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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar si una suplementacion con maiz
rolado durante los ultimos 12 dias de gestacion en cabras explotadas de
manera extensiva influye sobre el estado nutricional de las cabras y sobre el
peso de los cabritos. Se utilizaron 52 cabras que fueron divididas en 2 grupos
tomando en cuenta el peso y la condicion corporal. En el grupo testigo (GT;
n=21) las cabras se alimentaron durante toda la gestacion so6lo con la
vegetacion disponible en las areas de pastoreo y no fueron suplementadas. En
el grupo suplementado (GS; n=31) las cabras estuvieron durante la gestacion
en las mismas condiciones alimenticias que el grupo anterior, pero ademas,
durante los ultimos 12 dias antes del parto recibieron una suplementacién de
0.6 kg/animal/dia de maiz rolado. En ambos grupos, se determiné la condicion
corporal (CC) a los -30, -20 y -10 dias antes del parto, ademas se determiné a 2
horas después del parto. La concentracién de glucosa en sangre se determiné
diariamente del dia 6 all vy, al parto, a las 1, 2, 4 y 8 h después del parto. El
peso de las crias se registro al nacimiento, 4, 8 y 12 dias de vida. La CC
disminuy6 en ambos grupos al momento del parto (P<0.01), sin embargo, en el
GT la CC de las cabras al parto fue mucho menor (P<0.05) que en las cabras
del GS. De igual forma, las concentraciones de glucosa fueron mayores en las
cabras del GS que del GT en algunos dias antes del parto (P<0.05). Alas1y 2
h postparto las concentraciones promedio de glucosa en sangre fueron mayores
en las cabras del GS que en las del GT (P<0.01, en ambas horas). Por ultimo, el

peso de las crias del GS al nacimiento y durante los primeros 12 dias de vida



fue mayor (P<0.001) el registrado en las crias del GT. Estos resultados permiten
concluir que en las cabras explotadas en un sistema extensivo, una
suplementacion con maiz durante los ultimos 12 dias previos al parto mejora el
estado metabdlico de las cabras, e incrementa significativamente el peso de las

crias al nacimiento y durante los primeros doce dias de vida.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La caprinocultura en México es una de las actividades pecuarias mas
importantes. En América Latina, México ocupa el primer lugar dentro de la
caprinocultura con una poblacion aproximada de 9, 500,000 cabezas
(SAGARPA, 2005). En el norte de México, en particular en la region de la
Comarca Lagunera se cuenta con una poblacion de 649,194 cabezas de
ganado caprino. Asi, la crianza de esta especie constituye una fuente principal
de alimento y sustento para las familias que se dedican a esta actividad (Hoyos
et al., 1991). Sin embargo, la eficiencia productiva y reproductiva de estos
caprinos esta influenciada por diversos factores entre ellos destaca el tipo de

explotacion (extensiva e intensiva) entre otros.

Los caprinos de la Comarca Lagunera explotados de manera intensiva o
extensiva, manifiestan variaciones estacionales en su actividad reproductiva
(Duarte et al., 2000, Delgadillo et al., 2004). La mayoria de estas cabras son
explotadas de manera extensiva en la cual la alimentacion consiste de solo el
forraje disponible en los campos de pastoreo o igual con residuos de cultivos
agricolas (Cantu, 2004). La estacionalidad reproductiva y las fluctuaciones en

la disponibilidad de alimento ocasionan que la produccion de leche y de cabrito



se concentre a partir de noviembre (Sadenz-Escéarcega et al., 1991). En efecto,
en esta region, la disponibilidad de alimento muestra variaciones importantes a
través de las épocas del afio debido a los factores medioambientales; pero
ademas existen efectos de afio sobre la vegetacion disponible en las areas de
pastoreo. Esto indica que en algunos afios las precipitaciones son mas
abundantes y en ese caso la disponibilidad de alimento se mejora, pero en
otros afos las precipitaciones son muy escasas, lo que ocasiona que la flora en

los campos disminuya.

La variacion en la cantidad y la calidad de la vegetacion disponible
durante el afio puede provocar que en ocasiones las cabras explotadas de
manera extensiva no cubran las necesidades nutricionales adecuadas
(Ramirez et al., 1991, Mellado et al., 1997;). Asi, una deficiencia nutricional
durante la gestacion tardia pudiera tener repercusiones importantes sobre el
estado metabdlico de la hembra y esto a su vez, influenciar el peso de las crias
al nacimiento. En efecto, en esta etapa se incrementa significativamente la
demanda nutricional necesaria para soportar el crecimiento de la cria y también
para la produccion de calostro (Robinson et al., 1978; ARC, 1980; Mellor y
Murria, 1985). La concentraciéon de la glucosa en sangre completa se ha
utilizado como indicador del estado metabdlico de los animales. Asi, a mayores
concentraciones de este metabolito indican un mejor estado nutricional y a
menores concentraciones nos indican una subnutricion (O Doherty y Crosby,

1998, cabras: Juarez-Reyes et al., 2004; ovejas: Banchero et al., 2006;).



Sin embargo, a pesar de que la Comarca Lagunera concentra una
poblacion importante de los caprinos en México, hasta hoy no se ha
determinado si dichos animales pudieran mostrar algin grado de subnutricion
durante la gestacion tardia (medida por la concentracion de glucosa).
Asimismo, no se conoce si existe la necesidad de proporcionar una
suplementacion para revertir en parte los efectos detrimentales debido a una
subnutricion. Por ello, la presente tesis pretende investigar una parte del
conocimiento de las interacciones entre la nutricion y el estado gestante tardio

en las cabras y los efectos que pudiera tener una suplementacion.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 Influencia de la nutriciobn sobre la condicion corporal (CC) en el

periparto

La alimentacién de las cabras es un factor muy importante para mejorar
la produccion y la reproduccion. La alimentacion previa a la cual son sometidos
los animales se ve reflejada en su peso y su CC. Por ello, la evolucion de estos
factores a través del tiempo ha sido utilizada para indicar el estado nutricional
en los animales (O Doherty y Crosby, 1998; Cruz-Manzano et al., 1999). En las
cabras la CC oOptima varia de acuerdo a su etapa productiva y reproductiva. Asi
en cabras, durante la etapa de empadre se recomienda que los animales
alcancen una CC de 3.0 a 3.5. En esta misma especie, se sugiere que las
hembras gestantes alcancen una CC de 3.5 a 4 (Jimeno et al., 2003). La
necesidad de energia diaria para cabras en mantenimiento en sistemas de
explotacion extensivo son en promedio de 101.38 Kcal EM/kg®’®, mientras que
los valores de proteina son de 4.15 g de PB/PV kg%’ (Roig, 2003). Sin
embargo, durante la etapa de gestacion los requerimientos promedio de
energia son de 177.27 Kcal EM/kg®’> mientras que los valores de proteina

son de 6.97 g de PB/PV kg®"® (Roig, 2003). Se ha descrito que los animales



con una mejor CC antes de parto movilizan menos sus reservas de grasa
(Cruz-Manzano et al., 1999). Por otro lado al parto, en la cabra la CC disminuye
de manera importante al parto, mientras que después esta permanece estable
(Le Frileux et al., 1995). Lo anterior se mostré en 3 grupos de cabras Alpinas y
Saanen en Francia que fueron alimentadas con tres dietas diferentes: 1) en
pastoreo, 2) con forrajes de gramineas y leguminosas conservados y 3) con
una racion completa. En las cabras lecheras se ha encontrado una relacion
negativa entre el estado corporal y la cantidad de leche producida a los 100 y

200 dias de lactancia (Le Frileux et al., 1995; Jimeno et al., 2003).

En ovejas, una subnutricion inducida durante los ultimos 60 dias de la
gestacion (proporcionando soélo el 70% del requerimiento de energia
metabolizable) redujo de manera considerable la condicion corporal. Esta
disminucion provoco que el peso de los corderos al nacimiento fuera menor en
un 12% que los corderos provenientes de ovejas bien alimentadas (Banchero

et al., 2006).

2.2 Influencia de la nutriciéon de las hembras sobre el estado metabdlico

durante el periodo periparto

En ovinos y caprinos uno de los periodos mas criticos de la nutricién es
durante la gestacion tardia. Uno de las estrategias para mejorar la producciéon
consiste en la incorporacién de una adecuada cantidad de nutrientes en la

etapa de gestacion (Roig, 2003). En este estado fisiolégico se incrementa de



manera marcada la demanda de nutrientes debido al desarrollo del feto y para
la produccion de calostro. Ademas, bajo las condiciones de los sistemas de
produccion extensivo es mas frecuente la deficiencia de energia y en menor
grado la deficiencia de proteina (McGregor, 2003; Roig, 2003). Recientemente,
se ha comenzado a investigar la importancia de la nutricion durante la
gestacion tardia ya que repercute en problemas de la madre y de la cria
(Capper et al., 2007; Rhind et al., 2001). Una desnutricién durante la prefiez
afecta el desarrollo de el embrion, feto y de la cria nacida (Rhind et al, 2001) En
ovejas, el desarrollo y crecimiento del feto dependen de la alimentacion de la
madre durante las ultimas 6 semanas de gestacion, en la cual ocurre entre el
70 al 80% del crecimiento fetal (Sormunen-Cristian et al., 2001). En este
periodo también se incrementa la demanda de nutrientes para la produccion de
calostro, (Banchero et al. 2004a; Nowak y Poindron, 2006).. En ovejas también
una desnutricion afecta en el peso al destete de las crias y retarda la aparicion

de la actividad sexual después del parto (Sepulveda et al., 1999).

En gran parte, los caprinos explotados de manera extensiva no cubren
sus requerimientos alimenticios. Esto se debe a que en las areas de pastoreo
la disponibilidad y la calidad de la vegetacion fluctGa a través de afio y a la falta
de préacticas de suplementacion alimenticia a dichos rebafios (Ramirez et al.,
1991Cabello et al.,, 1996; Roig, 2003). En estos animales se observa de
manera marcada la deficiencia nutricional. Para poder cubrir adecuadamente
Sus requerimientos nutricionales es necesario proporcionar una suplementacion

alimenticia (Ramirez., et al 1991; Roing, 2003). Asi, en la cabra durante la



gestacion tardia el requerimiento de energia metabolizable es de 177.3
Kcal/m® ™ y de 2.03 g/w®’ de proteina (NRC, 1981; McGregor, 2003; Roig,
2003). Sin embargo, bajo condiciones de pastoreo extensivo en las cuales son
mantenidos algunos animales, no siempre se relnen tales requerimientos. Lo
anterior pudiera afectar negativamente la fisiologia reproductiva, su estado

nutricional y el peso de las crias.

2.2.1 Metabolitos indicadores del estado nutricional en pequefios

rumiantes

La alimentacion de los animales es un factor que se refleja en su peso y
en su condicion corporal y estos son indicativos del estado de carnes de un
animal. Otra manera de determinar el estado metabdlico de los animales es
midiendo las concentraciones de la glucosa en sangre. De hecho se ha
demostrado recientemente que la glucosa y otros metabolitos medidos en
sangre nos indican de manera muy confiable el estado nutricional de los
animales (O'Doherty y Crosby, 1998). Estos metabolitos se incrementan o

disminuyen dependiendo del grado nutricional (Juarez-Reyes et al., 2004).

La concentracion de acidos grasos no esterificados (NEFA, por sus
siglas en inglés) se asocian al estrés inducido por una subalimentacion (Rhind
et al., 2001). Es decir, estos acidos se incrementan durante los periodos de
restriccibn energética y es asociado con una movilizaciébn de las reservas

corporales (Sletmoen-Olson et al., 2000). En cabras con restriccion de energia



se han reportado que los niveles de NEFA durante la gestacién son de 1.3
mmol/l al final de la gestacion y en ovejas de 1.32 mmol/l (Juarez-Reyes et al.,
2004; O’Doherty y Crosby, 1998). Asi, también el rango del 3 hidroxibutirato (3-
OBH) en ovejas fluctia entre 0.65 y 0.7 mmol/l (O"Doherty y Crosby, 1998;
Banchero et al., 2006), valores menores a esta cantidad se consideran

animales subnutridos (Aiello, 1998).

La concentracion de glucosa en sangre es otro metabolito cuyas
concentraciones disminuyen en respuesta a una subnutricion (O Doherty y
Crosby, 1998; Banchero et al., 2006). Se ha indicado que cuando la
concentracion de glucosa es inferior a 30 mg/dL los animales se encuentran
subnutridos (O Doherty y Crosby, 1998). Sin embargo, durante los ultimos 30
dias de gestacion la concentracion de glucosa se incrementa retornando a sus
niveles basales a las 18 h posparto (Banchero et al., 2006). La elevacién de la
glucosa sérica al momento del parto es debida a la secrecion de
glucocorticoides fetales, los cuales enmascaran una subnutricion en los
animales que estuvieron mal alimentados (Juarez-Reyes et al., 2004). En la
cabra, existe un incremento de la glucosa (de 38 a 43 mg/dL), durante la
prefies. Ademas, se ha demostrado en ovejas y en cabras que la glucosa es el
primer nutriente limitante para el crecimiento fetal (Bell et al., 1988). De hecho,
en cabras se ha reportado que conforme avanza la prefiez se incrementan los
requerimientos de glucosa fetal (Sandabe et al., 2004). En las cabras gestantes
sometidas a una restriccion energética se ha obtenido un valor de glucosa en

sangre de 50.5 mg/dL y en otro estudio en las cabras prefiadas del norte de



México se encontré un valor promedio de 41 mg/dL (Hussain et al., 1996;
Juérez-Reyes et al., 2004). En esta misma region, pero en cabras que
pastorearon forrajes de mala calidad durante la gestacion se ha encontrado un

valor de 49 mg/dL (Mellado et al., 2003).

En las ovejas que son suplementadas, los niveles de glucosa se
incrementan marcadamente 6 dias antes del parto. Incluso en animales que
reinen adecuadamente sus requerimientos nutricionales, a diferencia de las
ovejas que no reunen sus requerimientos, la glucosa se incrementa 4 dias
antes del parto. Sin embargo estos niveles fueron mas bajos comparado con
los animales bien alimentados que recibieron una suplementacion (Banchero et
al., 2004a,b). Asimismo, se ha observado que en las cabras que tienen mayor
extension de terreno para pastoreo y por ello mayor disponibilidad de
vegetacion muestran mayores concentraciones de glucosa sanguinea que los
animales con menor extension del area de pastoreo (Mellado et al., 2003). En
conjunto, cuando se encuentran niveles muy bajos de glucosa y altos de NEFA
indican que los animales se encuentran en un mal estado metabdlico y que se
requieren realizar practicas de suplementacion energética para asegurar un

adecuado estado nutricional durante la gestacion tardia.



2.3 El efecto de la nutricion en la produccion de calostro

En ovinos y caprinos, los periodos més criticos de la nutricibn ocurren
durante la gestacién tardia debido a la gran demanda de nutrientes por el
desarrollo del feto y por la produccion de calostro (McGregor, 2003; Robinson,
1983; Banchero et al., 2004a; Sormunen-Cristian et al., 2001; Nowak y
Poindron, 2006). En ovejas una subnutricion durante la gestacion tardia reduce
la calidad y cantidad de calostro producido por la madre (Banchero et al.,
2006). En los caprinos explotados de manera extensiva estan expuestos a
sufrir deficiencias en sus requerimientos alimenticios. Ello se debe también a
gue gran parte de los rebafios pertenecen a grupos sociales de bajos recursos
en los cuales por lo general no se aplican practicas de suplementaciéon (Roig,
2003; Cabello et al., 1996; Ramirez et al., 1991). Por consiguiente, esos
animales tienen mas probabilidad de sufrir alguna subnutricion durante la
gestacion y eso puede disminuir la produccidén de calostro disponible para las

crias.

El consumo de calostro del cordero es del 2 a 4.5% de su peso corporal
(aproximadamente 180-290 ml/kg). Sin embargo, no todas la ovejas pueden
cubrir las necesidades de calostro que requiere la cria (Nowak y Poindron,
2006).Una suplementacion a la mitad de la gestacién incrementa el la
produccion de calostro (Lynch et al.,, 1990; Hall et al., 1992). Durante la
gestacion una disminucién en los requerimientos nutricionales de 70% de

energia metabolizable requerida afecta la sintesis de calostro (Banchero et al.,

10



2006). En ovejas una suplementacion energética con maiz durante una
semana antes del parto proporciona mayor disponibilidad almidon que se usa
como sustrato de glucosa. Esto da como resultado una mayor sintesis de
lactosa y finalmente un incremento en la produccion de calostro (Banchero et

al., 2004a,b).

2.4 Influencias de la nutricién sobre el peso de la cria al nacimiento

Algunos reportes indican el efecto que tiene la nutricion de la madre en
los dltimos dias de gestacion en el peso de la cria al momento del parto (Dwyer
et al., 2003). El desarrollo y crecimiento del feto dependen de la alimentacion
de la madre durante las Ultimas 6 semanas de gestacion, en ellas ocurre entre
el 70 al 80% del crecimiento fetal (Sormunen-Cristian et al., 2001). Ademas, la
mortalidad neonatal se concentra en los primeros dias de vida después del
parto, y se relacionada con el peso de la cria al nacimiento. En corderos, el
peso 6ptimo al nacimiento es de aproximadamente de 3 a 5.5 kg (Nowak y
Poindron, 2006). Las crias con bajo peso al parto estan mas predispuestas a la
muerte por hambre y por las bajas reservas de energia (Nowak y Poindron,
2006). En ovejas primiparas una restriccion moderada de la nutricion durante la
gestacion reduce un 9% el peso de la cria al parto (Dwyer et al.,, 2003).
Asimismo, en ovejas se ha demostrado que una suplementacion a la mitad de
la gestacion o durante la gestacion tardia incrementa el peso de las crias al
nacimiento (Lynch et al., 1990; Nelly et al., 1992). Sin embargo, Jimeno et al.
(2003) reportaron que el peso del cabrito al nacimiento es menos sensible a la

nutricion preparto que el de los corderos. En estos ultimos, una restriccion en el
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nivel de energia o proteina de la dieta preparto redujo el peso del cordero al
nacimiento entre un 20 y un 30% en cabras existen pocos estudios relacionado
con el peso de la cria al nacimiento (Jimeno et al., 2003). También se ha
mencionado que durante los ultimos 20 a 10 dias de gestacioén, las hembras
gestantes son mas sensibles a la suplementacién. Tal vez por consecuencia de
la mayor demanda de proteina y energia requerida para el crecimiento fetal,
para el crecimiento mamario y para la acumulacién de calostro (Robinson et al.,
1978; ARC, 1980; Mellor y Murria, 1985). En ovejas, con una alimentacion alta,
proporcionandoles 500 g de concentrado, a partir de la 10 semana de
gestacion incrementa el peso de la cria al nacimiento comparado con las
ovejas a las que se les proporciono solo 100 g de concentrado (parto simple
48 vs 3.7 Kkg, repectivamente; partos gemelares 3.5 vs 2.3 Kg,
respectivamente; Thompson y Thompson, 1949; Dwyer et al., 2003). En cabras
una suplementacion de 450 g/animal de una mezcla de concentrado mixto
durante los ultimos 45 dias de gestacion, incrementa el peso al nacimiento de
los cabritos en un 15% comparado con animales que soOlo consumieron el
forrajes disponible en las regiones semiaridas en la India (Singh, 1996).
Asimismo, se ha reportado que en estas cabras la suplementacion durante la

lactancia temprana aceleré el crecimiento de las crias (Singh, 1996).

En la Region Lagunera, las cabras explotadas de manera extensiva
estan sujetas a variaciones importantes en la cantidad y calidad del forraje de
las areas de pastoreo y es probable que durante la gestacion sufran de alguna

deficiencia nutricional. Sin embargo, a pesar de que la Comarca Lagunera
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concentra una poblacion importante de los caprinos en México, hasta hoy no se
ha determinado si dichos animales pudieran mostrar algin grado de
subnutricion durante la gestacion tardia (medida por la concentracién de
glucosa). Asimismo, no se conoce si existe la necesidad de proporcionar una

suplementacion para revertir en parte los efectos de la subnutricién.
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OBJETIVOS

Determinar si una suplementacién durante los Ultimos 12 dias de
gestacion con maiz rolado en cabras explotadas de manera extensiva, influye
sobre el estado nutricional durante la gestacién tardia y sobre el peso de los

cabritos al nacimiento y durante los primeros 12 dias de vida.

HIPOTESIS

En las cabras de la Comarca Lagunera explotadas extensivamente, una
suplementacion con maiz rolado durante los udltimos 12 dias de gestacion
mejorard el estado nutricional de las madres y el peso al nacimiento y durante

los primeros 12 dias de vida de la cria.

14



CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del estudio

El estudio se realizé durante dos afios consecutivos, ambos durante el
mes de noviembre del 2005 y el 2006 en los ejidos, el Cambio y Benavides,
respectivamente. Ambos ejidos pertenecen al municipio de Matamoros
Coahuila. Estos ejidos estan ubicados en la region de la Comarca Lagunera, la
cual tiene una latitud de 26° N, y una altitud que varia de 1100 a 1400 m de
altura sobre el nivel del mar. La precipitacion promedio anual es de 230 mm y
la temperatura minima registrada es de 3.9 y la maxima de 40.5 °C, las cuales
se presentan durante el mes de junio y diciembre, respectivamente

(CONAGUA, 2005).

3.2 Animales y manejo zootécnico

En los estudios de ambos afos se establecieron los mismos
tratamientos, el manejo de los rebafios utilizados y todos los procedimientos
fueron similares. En total, en ambos rebarfios se utilizaron 92 cabras Criollas

multiparas de 3-4 afios de edad mantenidas bajo un sistema de explotacion
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extensivo. Estos animales fueron sometidos a un programa de sincronizacion
del estro y la ovulacion con el objetivo de que los partos ocurrieran
concentrados en pocos dias. Para la sincronizacion se colocaron esponjas
intravaginales impregnada con 45 mg de acetato de fluorogestona (FGA,
Chrono Gest® 45, Intervet), que permanecieron durante 10 dias. Ademas, 48 h
antes de retirar las esponjas se les aplicé intramuscularmente 300 Ul de
gonadotropina coriénica equina por animal (eCG; Folligon® Intervet) y con otra
jeringa se aplicé 0.075mg de cloprostenol (1 ml/animal; Prosolvin®, Intervet).
Asimismo, se utilizaron 8 machos cabrios para fecundar a las hembras de

forma natural.

Durante la mayor parte de la gestacion las cabras fueron alimentadas
mediante pastoreo extensivo y 3 dias antes del parto fueron alimentados con
pacas que contenian una combinacion de zacate y alfalfa henificada (75% y
25%, respectivamente), dicha combinacion proporcionaba 1.98 Mcal/kg de

energia metabolizable y 82.1 g/kg de proteina cruda.

Las especies de plantas, y los forrajes nativos disponibles en las areas
de pastoreo de la Comarca Lagunera se encuentran: arbustos (Prosopis
glandulosa, Acacia farneciana, Atriplex acantocarpa, Agave scabra y Mimosa
biuncifera), plantas herbaceas (Heliantus ciliaria, Salsola kali, Solanum
elaeagnilolium) y pastos (Sorgum halepense, Chloris virgata, Setaria verticilla,
Eragrostis pectinacea, Bouteloua curtipendula, Aristida purpurea y Bouteloua

barbata; Rivas-Mufioz et al., 2007). El horario diario de pastoreo en todos los
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animales fue de las 09:00 a las 18:00 h. En el corral, los animales tuvieron libre
acceso al agua y a bloques de sales minerales (no menos del 7% de P, 3% de

Mg, 5% de Ca, 5% de Na, y 75% de NaCl).

3.3 Tratamientos experimentales

Como el estudio se realiz6 en dos afios consecutivos y en ambos se
implementaron los dos tratamientos se analizaron las variables obtenidas para
detectar un posible efecto del afio. Sin embargo, en ninguna variable se
encontraron diferencias significativas. Por ello, en la presente tesis los

tratamientos y resultados se describen como un solo estudio.

De los animales sincronizados, veinte dias previos a la fecha estimada
de parto, se seleccionaron un total 52 cabras de las cuales se establecieron 2
grupos con base al peso y condicién corporal.

Un primer grupo de cabras (grupo testigo, GT; n=21), se alimentd
unicamente con el forraje disponible en los campos de pastoreo de la Comarca
Lagunera y no fue suplementado. Un segundo grupo de cabras (grupo
suplementado, GS; n=31), se mantuvo en las mismas condiciones del grupo
anterior, sin embargo durante los ultimos 12 dias previos a la fecha de parto
estimada, se les proporcioné una suplementacién con maiz rolado. La cantidad
del suplemento se determind, de acuerdo al peso metabdlico del animal (W"°),
proporcionandole 25 g de maiz/kg de peso metabdlico. El maiz proporcioné 3.0

Mcal/kg de energia metabdlica y 87.3 g/kg de proteina neta. El maiz fue
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pesado dentro de una cubeta con una capacidad de 3 kg con la ayuda de una
bascula (Camry ®, México), de una capacidad de un kilogramo y una precisién
de 5 gramos. El suplemento fue proporcionado de manera individual dividiendo
el total de la racion de cada animal en 2 raciones para ser proporcionadas

antes y después del pastoreo.

3.4 Variables determinadas

3.4.1 Estimacion de la condicion corporal de las madres

La condicion corporal en todas las madres se determiné a los -30, -20, y
a -10 dias antes del parto. Ademas se determind 2 horas después del parto.
Para realizar tal determinacion, se utilizé el procedimiento previamente
propuesto en esta especie por Walkden-Brown et al. (1997). Dicho
procedimiento incluye una escala de 1 a 4 en la que: 1 corresponde a un
animal muy descarnado permitiendo el paso de los dedos entre los espacios
entre las apdfisis transversales de las vértebras lumbares, 2 correspondié a un
animal descarnado con poco tejido muscular que no permitia el libre paso de
los dedos entre las apdfisis transversales de las vértebras lumbares, 3
correspondi6 a un animal que mostré una cantidad de masa muscular
adecuada y 4 a un animal que tenia abundante masa muscular y grasa en la
region lumbar dandole una forma redondeada. La estimacion de esta variable

fue realizada durante todo el estudio por el mismo técnico.
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3.4.2 Determinacién de las concentraciones de glucosa sanguinea

periparto

Por razones técnicas, solamente se determind la concentracion de
glucosa en sangre en 11 y 17 animales del GT y del GS respectivamente.
Estos animales estuvieron homogéneos en cuanto a su peso, niumero de crias
y condiciéon corporal. La glucosa en sangre se determind en ayuno en un
horario promedio de las 07:00 hrs en todos los animales a los -6, -5, -4, -3, -2, -
1 dias antes del parto, al parto, a las 1, 2, 4 y 8 h después del parto. El
procedimiento para determinar la concentracion de glucosa sanguinea fue
mediante venopuncion de la vena yugular, utilizando para ello, una aguja. Asi,
se depositdé una gota de sangre en las tiras con electrodos conectados a un
glucémetro digital (Accu-Chek® sensor, utilizado en humanos con el mismo
fin). Estudios recientes muestran que en ovejas la determinacion de glucosa

mediante este método es confiable y sencillo (Banchero et al., 2004a).

3.4.3 Peso al nacimiento y su evoluciéon durante los primeros 12 dias de

vida

El peso al nacimiento de las crias de ambos grupos se registro en 45y 64
crias del GT y GS, respectivamente. Sin embargo, por razones de manejo de
los rebafios la determinacién y andlisis del peso después del nacimiento se

realiz6 solo en 15 cabritos en cada grupo. El peso al nacimiento se realiz6
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antes de que las crias ingirieran calostro. Para ello, por las tardes antes del
regreso de las madres del pastoreo las crias (que tenian 9 h de haber ingerido
leche) fueron metidas en un costal y colocadas en una bascula de reloj para
determinar su peso. La bascula utilizada tenia una capacidad de 10 kg y una

precision de 25 g.

3.4.4 Anélisis de datos

La concentracién de los niveles de glucosa se analiz6 mediante un
ANOVA (para determinar el efecto del tiempo, del grupo y su interaccion).
Posteriormente, se usé una prueba de t de student para comparar los dos
grupos en cada periodo. Este mismo procedimiento se realizé con el peso de
las crias. Todos los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el paquete
estadistico SYSTAT 10.0 (SPSS, 2000). Como los datos de la CC no mostraron
una distribucion normal, esta variable se compar6é entre grupos mediante la
prueba U de Mann-Withney. Los resultados son expresados en promedio *

error estandar del promedio (SEM)
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Evolucion de la condicion corporal

En la Figura 1 se muestra la evolucién de la condicion corporal (CC) de
las cabras de ambos grupos (GT y GS) de estudio en los ultimos 30 dias de
gestacion y hasta el momento del parto. La prueba de Friedman indicé que la
condicion corporal disminuyé en ambos grupos al momento del parto
(P<0.001). Sin embargo, la CC al momento al parto en las cabras del GT fue
significativamente menor que la CC registrada en las cabras del GT (P<0.05; U

de Mann-Whitney).
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Figura 1. Condicion corporal (promedio + SEM) a través del tiempo de
estudio en los dos grupos experimentales. Las cabras del GT (o,
n=21), se alimentaron sélo con lo disponible en las areas de pastoreo.
Las cabras del GS (e, n=31), ademas de alimentarse de lo disponible
en las areas de pastoreo, recibieron una suplementacion con maiz
rolado durante los 12 dias previos a la fecha de parto estimada.
(*P<0.05).
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4.2 Comportamiento en los niveles de glucosa sanguinea

En la Figura 2, se muestra la evolucion promedio de la concentracion de
glucosa en sangre de las cabras del GS y GT. EI ANOVA revelé un efecto
significativo del tiempo de estudio (P<0.001), del grupo (P<0.001), asi como de
la interaccion entre estos 2 factores (P<0.001) sobre las concentraciones de
glucosa. En efecto, en esta figura se denota que antes de la suplementacién
(12 dias antes 0 dia -22 antes del paro) no existio diferencia significativa
(P>0.05). Posteriormente, en algunos periodos de suplementacion, la glucosa
fue mayor (P<0.05) en las cabras del GS que en las cabras del GT. Por ultimo,
se observa claramente que al momento del parto las concentraciones de
glucosa se elevan en ambos grupos. Sin embargo, la concentracion de glucosa
al parto en el GS se increment6 al doble en el momento del parto y a una hora
postparto (P<0.001 y P<0.01, respectivamente) comparado con lo registrado en

el GT.

23



160

140 F

120 F

100 F

80

Glucosa mg/dL

60 I

20 F

-22 -6 -5 -4 -3 -2 -1 Pato 1 2 4 8

Dias relativos al parto Horas después del parto

Figura 2. Evolucion promedio (+ SEM) de las concentraciones de glucosa
en sangre de ambos grupos de cabras en los dias preparto, al parto y
durante las primeras horas posparto. Las cabras del GT (0) solo se
alimentaron de la vegetacion en las areas de pastoreo, también fue asi
para las cabras de GS (e), ademas éstas Ultimas fueron
suplementadas con maiz rolado (0.6 kg/animal), durante los dltimos 12
dias de la gestacion (* P<0.05; ** P<0.01).

4.3 El peso al nacimiento y su evolucion durante los primeros 12 dias de

vida

El peso al nacimiento y su evolucién durante los primeros 12 dias de vida
se muestra en la Figura 3. La comparacion entre ambos grupos nos muestran
gue las crias del GS fueron estadisticamente (P<0.01) mas pesadas al

nacimiento que las crias del GT. De igual forma, en la evolucion del peso de las
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crias durante los primeros 12 dias de vida se observa que fue mayor en las

crias del GS que las crias del GT a los 4, 8, y 12 dias de vida (P<.0.01)

Peso (kg)

k%%

6.0 r
50 F
40 F
30 F
(n=45)
2.0:15
Nacimiento 4 8 12

Dias de vida

Figura 3. Peso promedio (x SEM) al nacimiento y evolucion del peso
corporal durante los primeros 12 dias de vida en cabritos cuyas
madres se alimentaron solo con lo disponible en las areas de pastoreo
(o, GT) y en cabritos cuyas madres ademas de alimentarse de lo
disponible en las areas de pastoreo, recibieron una suplementacién
con maiz rolado (0.6 kg/animal), durante los Ultimos12 dias previos a la
fecha de parto estimada (e, GS), ** P<0.01 *** P<0.001.
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CAPITULO V

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran que en cabras
explotadas en un sistema extensivo una suplementacién con maiz durante los
tltimos 12 dias de la gestacion mejora de manera importante el estado
metabolico y corporal de las madres. Asimismo, dicha suplementacion

incrementa significativamente el peso de las crias.

En las cabras de los 2 grupos del presente estudio, la CC que es un
reflejo de la nutricion previa recibida en los animales disminuyo
significativamente al momento del parto. En cabras y ovejas esta disminucion
de la CC al parto es un fendmeno que se ha observado con frecuencia. En
efecto, en cabras Alpinas y Sannen, Le Frileux et al. (1995) mostraron que las
cabras mantenidas en pastoreo, las mantenidas solo con heno (de leguminosas
y gramineas) y las que se les ofrecié una racion completa su CC disminuyé de
manera importante al parto. Sin embargo, en el presente estudio la CC al parto
fue significativamente menor en las cabras no suplementadas que en las
suplementadas. Esto concuerda con lo reportado en ovejas gestantes por
Banchero et al. (2006), quienes al proporcionar solo el 70% de los
requerimientos resulté en una menor CC que las ovejas que recibieron el 110%

de sus requerimientos.
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En el presente trabajo, la menor CC registrada en las cabras del grupo
no suplementado se debi6 muy probablemente a que esos animales,
movilizaron o hicieron un mayor uso de sus reservas corporales que se
requirieron para la demanda nutricional hacia el final de la gestacion (Treacher,
1989). Aunque ello también ocurri6 en las cabras del GS, es posible que la
suplementacion tardia revertiera en parte la pérdida de reservas ya que ella
aporté algunos nutrimentos requeridos en esa etapa (Frutos et al.,, 1998;

Sepulveda et al., 1999).

En promedio las concentraciones de glucosa en sangre completa 6 dias
antes del parto en las cabras del GT y del GS fueron de 28 y 33 mg/dL,
respectivamente. Estos datos son inferiores en un 36% a los reportados en
cabras gestantes tanto del norte de México que se encontraban bajo un
sistema de explotacion extensivo (45 mg/dL; Mellado et al., 2003; Juéarez-
Reyes et al., 2004) y en cabras gestantes bajo restriccion energética (51
mg/dL; Hussain et al., 1996). Con estos datos se puede sugerir que de manera
general, las cabras utilizadas en el presente trabajo mostraban cierto grado de
subnutricion. Sin embargo, en ovejas al parto existe un incremento abrupto en
las concentraciones de glucosa (de 38 a 43 mg/dL), debido a la secrecion de
glucocorticoides fetales lo cual enmascara una desnutricion (Juarez-Reyes et

al., 2004).

En el presente estudio, el incremento de glucosa en el GS en algunos dias

antes del parto y ala 1 y 2 h posparto concuerda con lo reportado en ovejas
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sometidas a una suplementacién con maiz (Banchero et al., 2004a, b; 2006).
Se ha documentado que una alta disponibilidad de glucosa sanguinea antes
del parto actiia como precursor de la sintesis de lactosa (implicada en el inicio
de la lactogénesis), y como consecuencia mejorar la produccion de calostro
(Banchero et al., 2004b). Esto demuestra la gran importancia de una
alimentacién adecuada para el bienestar de la madre gestante como para la

cria.

La suplementacion influyé de manera importante sobre el peso de las
crias al nacimiento. En efecto, el peso al nacimiento de las crias de las madres
del GT fue significativamente menor que el peso de las crias del GS. Esta
influencia también se ha observado en cabras que fueron suplementadas con
450 g/animal/dia de una mezcla de concentrado mixto durante los ultimos 45
dias antes del parto el cual incrementd el peso al nacimiento en un 15%
comparado con animales que sélo consumieron el forrajes disponible en las
regiones semiaridas en la India (Singh, 1996). Asimismo en ovejas se ha
demostrado que una suplementacion a la mitad de la gestacién o durante la
gestacion tardia incrementa el peso de las crias al nacimiento (Lynch et al.,
1990; Nelly et al., 1992). Este incremento observado en las crias del GS en el
presente estudio se explica por que en esta etapa, es decir durante los 20 a 10
dias antes del parto, las hembras gestantes estan muy sensibles a la
suplementacion. Ello se debe a que en este periodo las demandas de proteina

y energia aumentan para el crecimiento fetal, para el crecimiento mamario y
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para la acumulacion de calostro (Robinson et al., 1978; ARC, 1980; Mellor y

Murria,1985).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten concluir que una
suplementacion durante los ultimos 12 dias antes del parto en las cabras
explotadas en un sistema extensivo mejora la condicion corporal y el estado
metabolico, a decir por las elevadas concentraciones de glucosa en el grupo
suplementado. Ademas, la suplementacion incremento el peso de las crias al

nacimiento y durante los primeros 12 dias de vida.
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