerdo con su estado fisioloégico correspondiente a cada dia de
muestreo durante el periodo experimental. Se capturaron fotos aéreas del potrero
donde estaban los animales para determinar su posicion y actividad individual. Las
vacas gestantes y lactantes mostraron mayor distribucion (home rango) dentro del
potrero. Sin embargo, el grado de superposicion de los diferentes grupos de vacas
respecto a las crias fue similar. Ademas, la distancia entre las vacas gestantes fue
mas corta que la distancia entre vacas lactantes, becerros y Paridas (P <0,001),
siendo estas Ultimas las que mostraron distancia entre ellas. Se concluy6 que las
vacas gestantes tienden a agruparse entre ellas y permanecer mas cercanas entre
si, lejos de los becerros y otras vacas en grupos con mayor desplazamiento e

integracion.
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Abstract

To prove the hypothesis that cows organize in different groups according to their
physiological state, intra-individual variation in zebu type cattle (Bos indicus) cow-
cow and cow-calf interactions were measured. A single herd of 31 multiparous
cows around peripartum was observed for 5 weeks. Through the experiment,
animals were classified a pregnant (P), calving (C) and lactating (L) cows
according to their physiological state at each sampling day during the experimental
period. Aerial pictures were used to determining individual animal position and
activity. Pregnant and L cows displayed the largest home ranges. However, the
overlap degree of the different groups of cows with respect to calves” home range
was similar. In addition, the distance between P cows was shorter than the
distance between P, L and calves with P cows (P<0.001). It was concluded that P
cows tend to cluster among themselves, away from the calves and other cows in

groups with greater displacement and cohesion.
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Introduccién

Los hatos de ganado de tipo cebl mantenidos en condiciones extensivas,
comunmente se conforman por vacas adultas con distintos estados reproductivos;
en donde de acuerdo con la época, en el mismo potrero un hato puede haber
vacas vacias, gestantes, recién paridas y lactantes. Dentro de una manada las
relaciones sociales mantienen la cohesion del grupo. Sin embargo, estas
relaciones son dindmicas, ya que el estado fisiolégico de los animales cambia
constantemente y en consecuencia la manera en que las vacas interactian entre
si y con los becerros. Por ejemplo, las vacas en celo a menudo forman grupos
sexualmente activos (Orihuela, 2000), lo cual es motivado por las altas
concentraciones de estrogenos en sangre e induce la agrupacion de algunos
miembros de la manada, mientras que el resto de los animales permanecen
separados. También se observa que las vacas gestantes en pastoreo se muestran
mas inquietas pocos dias antes del parto (Hafez, 1974) y tienden a aislarse del

grupo para parir (Edwards, 1983).

Durante los primeros dias después del parto las vacas permanecen mas cercanas
a sus crias y posteriormente conforme avanza la lactancia las vacas se alejan
gradualmente de sus crias y se integraran progresivamente al hato (Bouissou et
al., 2001). Por otro lado, los becerros recién nacidos permaneceran ocultos por
algunos dias antes de unirse a la manada con sus madres (Hall, 1986 a; Vitale et
al., 1986).

A medida que la industria de la produccion de carne aumenta y las estrategias de
produccion cambian, se ha visto que hay un impacto en el entorno social de los
animales y este a su vez puede tener sobre el bienestar y produccion de los
animales. Las practicas de cria en el ganado de carne comunmente limitan la
formacion de grupos naturales ya que, por el manejo o facilidad de este, los
animales constantemente se cambian de hato o son mezclados con otros rebafos
(Boe y Faerevik, 2003). Por lo que, obtener una comprension mas profunda
acerca de las asociaciones entre vacas podria facilitar la adopcion de practicas

alternativas de manejo mas adecuadas al estado fisiologico de los animales.

99



Ademas, a esto, la naturaleza de las interacciones sociales en vacas cebuinas
estan poco documentadas, lo que genera una creciente demanda de informacion
acerca del manejo de las vacas ya que la informacidén sobre los animales en
pastoreo es limitada. No se ha observado que existe una particular asociaciéon
entre los individuos, pero si que existen afinidades fuertes entre miembros de una
manada, Hall (1986), encontré que vacas con rango social alto tienden a asociarse
entre ellas; en una organizacion jerarquica que podria ser similar a la de las vacas

criadas en sistemas intensivos (Clutton-Brock et al., 1976).

Se sabe que en un grupo se establecen relaciones de dominancia - sumision entre
los individuos como base estructural para la formacion de grupos y que la
dominancia y la jerarquia influyen en los patrones de acceso de los individuos a
diferentes recursos (pe. Alimento, pareja). Esto puede tener implicaciones en el
uso del espacio y las distancias interindividuales y dinAmica dentro del potrero
(Sato, 1982). Por ejemplo, si la sombra debajo de un arbol es limitada, es probable
que los individuos mas dominantes accedan a posiciones mas favorables (Galindo
y Orihuela, 2004), por lo que descansan mas cerca unos de otros que con los
individuos de un rango social mas bajo). Sin embargo, es posible que las vacas
con diferencia en su estado fisiologico pueden diferir en sus necesidades durante
cada etapa fisiol6gica y que esto pueda relacionarse a cambios en la estructura
social del hato.

Por lo tanto, se platea la hipo6tesis de que, en el ganado de tipo cebd, el estado
reproductivo fisiolégico de las vacas afectard las interrelaciones sociales entre
ellas y entre vacas y terneros, y conducira al establecimiento de subgrupos de

acuerdo con su estado fisioldgico.
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Metodologia

Ubicacion

El trabajo se realiz6 en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension de
Ganaderia Tropical de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Autbnoma de México, localizado en el estado de Veracruz
México a 20° 04'N and 97° 03'W, con un clima tropico humedo. La temperatura
ambiental promedio durante el experimento fue de 24.93 + 2.04 y una humedad
relativa de 94.77 £ 2.75 %.

Declaracion de ética

El Comité Interno de Cuidado de Animales de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Nacional Autbnoma de México aprobd los métodos
utilizados durante la presente investigacion de acuerdo con el Codigo de Etica de

la Asociacion Médica Mundial (Declaracion de Helsinki).

Animales

Se utilizaron 31 vacas multiparas Bos Indicus, mantenidas como un solo grupo en
pastoreo, al inicio del estudio las vacas tenian entre 5 y 8 afios de edad, una
condicién corporal (media + SE) de 6.0 £ 0.1 (con un rango de 2 a 8) y entre 250 y
270 dias de gestacion. Todos los animales integraron un solo grupo dinamico
porque a medida que avanzaba el experimento, las proporciones de vacas
gestantes (G), paridas (P) y lactantes (L) cambiaron a través del tiempo (Cuadro
1). Una vez que parian, las crias se quedaron con sus madres y se les permitio
amamantamiento continuo. Las vacas se mantuvieron en relacién de 1.25 UA/ha.
en los potreros. Se utilizaron cinco potreros de pasto estrella africana (Cynodon
nlemfuensis), Paspalum spp y Axonopus spp. Yy de manera semanal se realizo

rotacion de potreros de manera que, cada potrero se utilizé durante siete dias y
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luego tuvo descanso de 28 dias. Se les proporciono agua y sales minerales ad

libitum

Las vacas fueron identificadas con nimeros en ambos costados y en la cruz para
su facil identificacion, una vez nacidas las crias se identificaron con listones de
colores colocados alrededor del cuello. Las observaciones se realizaron durante
seis semanas y previo al inicio de las observaciones las hembras se mantuvieron
juntas durante un mes para ser manejadas siempre como un solo grupo ya

establecido.

Dinamica de agrupaciones y medicién de movimiento individual.

Los datos se colectaron a través de fotografias aéreas tomadas 3 veces por
semana cada dos dias y en cinco diferentes periodos de observacion por dia
(07:00, 10:30, 13:30, 16:00 y 18:00 h), utilizando un Drone Phantom 3
professional®, manejado a control remoto el cual sobrevol6 a una altura constante
de 15 m recorriendo la totalidad del potrero observado, en la imagen 4 se observa
de manera panoramica la captura de fotografias y las marcas utilizadas para la
toma de estas. El total de las fotografias por observacion tuvieron una
sobreposicion del 20% con la imagen anterior. La serie de fotografias capturadas
por observacion se organizaron y alinearon en el programa de disefio AutoCad
2018 ® para generar una sola fotografia compuesta por la serie de fotos tomadas
del potrero. En esa fotografia compuesta se marcaron cuadrantes de 10 x 15 mts

(medida real), para la ubicacién de cada animal en el potrero (Imagen 3).
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Imagen 3. Foto panordamica de las fotografias capturadas. lateral, 1. Marcas
laterales limites del potrero y medida real (10 mts); 2: Marcas centrales referencia
del limite de cada foto aérea.

Con este método se permitié una estimacién mas precisa de la ubicacion de cada
animal en potrero comparado con otros estudios en los cuales la posicién del
animal se recolecto mediante observaciones en vivo en el campo (Solano et al.,
2018). La posicion de cada animal dentro del potrero en cada observacion se
determind mediante coordenadas x y, de la cruz del animal. Las ordenas XY de
cada animal se registraron en el software Chickitizer (Averos et al., 2014). A pesar

de la mayor precision potencial del método para identificar las coordenadas XY, se
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estimé el error experimental cometido por el observador durante la recoleccion de
las coordenadas corrigiendo las mismas como se describié anteriormente por
Averos et al., (2014), Figura 3.

15
16
17
18
19

SEMANA ODIA 2 12330n

Imagen 3.1. Alineacion y formacion de las fotos secuenciadas para generar una
foto compuesta del potrero para su analisis.
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Con las coordenadas XY corregidas, para cada periodo de observacion, se
calculo el tamafio del rango de distribucion (home range) (fig. 4) en el area
observada (potrero) para cada grupo de animales con el mismo estado fisiolégico
para esto se utilizaron poligonos convexos minimos como una estimacion del area
total del potrero utilizada que utilizo cada grupo de animales durante cada
observacion. La probabilidad del rango de distribucion grupal se estableciéo en
90% para definir un area para la cual la probabilidad de reubicar a un animal con
un estado fisiologico especifico fue de 90%. Esto se hizo para reducir el sesgo
potencial introducido por posiciones extremadamente periféricas (Leone vy
Estévez, 2008a). El porcentaje de superposicidén en el rango de distribucién entre
los diferentes grupos de vacas y el grupo de terneros se calculé para cada
periodo de observacion, con la probabilidad también establecida en 90%. El
porcentaje de superposicién del rango de distribucion explica la distribucién de
probabilidad que define el uso del espacio de cada grupo de animales, lo que da
como resultado estimaciones mas precisas de la union (cohesion), la figura 4
muestra un esquema de las variables consideradas en la dinAmica de grupo.
(Fieberg y Kochanny, 2005). Los poligonos convexos minimos y los porcentajes
de la unién de los grupos se calcularon con el paquete Adehabitat HR disponible

para el software estadistico R.

Para cada periodo de observacion, la distancia entre cada par de animales (m) fue
calculada como la distancia euclidiana entre las coordenadas XY de los animales
correspondientes a cada par. Con esto, se calculé la distancia media (m) entre
cada animal, de acuerdo con su estado fisiolégico y para cada grupo de acuerdo
con los estados fisiolégicos, con el fin de determinar si esta distancia dependia del
estado fisiologico de ese animal. Para cada periodo de observacion, la distancia
media (m) entre las vacas que comparten el mismo estado fisiologico se calculo
como un indicador de cohesién, para determinar si la union (cohesién) dependia
del estado fisiolégico de las vacas. La distancia media entre cada grupo de vacas
y terneros (m) se calcul6 para determinar si la distancia que las vacas mantenidas

con terneros dependian del estado fisiologico de las vacas. El estado fisiologico de
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la vaca cuya distancia media a los terneros fue méas corta se identific6 para cada
periodo de observacién, y el numero de veces que cada grupo de estado
fisiolégico de vacas mostré la distancia media mas corta a los terneros, con
respecto al niumero total de observaciones, obtenido para identificar cualquier
consistencia potencial en el estado fisioldgico de las vacas que mantuvieron la
distancia media mas corta a los terneros. La distancia entre cada pareja madre-
becerro (m) se calculé en cada periodo de observacion para determinar si esta

distancia dependia del estado fisioldgico de la madre.

Home range (Rango de
distribucion en un area)

- Grupo de animales
- Overlapping (Superposicion)

Distribucion , desplazamiento en
un area.

_l*

<€—> Unidn - cohesidn en un grupo.

Figura 4. Descripcion visual de las variables consideradas en la determinacion
de la dinamica de agrupacion de las vacas.
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Andlisis de Datos

Se consider6 el potrero como la unidad experimental y los valores
correspondientes a las 5 observaciones realizadas en cada potrero se obtuvo el
promedio por dia y posteriormente por semana para evitar una pseudorreplicacion
(Ott y Longnecker, 2001). Se probo la normalidad, varianza y homocedasticidad de
los datos para la mayoria de las variables, excepto para la distancia media entre
vaca y grupos de estados fisiologicos, la cohesion entre los grupos de vacas, la
distancia media entre vaca y becerro y la distancia media entre pares de vacas y
cria para lo cual, se utilizd una distribucion logaritmica normal. Los efectos del
estado fisioldgico del animal, la semana experimental y su interaccién bidireccional
en todas las variables dependientes se probaron mediante un ANOVA de modelo
mixto de medidas repetidas. La identificacion individual de cada animal se incluyo
como un efecto aleatorio en todos los modelos para tener en cuenta cualquier
posible efecto individual en las variables estudiadas, independientemente del
estado fisiologico del animal. El animal se incluyé de manera individual como una
unidad de medidas repetidas. De primer orden se asumio que una estructura de
covarianza autorregresiva daba cuenta de cualquier dependencia lineal de los
datos a lo largo del tiempo. Las medias por minimos cuadrados se calcularon en
caso de efectos estadisticamente significativos (P <0.05), con los valores de p
ajustados para comparaciones multiples mediante pruebas de rango de Tukey.
Para interacciones significativas, se realizaron pruebas de efectos simples para
detectar diferencias de tratamiento durante cada dia experimental (P <0.05).
Todas las estadisticas se realizaron utilizando el procedimiento GLIMMIX en SAS
9.4 (SAS Institute, Cary, NC, EE. UU.). La existencia de diferencias estadisticas
entre el % de veces que cada grupo de vacas mantuvo la distancia media mas
corta a los terneros se determiné mediante una prueba de proporcién binomial,
utilizando el procedimiento SAS 9.4 FREQ.
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Resultados

El rango de distribucion en el potrero (home range) de los grupos de animales
vario segun su estado fisioldgico (P <0.01). El rango de distribucion de las vacas
gestantes (G) fue mayor que el de los terneros, y ambos a su vez fueron mayores
que el de las vacas paridas (P) (5319 + 373 vs. 3809 + 373 vs. 1712 + 457 m2,
respectivamente), mientras que el rango las vacas lactantes (L) (4000 + 385 m2)
no fue diferente con el resto de los grupos. La semana de observacion y su
interaccion con el estado fisiologico de los animales no afectdé en el rango de
distribucion en el potrero. El porcentaje de superposicion de los rangos de
distribucion entre cada grupo de vacas y el grupo de los becerros no fue diferente
segun el estado fisioldgico de las vacas G 67.4 +5.4; P66.9 +6.6 yL 77.9 + 5.6
%, estando alrededor del 70% en todos los casos, no se observo efecto de la
semana experimental y su interaccion con el estado fisioldgico de los animales en

el porcentaje de superposicion.

Se observo una diferencia en la distancia entre los pares de vacas de acuerdo con
el estado fisiolégico, la distancia entre vacas G fue mas corta respecto a los pares
de vacas P, L y becerros (49.7 = 0.9; 61.7 x1.4; 56.7+1.1; 54.3 + 0.9)
respectivamente (P <0.01). Mientras que entre pares de vacas P la distancia fue
mayor respecto al resto 61.7 +1.4 m. (P <0.01). En lo que respecta a las distancias
entre los pares de vacas L y los becerros muestran valores intermedios respecto al

resto.

El nimero de vacas en las tres condiciones fisiologicas cambio a través del
desarrollo del experimento en el cuadro 3 se muestra la frecuencia de vacas
gestantes, paridas y lactantes en cada semana experimental. La unién (cohesion)
de las vacas dentro de los grupos de vacas, medida a través de las distancias
entre las vacas del mismo grupo, se vio afectada significativamente por el estado
fisiologico y la semana experimental (P <0.001). Las distancias entre las vacas G

durante la semana 0 fueron mas cortas que entre las vacas P y L. Entre las
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semanas 2 y 4, las distancias entre las vacas G fueron mas largas que las
distancias entre las vacas L, las vacas P mostraron valores intermedios, en la
semana 3 y 5 la distancia entre vacas P no se pudieron obtener ya que solo una

vaca parida estuvo presente en el rebafio durante esas semanas (Figura 4.1).

Cuadro 3. Numero de vacas en cada estado fisioldgico
durante las diferentes semanas experimentales.
Estado Fisiologico

Semana Gestante Parida Lactante
experimental
0 23 4 4
1 16 2 13
2 14 3 14
3 13 1 17
4 10 3 18
5 10 0 21

El estado fisiologico de las vacas también afecto la distancia media entre las vacas
y los terneros (P <0.001). Como se esperaba, las vacas G mantuvieron una
distancia media mayor a los becerros que las vacas L (58.0 + 1.2 vs. 41.2 £ 1.1 m,
respectivamente), y las vacas P mostraron distancias intermedias (46.2 £ 2.8 m).
Independientemente del estado fisiologico de las vacas, la distancia media entre
las vacas y las crias disminuyo entre la semana 0 (62.2 £ 1.5 m) y las semanas 2,
4y5 (48,6 +1.9,47.8+ 2.0y 43.3 +2.1 m), respecto con las semanas 1y 3 (55.0
+ 3.1y 45.9 + 1.6 m respectivamente; P <0.001). La interaccion entre el estado
fisiol6égico de las vacas y la semana experimental no afectd la distancia media
entre las vacas y los terneros. Durante todo el experimento, se observo que las
vacas L mantenian distancia media mas corta a los terneros con mas frecuencia
gue las vacas Gy P (69 vs 17.3 y 13.3% de las observaciones respectivamente; P
<0.01).
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Figura 4.1. Interaccion entre el estado fisiologico de las vacas y la semana
experimental respecto a la unién en los grupos (media + EE).

La distancia entre madres y sus crias, difiri6 a medida que avanzaba el
experimento y con el estado fisiolégico del resto de las vacas (P <0.01), las vacas
L generalmente permanecian mas alejadas de sus crias durante todo el
experimento, aunque estas distancias fueron solo significativamente mas largas
que las de las vacas P y sus crias durante las semanas 2 y 3. Por otra parte, se
observo el efecto contrario durante la semana 4, en donde las vacas P se

mantuvieron mas alejadas de sus crias que las vacas lactantes (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Interaccién del estado fisiolégico de las vacas y la semana
experimental en la distancia (media + EE) entre madre y cria.

Durante cada dia experimental, las vacas gestantes caminaron, en promedio,
distancias mas largas que el resto del grupo de vacas (P <0,001); aunque la
dispersién angular de las trayectorias (es decir, la irregularidad de las trayectorias)
no difirié entre los grupos de animales (P = 0,982). La distancia total recorrida por
los animales no difiri6 a medida que avanzaba el experimento (269.1 + 16.6, 278.5
+25.5,265.9 £ 13.7, 306.4 £ 32.2, 312.7 + 17.5y 337.2 £ 32.2 para las semanas 0
a 5 respectivamente; P = 0.132). Por otro lado, la dispersion angular difirié a lo
largo del experimento (P <0,001), siendo mas pequefia (es decir, la tortuosidad de
la trayectoria fue mayor) durante la semana 4 (0,46 + 0,02) con respecto a las
semanas 0 a 2 (0,66 £ 0,02, 0,61 = 0,03, y 0.61 £ 0.01, respectivamente) y la
semana 5 (0.65 £ 0.03), mientras que los valores durante la semana 3 fueron
intermedios (0.56 £ 0.03) (Cuadro 3.1).
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Cuadro 3.1. Distancia de las trayectorias recorridas (media + EE) realizadas por los
animales durante el experimento de acuerdo con su estado fisiolégico.

Gestantes Paridas Lactantes Becerros

Distancia total

; 359.4 +8.52 258.3+34.3° 303.2+14.0° 259.1+10.4°
caminada (m)

Dispersion angular 0.60 £ 0.01 0.59 £ 0.03 0.59+0.01 0.59+0.01

ab Diferentes literales muestran diferencias estadisticas entre columnas (P< 0.05).

La distancia que mantiene las madres con sus crias dependi6 de la edad del
becerro y de si la cria permanece con algin compafiero o con hembras adultas de
la manada en donde desde el nacimiento (SO) hasta la segunda semana (S2) de
edad del becerro las distancia con su madre era mayor cuando permanecian
cercanas a otras hembras de la manada (P < 0.05); 15.0 £ 2.1 vs 24.6 £ 2.5; 17.3
+1.8vs 25.8 +1.4;22.4 £+ 2.3 vs 28.7 £ 1.5 m. (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Distancia de los becerros respecto a su madre cuando permanecen solos o
acomparfiados de una hembra de la manada. “muestra diferencias estadisticas, * P < 0.05;
** P <0.01; *** P <0.001; ANOVA de mediadas repetidas.
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En la siguiente imagen se muestra una fotografia aérea en la cual se puede
observar imagen la distribucion y formacion de grupos de animales dentro del
potrero, estas formaciones de grupos como se menciond anteriormente se
observan de acuerdo con el estado fisiolégico, asi como la formacion de grupos
con becerros (Imagen 3.1).

Imagen 3.2. Dindmica de la agrupacion de vacas Bos indicus mantenidas en
sistemas extensivos.
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Discusioén

Nuestros hallazgos sugieren que existen relaciones preferenciales entre miembros
de los grupos y estos son responsables de su integracion (cohesion). En el
ganado, la afinidad incluye la proximidad espacial; reduciendo la agresividad,
aumentando las interacciones positivas y la tolerancia a situaciones de
competitividad (Reinhardt, 1981).

La dispersién (home range) en un area determinada (Lazo, 1994; Howery et al.,
1996) la cercania, la relacién con sus semejantes (Sarova et al., 2010) y su
dindmica durante el pastoreo en el ganado han sido descritas (Sowell et al., 1999)
y se ha relacionado a un aumento de la eficiencia de la alimentacion. Asi mismo
las relaciones de dominancia dentro de los rebafios de bovinos se han descrito
(Lazo, 1994) y como estas afectan el uso de partes especificas del entorno
(Sowell et al., 1999; Sarova et al., 2010). Boyland et al., (2016) encontraron
importantes diferencias en las relaciones sociales entre las vacas, los individuos
se asociaron mayor o menormente con algunos individuos y no se encontré que
las asociaciones sociales ocurrieran al azar. También encontraron que las vacas
se asociaron mas con conespecificos de caracteristicas similares, como la edad el
namero de lactancias y la produccion de leche, Para esta ultima, las agrupaciones
pueden atribuirse a que los requerimientos energéticos de las vacas varian de
acuerdo con el estado de lactancia, gestacién o rendimiento productivo (Coulon y
Rémond, 1991). Nuestros resultados sugieren de igual manera, que las
asociaciones entre individuos se dan entre animales con caracteristicas de un

estado fisiolégico similar.

La tendencia de los animales para asociarse con otro individuo que comparte
caracteristicas similares pudiera explicarse en términos de que se requiere una
sincronia del grupo para que funcione de manera eficiente en, las actividades
como el pastoreo, el desplazamiento y descanso (Conradt y Roper, 2000). Aunque
existe una gran variabilidad entre los individuos que puede estar asociada

posiblemente a la diferencia de los requerimientos individuales de nutricion en
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donde, los individuos con mayores requerimientos nutricionales podrian necesitar
mas o0 mayores periodos de pastoreo y/o recorrido para alimentarse en

comparacion con aquellos individuos que tienen menos requerimeintos.

Por otro lado, la falta de variacion dara como resultado una mayor sincronizacion
de las actividades entre los individuos mas cercanos (Stoye et al., 2012),
sugiriendo que la sincronizacion en el ganado bovino es el resultado de la

facilitacion social y los ciclos de actividad concurrentes.

En el presente estudio se encontr6 que los animales se asociaban segun su
estado fisiolégico y no de forma aleatoria como lo describié Stephenson et al.,
(2016); quienes encontraron que en hatos con 40 o menos vacas las asociaciones
fueron al azar, sugiriendo que en hatos de 40 o menos vacas no muestran
preferencias o patrones de asociacion. Mientras que en otra investigacion en hatos
de vacas pequefios nuestros resultados coinciden (Bailey et al., 2010; Finger et
al., 2014) aunque estas diferencias en los resultados pudieran deberse a las razas
utilizadas ya que fueron en razas Bos taurus y condiciones ambientales diferentes
a las nuestras como condiciones con escases de forraje (Bailey et al., 2010) y en

condiciones no tropicales (Finger et al., 2014; Stephenson et al., 2016).

Por otro lado, en los que respecta a la asociacién y dindmica en el hato con los
becerros observamos que la distancia que mantienen las madres con sus crias
dependid de la edad del becerro y de si la cria permanece con alguna hembra la
manada, se sabe que durante los primeros dias después del parto las vacas
permanecen cerca de sus crias, para posteriormente de este periodo del posparto
temprano, las vacas gradualmente se alejaran de sus becerros durante la
lactancia para integrarse de manera progresiva al resto de la manada (Bouissou et
al., 2001) y por su lado las crias de corta edad permanecen solos y ocultos en la
vegetacion comunmente echados por largos periodos de tiempo cuando no estan
con su madre, lo cual es una caracteristica de la especie ya que se considera por
su relacion madre - crias como hiders (ocultos) (Lent, 1974), aunque

posteriormente se integraran conforme crezcan con su madre y la manada (von
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Keyserlingk y Weary, 2017) pero a pesar de esto encontramos que dentro de las
dos primeras de vida del becerro las hembras pueden alejarse mas de sus crias

cuando estas se quedan en los pastizales con otras hembras.

Otros estudios como el de Le Neindre (1984), citado por Bouissou et al. (2001),
muestran que los becerros de entre 2 a 5 dias de edad no tenian un compariero
en el 12% de las observaciones, sin embargo, para las tres semanas de edad se
observo que los becerros pasaban la mayor parte del tiempo con otros becerros
incluso y la interacciones entre ellas eran limitadas a diferencia de nuestros
hallazgos las crias de menos de una semana se observaron con alguna hembra
de la manada, esto también se ha observado en manadas de ungulados Bison
bison en donde los terneros esperaron mas tiempo para seguir a sus madres en
pastoreo cuando otros conspecificos estaban cerca, sugiriendo que los miembros
de la manada pueden ofrecer proteccion a las crias cuando estos permanecen con
la presencia de conspecificos (Green, 1992), ademas de que dentro de las
manadas se pueden observar miembros de la manada encargadas de brindar que
vigilancia al prestar atencion hacia su entorno, con el fin de alertar a los miembros

de grupos de amenazas o peligro (Caro et al., 2005).

Nuestros resultados respaldan un favoritismo social en la relacion entre las vacas
al forman relaciones preferenciales con algunos miembros y al mismo tiempo
evitan a otros (Reinhardt y Reinhardt, 1982a; Gygax et al., 2010), ademas de
sustentar la idea de que las hembras pueden proveer de seguridad y cuidados a
las crias grupal o compartido del hato sin ser exclusivas entre madre — crias;
mostrando con esto un panorama de los factores que afectan las estructuras
sociales del ganado ceblu mantenido en condiciones extensivas, por lo que
obtener una compresion clara de las estructuras sociales dentro una manada es
fundamental para desarrollar sistemas de producciéon que les permitan a los
animales expresar sus conductas, les provean bienestar con el fin de mejorar su

productividad en los animales.
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11. DISCUSION GENERAL

Nuestros resultados muestran que algunas conductas maternas pueden no ser
exclusivas entre madre y cria durante el periparto por ejemplo, en los ovinos de
pelo a travées del experimento | se observo, que la manifestacion del
amamantamiento no filial (ANF) durante la lactancia es poco frecuente comparado
con lo que se ha reportado anteriormente por Hass, (1990) en ovejas bighorn
(Ovis canadensis), ovejas salvajes Argali (Ovis ammon; Kilgour y Dalton, 1984 ),
ovejas de lana ( Welch y Kilgour, 1970, Welch y Kilgour 1972) y en otras especies
como bisontes (Jones y Treanor, 2008), bufalo de agua (Paranhos da Costa et al.,
2000), ganado Bos taurus, (Vichova y Bartos, 2005; Castanheria et al., 2013) esta
altima en menor frecuencia al igual que nuestros resultados, los que sugiere que
el ANF pueden tener ventajas que no estan presentes en ovejas domesticadas o
al menos no, en las razas de pelo; ya que ademas de ser poco frecuente no
represento beneficio en la ganancia de peso en los corderos que realizan ANF en
donde los corderos nacidos de partos mdltiples fueron los que mas mostraron
esta conducta, difiriendo a lo que sugiere Vichova y Bartos, (2005) y Roulin,
(2002) en donde las crias a traves del ANF pueden compensar la deficiencia de

alimento o peso.

Asi mismo, otra conducta materna que se observo no ser exclusiva entre madre y
cria fue la proteccion materna de vacas Bos indicus ante la manipulacion de las
crias de la manada, en el experimento lll las vacas durante el periparto
reaccionan ante las crias de la manada, nuestros datos coinciden con Perez —
Torres et al., ( 2014) que demostraron que las vacas a partir de los 30 dias de
edad del becerro pueden reaccionar ante crias ajenas asi como hembras que no
reaccionan ni a su propia cria, asi mismo con Floércke et al., (2012) en vacas de
carne observaron gue hasta un 99 % de la vacas mostraban una reaccion de
proteccion cuando un vehiculo se acercaba a su cria interponiéndose la vaca
entre el vehiculo en crias de 24 h de nacidas, este ultimo trabajo se realizé en un

lugar abierto mientras que nosotros lo realizamos en corral. En los dos trabajos
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anteriormente mencionados, no evaluaron la respuesta de proteccion de la cria
por vacas proximas a parir a diferencia de nuestro trabajo en donde como ya se
mencionod algunas vacas reaccionaron a crias de la manada en las ultimas dos

semanas de gestacion.

Estas conductas pueden atribuirse a los cambios neuroendocrinos durante el
periparto, aunque en los bovinos no esta claramente estudiado, la similitud en los
procesos neuroendocrinos puede mostrarnos un panorama de lo que sucede en
los bovinos. Por ejemplo, la progesterona (secretada en ovarios y placenta) al
elevarse durante la gestacion embarazo y poco antes del parto disminuye
(Drescher y Gil-Araujo, 2011), regula la expresion del comportamiento materno y
preparara al cerebro gestante para sensibilizarlo a los estimulos de las crias al
parto. La reaccion de proteccion se observdé mediante conductas amenazantes o
agresivas, en roedores las hembras aumentan su agresividad durante los ultimos
2 dias del embarazo y durante la lactancia temprana (Nephew et al, 2010),
ademas de que la presencia de oxitocina y vasopresina muestran ser mediadores
de las conductas de memoria social y agresividad (Williams et al., 2001), que en
conjunto componen la conducta materna de agresiéon (Neumann 2008; Lee et al.,
2009), en los roedores (Caughey et al, 2011) y en los bovinos (Geburt et al.,
2013).

Esto muestra al igual que lo que se registré en el experimento 1V, la conducta
materna puede ser grupal o compartida en las hembras Bos indicus lo cual puede
favorecer la sobrevivencia de la cria, nuestro estudio ademas, mostro que cuando
los animales estaban en condiciones de pastoreo las madres se alejaron mas de
su cria dentro del potrero cuando estas permanecian con otras hembras del
grupo, esto coincide, ya que en ungulados silvestres como los Bisontes (Bison
bison), algunas hembras especificas cuidan a las crias mientras que otras madres
buscan comida (Green, 1992; Saltzman et al., 2006), ademas de que dentro de
las manadas se pueden observar miembros encargados de brindar vigilancia al
prestar atencién hacia su entorno, con el fin de alertar a los miembros de grupos

de amenazas o peligro (Caro et al., 2005). También observamos que cuando las

122



crias no pastaban con su madre mostraron una preferencia a permanecer con
hembras lactantes o con otros becerros, esto pudiera deberse a que los animales
tienden a asociarse con individuos que comparten caracteristicas similares, ya
que en términos de organizacion social se requiere una sincronia de grupo para
que esté funcione de manera eficiente en, las actividades de pastoreo, el

desplazamiento y descanso (Conradt y Roper, 2000).

Nuestros estudios también mostraron que la conducta materna se altera cuando
realizamos practicas rutinarias en los sistemas de produccion, por ejemplo en el
experimento Il cuando las crias eran manipuladas por el hombre en el corral de
manejo las hembras mostraron conductas de amenaza y agregacion hacia el
manejador, ya que las hembras pueden considerar al humano como una amenaza
o peligro (Perez- Torres et al., 2014) para su descendencia, ademas de que los
animales en sistemas extensivos tienen poco manejo y las interacciones con los
humanos es eventual, el riesgo por el manejo de los animales mas en época de
pariciones es elevado (Langley y Morrow, 2010), sabe que cada afio se producen
una serie de lesiones graves y muertes como resultado de accidentes

relacionados con el manejo de animales (Dogan y Demirci, 2012).

Sin embrago si una hembra no mostrara una defensa de la cria pudiera poner en
riesgo su sobrevivencia bajo estas condiciones, ya que las crias dependen
absolutamente de la proteccion y defensa de la madre a través de conductas
agresivas como estrategia de cuidado y proteccién de las crias (Grandinson, 2005,
Geist y Walther, 1974), por lo que un despliegue de la proteccion materna y que
los animales de pastoreo busquen proteccién y ayuden al desarrollo de sus crias
mediante la formacién de fuertes asociaciones diadicas y proteccion de las crias

compartida o grupal para proveer beneficios (Sato et al. 1987; Ekvall 1998).
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Nuestros hallazgos pretenden mostrar un panorama actual de factores que
influyen en la presentacion de la conducta materna en vacas cebu en sistemas
extensivos y a pesar de que existen estudios relacionados a comprender el
desarrollo de la conducta materna especificas de las condiciones en donde se
mantienen o estudios de hace méas de 20 afios y los cambios en la manera de
mantener a los animales o manejo de esto han cambiado. Por lo que una
compresion clara de la conducta materna en el periparto y en sus estructuras
sociales dentro una manada es fundamental para desarrollar sistemas de
produccion que les permitan a los animales expresar sus conductas y les provean

bienestar con el fin de mejorar su productividad en los animales.
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12. CONCLUSIONES POR EXPERIMENTO

De acuerdo con los resultados obtenidos en los presentes experimentos

contenidos en la tesis se llegd a las siguientes conclusiones:

Ovinos

La conducta de amamantamiento no filial (ANF) es poco frecuente y de alta
plasticidad y que no representa un beneficio productivo para los corderos
que lo realizan en los ovinos de pelo (Experimento I).

La conducta de ANF, aunque es poco frecuente es realizada por corderos
de partos mdltiples (dobles y triples), machos y dirigida en su mayoria a
madres de mas de una cria, cuando estos estan alojados en condiciones
de hacinamiento (Experimento I).

Durante el amamantamiento el movimiento de la cola podria tener

propésitos de comunicacion entre los corderos y sus madres (Experimento

11).

Bovinos

La conducta de proteccion materna en vacas cebl mantenidas en
pastoreo, se presenta en hembras préximas al parto, aunque en baja
intensidad; ademas de que el rango jerarquico de las hembras durante el
periparto influye para su presentacién e intensidad, mientras que su
temperamento no (Experimento Ill).

Las vacas cebu en pastoreo muestra que hay relaciones preferenciales
entre miembros de los grupos, en donde vacas gestantes tienden a
agruparse entre ellas y permanecer mas cercanas entre si, lejos de los
becerros los cuales se agrupan mayormente con hembras lactantes y
mantiene relaciones espaciales mas alejadas con sus madres cuando

estas permanecen con alguna hembra de la manada (Experimento V).
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13. CONCLUSION GENERAL

En los ovinos y bovinos la relaciones e interacciones entre madre — cria, pueden
no ser exclusivas, aunque en baja frecuencia los ovinos pueden mostrar un
amamantamiento no filial, mientras que algunas hembras bovinas pueden mostrar
conductas de proteccion a crias no filiales de la manada inclusive antes del parto
influenciada por su rango jerarquico, en donde su integracion social se da en
funcién de su estado fisiologico y los becerros prefieren agruparse con hembras
lactantes y cuando estos permanecen con alguna hembra sus madres se alejan
mas de ellos, estas caracteristicas muestren que las vacas despliegan o pueden
mostrar una conducta materna o proteccion grupal o compartida representando
una ventaja para el hato; por otro lado algunas practicas dentro de las unidades
de producciéon pueden alterar las relaciones madre — cria, sin embargo falta
informacion referente a las particularidades de la conducta materna y de la cria,
asi como de sus posibles alteraciones en los sistemas de produccion de ovinos y
bovinos con el fin de mejorar aspectos en las relaciones sociales, en la

productividad y en el bienestar de los ovinos y bovinos.
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