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RESUMEN 

 

El objetivo de este estudio fue determinar si una suplementación con maíz 

rolado durante los últimos 12 días de gestación 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 condición corporal. En el grupo testigo (GT; 

n=21) las cabras se alimentaron durante toda la gestación sólo con la 

vegetación disponible en las áreas de pastoreo y no fueron suplementadas. En 

el grupo suplementado (GS; n=31) las cabras estuvieron durante la gestación 

en las mismas condiciones alimenticias que el grupo anterior, pero además, 

durante los últimos 12 días antes del parto recibieron una suplementación de 

0.6 kg/animal/día de maíz rolado. En ambos grupos, se determinó la condición 

corporal (CC) a los -30, -20 y -10 días antes del parto, además se determinó a 2 

horas después del parto. La concentración de glucosa en sangre se determinó 

diariamente del día 6 al1 y, al parto, a las 1, 2, 4 y 8 h después del parto. El 

peso de las crías se registró al nacimiento, 4, 8 y 12 días de vida. La CC 

disminuyó 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 días antes del parto (P<0.05). A las 1 y 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 último, el 

peso de las crías del GS al nacimiento y durante los primeros 12 días de vida 



 XI 

fue mayor (P<0.001) el registrado en las crías del GT. Estos resultados permiten 

concluir que en las cabras explotadas en un sistema extensivo, una 

suplementación con maíz durante los últimos 12 días previos al parto mejora el 

estado metabólico de las cabras, e incrementa significativamente el peso de las 

crías al nacimiento y durante los primeros doce días de vida. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

 La caprinocultura en México es una de las actividades pecuarias más 

importantes. En América Latina, México ocupa el primer lugar dentro de la 

caprinocultura con una población aproximada de 9, 500,000 cabezas 

(SAGARPA, 2005). En el norte de México, en particular en la región de la 

Comarca Lagunera se cuenta con una población de 649,194 cabezas de 

ganado caprino. Así, 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 

explotación (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 mayoría de estas cabras son 

explotadas de manera extensiva en la cual la alimentación consiste de sólo el 

forraje disponible en los campos de pastoreo o igual con residuos de cultivos 

agrícolas (Cantú, 2004). La estacionalidad reproductiva y las fluctuaciones en 

la disponibilidad de alimento ocasionan que la producción de leche y de cabrito 
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se concentre a partir de noviembre (Sáenz-Escárcega et al., 1991). En efecto, 

en esta región, la disponibilidad de alimento muestra variaciones importantes a 

través de las épocas del año debido a los factores medioambientales; pero 

además existen efectos de año sobre la vegetación disponible en las áreas de 

pastoreo. Esto indica que en algunos años las precipitaciones son más 

abundantes y en ese caso la disponibilidad de alimento se mejora, pero en 

otros años las precipitaciones son muy escasas, lo que ocasiona que la flora en 

los campos disminuya.  

 

  La variación en la cantidad y la calidad de la vegetación disponible 

durante el año puede provocar que en ocasiones las cabras explotadas de 

manera extensiva no cubran las necesidades nutricionales adecuadas 

(Ramírez et al., 1991, Mellado et al., 1997;). Así, una deficiencia nutricional 

durante la gestación tardía pudiera tener repercusiones importantes sobre el 

estado metabólico de la hembra y esto a su vez, influenciar el peso de las crías 

al nacimiento. En efecto, en esta etapa se incrementa significativamente la 

demanda nutricional necesaria para soportar el crecimiento de la cría y también 

para la producción de calostro (Robinson et al., 1978; ARC, 1980; Mellor y 

Murria, 1985). La concentración de la glucosa en sangre completa se ha 

utilizado como indicador del estado metabólico de los animales. Así, a mayores 

concentraciones de este metabolito indican un mejor estado nutricional y a 

menores concentraciones nos indican una subnutrición (O´Doherty y Crosby, 

1998, cabras: Juárez-Reyes et al., 2004; ovejas: Banchero et al., 2006;).  
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 Sin embargo, a pesar de que la Comarca Lagunera concentra una 

población importante de los caprinos en México, hasta hoy no se ha 

determinado si dichos animales pudieran mostrar algún grado de subnutrición 

durante la gestación tardía (medida por la concentración de glucosa). 

Asimismo, no se conoce si existe la necesidad de proporcionar una 

suplementación para revertir en parte los efectos detrimentales debido a una 

subnutrición. Por ello, la presente tesis pretende investigar una parte del 

conocimiento de las interacciones entre la nutrición y el estado gestante tardío 

en las cabras y los efectos que pudiera tener una suplementación. 
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CAPITULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Influencia de la nutrición sobre la condición corporal (CC) en el 

periparto  

 

 La alimentación de las cabras es un factor muy importante para mejorar 

la producción y la reproducción. La alimentación previa a la cual son sometidos 

los animales se ve reflejada en su peso y su CC. Por ello, la evolución 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 óptima varía de acuerdo a su etapa productiva y reproductiva. Así 

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 energía diaria para cabras en mantenimiento en sistemas de 

explotación extensivo son en  promedio de 101.38 Kcal EM/kg0.75, mientras que 

los valores de proteína son de 4.15 g de PB/PV kg0.75 (Roig, 2003). Sin 

embargo, durante la etapa de gestación los requerimientos promedio de 

energía son de 177.27 Kcal EM/kg0.75,   mientras que los valores de proteína 

son de 6.97 g de PB/PV kg0.75 (Roig, 2003). Se ha descrito que los animales 
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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 mostró en 3 grupos de cabras Alpinas y 

Saanen en Francia que fueron alimentadas con tres dietas diferentes: 1) en 

pastoreo, 2) con forrajes de gramíneas y leguminosas conservados y 3) con 

una ración completa. En las cabras lecheras se ha encontrado una relación 

negativa entre el estado corporal y la cantidad de leche producida a los 100 y 

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

 

 En ovejas, una subnutrición inducida durante los últimos 60 días de la 

gestación (proporcionando sólo el 70% del requerimiento de energía 

metabolizable) redujo de manera considerable la condición corporal. Esta 

disminución provocó 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 nutrición de las hembras sobre el estado metabólico 

durante el período periparto 

 

 En ovinos y caprinos uno de los periodos más críticos de la nutrición es 

durante la gestación tardía. Uno de las estrategias para mejorar la producción 

consiste en la incorporación de una adecuada cantidad de nutrientes en la 

etapa de gestación (Roig, 2003). En este estado fisiológico se incrementa de 



 6 

manera marcada la demanda de nutrientes debido al desarrollo del feto y para 

la producción de calostro. Además, bajo las condiciones de los sistemas de 

producción extensivo es mas frecuente la deficiencia de energía y en menor 

grado la deficiencia de proteína (McGregor, 2003; Roig, 2003). Recientemente, 

se ha comenzado a investigar la importancia de la nutrición durante la 

gestación tardía ya que repercute en problemas de la madre y de la cría 

(Capper et al., 2007; Rhind et al., 2001). Una desnutrición durante la preñez 

afecta el desarrollo de el embrión, feto y de la cría nacida (Rhind et al, 2001) En 

ovejas, el desarrollo y crecimiento del feto dependen de la alimentación de la 

madre durante las últimas 6 semanas de gestación, en la cual ocurre entre el 

70 al 80% del crecimiento fetal (Sormunen-Cristian et al., 2001). En este 

período también se incrementa la demanda de nutrientes para la producción de 

calostro, (Banchero et al. 2004a; Nowak y Poindron, 2006).. En ovejas también 

una desnutrición afecta en el peso al destete de las crías y retarda la aparición 

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

 

 En gran parte, los caprinos explotados de manera extensiva no cubren 

sus requerimientos alimenticios. Esto se debe a que en las áreas de pastoreo 

la disponibilidad y la calidad de la vegetación fluctúa a través de año y a la falta 

de prácticas de suplementación alimenticia a dichos rebaños (Ramírez 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 suplementación 

alimenticia (Ramírez., et al 1991; Roing, 2003). Así, en la cabra durante la 
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gestación tardía el requerimiento de energía metabolizable es de 177.3 

Kcal/w0.75 y de 2.03 g/w0.75 de proteína (NRC, 1981; McGregor, 2003; Roig, 

2003). Sin embargo, bajo condiciones de pastoreo extensivo en las cuales son 

mantenidos algunos animales, no siempre se reúnen tales requerimientos. Lo 

anterior pudiera afectar negativamente la fisiología reproductiva, su estado 

nutricional y el peso de las crías. 

 

2.2.1 Metabolitos indicadores del estado nutricional en pequeños 

rumiantes 

  

La alimentación de los animales es un factor que se refleja en su peso y 

en su condición corporal y estos son indicativos del estado de carnes de un 

animal. Otra manera de determinar el estado metabólico 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 (Juárez-Reyes et al., 2004).  

 

 La concentración de ácidos grasos no esterificados (NEFA, por sus 

siglas en inglés) se asocian al estrés inducido por una subalimentación (Rhind 

et al., 2001). Es decir, estos ácidos se incrementan durante los periodos de 

restricción energética y es asociado con una movilización de las reservas 

corporales (Sletmoen-Olson et al., 2000). En cabras con restricción de energía 
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se han reportado que los niveles de NEFA durante la gestación son de 1.3 

mmol/l al final de la gestación y en ovejas de 1.32 mmol/l (Juárez-Reyes et al., 

2004; O´Doherty y Crosby, 1998). Así, también el rango del ß hidroxibutiráto (ß-

OBH) en ovejas fluctúa 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 concentración de glucosa en sangre es otro metabolito cuyas 

concentraciones disminuyen en respuesta a una subnutrición (O´Doherty y 

Crosby, 1998; Banchero et al., 2006). Se ha indicado que cuando la 

concentración de glucosa es inferior a 30 mg/dL los animales se encuentran 

subnutridos (O´Doherty y Crosby, 1998). Sin embargo, durante los últimos 30 

días de gestación la concentración de glucosa se incrementa retornando a sus 

niveles básales a las 18 h posparto (Banchero et al., 2006). La elevación de la 

glucosa sérica al momento del parto es debida a la secreción de 

glucocorticoides fetales, los cuales enmascaran una subnutrición en los 

animales que estuvieron mal alimentados (Juárez-Reyes et al., 2004). En la 

cabra, existe un incremento de la glucosa (de 38 a 43 mg/dL), durante la 

preñes. Además, 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 preñez se incrementan los 

requerimientos de glucosa fetal (Sandabe et al., 2004). En las cabras gestantes 

sometidas a una restricción energética se ha obtenido un valor de glucosa en 

sangre de 50.5 mg/dL y en otro estudio en las cabras preñadas del norte de 
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México se encontró un valor promedio de 41 mg/dL (Hussain et al., 1996; 

Juárez-Reyes et al., 2004). En esta misma región, pero en cabras que 

pastorearon forrajes de mala calidad durante la gestación 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 días antes del parto. Incluso en animales que 

reúnen adecuadamente sus requerimientos nutricionales, a diferencia de las 

ovejas que no reúnen sus requerimientos, la glucosa se incrementa 4 días 

antes del parto. Sin embargo estos niveles fueron más bajos comparado con 

los animales bien alimentados que recibieron una suplementación (Banchero et 

al., 2004a,b). Asimismo, se ha observado que en las cabras que tienen mayor 

extensión de terreno para pastoreo y por ello mayor disponibilidad de 

vegetación muestran mayores concentraciones de glucosa sanguínea que los 

animales con menor extensión del área 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 metabólico y que se 

requieren realizar prácticas de suplementación energética para asegurar un 

adecuado estado nutricional durante la gestación tardía. 
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2.3 El efecto de la nutrición en la producción de calostro 

 

 

En ovinos y caprinos, los periodos más críticos de la nutrición ocurren 

durante la gestación tardía debido a la gran demanda de nutrientes por el 

desarrollo del feto y por la producción de calostro (McGregor, 2003; Robinson, 

1983; Banchero et al., 2004a; Sormunen-Cristian et al., 2001; Nowak y 

Poindron, 2006). En ovejas una subnutrición durante la gestación tardía reduce 

la calidad y cantidad de calostro producido por la madre (Banchero et al., 

2006). En los caprinos explotados de manera extensiva están expuestos a 

sufrir deficiencias en sus requerimientos alimenticios. Ello se debe también a 

que gran parte de los rebaños pertenecen a grupos sociales de bajos recursos 

en los cuales por lo general no se aplican prácticas de suplementación (Roig, 

2003; Cabello et al., 1996; Ramírez et al., 1991). Por consiguiente, esos 

animales tienen mas probabilidad de sufrir alguna subnutrición durante la 

gestación y eso puede disminuir la producción de calostro disponible para las 

crías.  

 

 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 cría (Nowak y Poindron, 

2006). Una suplementación a la mitad de la gestación incrementa el la 

producción de calostro (Lynch et al., 1990; Hall et al., 1992). Durante la 

gestación una disminución en los requerimientos nutricionales de 70% de 

energía metabolizable requerida afecta la síntesis de calostro (Banchero et al., 
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2006). En ovejas una suplementación energética con maíz durante una 

semana antes del parto proporciona mayor disponibilidad almidón que se usa 

como sustrato de glucosa. Esto da como resultado una mayor síntesis de 

lactosa y finalmente un incremento en la producción de calostro (Banchero et 

al., 2004a,b). 

2.4 Influencias de la nutrición sobre el peso de la cría al nacimiento  

 

Algunos reportes indican el efecto que tiene la nutrición de la madre en 

los últimos días de gestación en el peso de la cría al momento del parto (Dwyer 

et al., 2003). El desarrollo y crecimiento del feto dependen de la alimentación 

de la madre durante las últimas 6 semanas de gestación, en ellas ocurre entre 

el 70 al 80% del crecimiento fetal (Sormunen-Cristian et al., 2001). Además, la 

mortalidad neonatal se concentra en los primeros días de vida después del 

parto, y se relacionada con el peso de la cría al nacimiento. En corderos, el 

peso óptimo al nacimiento es de aproximadamente de 3 a 5.5 kg (Nowak y 

Poindron, 2006). Las crías con bajo peso al parto están más predispuestas a la 

muerte por hambre y por las bajas reservas de energía (Nowak y Poindron, 

2006). En ovejas primíparas una restricción moderada de la nutrición durante la 

gestación reduce un 9% el peso de la cría al parto (Dwyer et al., 2003). 

Asimismo, en ovejas se ha demostrado que una suplementación a la mitad de 

la gestación o durante la gestación tardía incrementa el peso de las crías 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 

nutrición preparto que el de los corderos. En estos últimos, una restricción en el 
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nivel de energía o proteína 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 cría al nacimiento (Jimeno et al., 2003). También se ha 

mencionado que durante los últimos 20 a 10 días de gestación, las hembras 

gestantes son más sensibles a la suplementación. Tal vez por consecuencia de 

la mayor demanda de proteína y energía requerida para el crecimiento fetal, 

para el crecimiento mamario y para la acumulación de calostro (Robinson et al., 

1978; ARC, 1980; Mellor y Murria, 1985). En ovejas, con una alimentación alta, 

proporcionándoles 500 g de concentrado, a partir de la 10 semana de 

gestación incrementa el peso de la cría al nacimiento comparado con las 

ovejas a las que se les proporcionó sólo 100 g de concentrado (parto simple 

4.8 vs 3.7 kg, repectivamente; partos gemelares 3.5 vs 2.3 kg, 

respectivamente; Thompson y Thompson, 1949; Dwyer et al., 2003). En cabras 

una suplementación de 450 g/animal de una mezcla de concentrado mixto 

durante los últimos 45 días de gestación, incrementa el peso al nacimiento de 

los cabritos en un 15% comparado con animales que sólo consumieron el 

forrajes disponible en las regiones semiáridas en la India (Singh, 1996). 

Asimismo, se ha reportado que en estas cabras la suplementación durante la 

lactancia temprana aceleró el crecimiento de las crías (Singh, 1996). 

 

En la Región Lagunera, las cabras explotadas de manera extensiva 

están sujetas a variaciones importantes en la cantidad y calidad del forraje de 

las áreas de pastoreo y es probable que durante la gestación sufran de alguna 

deficiencia nutricional. Sin embargo, a pesar de que la Comarca Lagunera 
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concentra una población importante de los caprinos en México, hasta hoy no se 

ha determinado si dichos animales pudieran mostrar algún grado de 

subnutrición durante la gestación tardía (medida por la concentración de 

glucosa). Asimismo, no se conoce si existe la necesidad de proporcionar una 

suplementación para revertir en parte los efectos de la subnutrición. 
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OBJETIVOS 

 

Determinar si una suplementación durante los últimos 12 días de 

gestación con maíz rolado en cabras explotadas de manera extensiva, influye 

sobre el estado nutricional durante la gestación tardía y sobre el peso de los 

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

 

 

HIPOTESIS 

 

En las cabras de la Comarca Lagunera explotadas extensivamente, una 

suplementación con maíz rolado durante los últimos 12 días de gestación 

mejorará el estado nutricional de las madres y el peso al nacimiento y durante 

los primeros 12 días de vida de la cría. 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Localización del estudio 

 

 El estudio se realizó durante dos años 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 están ubicados en la región de la Comarca Lagunera, la 

cual tiene una latitud de 26° N, y una altitud que varía de 1100 a 1400 m de 

altura sobre el nivel del mar. La precipitación promedio anual es de 230 mm y 

la temperatura mínima registrada es de 3.9 y la máxima de 40.5 ºC, 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 años se establecieron los mismos 

tratamientos, el manejo de los rebaños utilizados y todos los procedimientos 

fueron similares. En total, en ambos rebaños se utilizaron 92 cabras Criollas 

multíparas de 3-4 años de edad mantenidas bajo un sistema de explotación 
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extensivo. Estos animales fueron sometidos a un programa de sincronización 

del estro y la ovulación con el objetivo de que los partos ocurrieran 

concentrados en pocos días. Para la sincronización se colocaron esponjas 

intravaginales impregnada con 45 mg de acetato de fluorogestona (FGA; 

Chrono Gest® 45, Intervet), que permanecieron durante 10 días. Además, 48 h 

antes de retirar las esponjas se les aplicó intramuscularmente 300 UI de 

gonadotropina coriónica equina por animal (eCG; Folligon® Intervet) y con otra 

jeringa se aplicó 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 gestación las cabras fueron alimentadas 

mediante pastoreo extensivo y 3 días antes del parto fueron alimentados con 

pacas que contenían una combinación de zacate y alfalfa henificada (75% y 

25%, respectivamente), dicha combinación proporcionaba 1.98 Mcal/kg de 

energía metabolizable y 82.1 g/kg de proteína cruda.  

 

Las especies de plantas, y los forrajes nativos disponibles en las áreas 

de pastoreo de la Comarca Lagunera se encuentran: arbustos (Prosopis 

glandulosa, Acacia farneciana, Atriplex acantocarpa, Agave scabra y Mimosa 

biuncifera), plantas herbáceas (Heliantus ciliaria, Salsola kali, Solanum 

elaeagnilolium) y pastos (Sorgum halepense, Chloris virgata, Setaria verticilla, 

Eragrostis pectinacea, Bouteloua curtipendula, Aristida purpurea y  Bouteloua 

barbata; Rivas-Muñoz 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 realizó en dos años consecutivos y en ambos se 

implementaron los dos tratamientos se analizaron las variables obtenidas para 

detectar un posible efecto del año. 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 días 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 condición corporal.  

 Un primer grupo de cabras (grupo testigo, GT; n=21), se alimentó 

únicamente 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 últimos 12 días previos a la fecha de parto 

estimada, se les proporcionó una suplementación con maíz rolado. La cantidad 

del suplemento se determinó, de acuerdo al peso metabólico del animal (W .75), 

proporcionándole 25 g de maíz/kg de peso metabólico. El maíz proporcionó 3.0 

Mcal/kg de energía metabólica y 87.3 g/kg de proteína neta. El maíz fue 



 18 

pesado dentro de una cubeta con una capacidad de 3 kg con la ayuda de una 

báscula (Camry ®, México), de una capacidad de un kilogramo y una precisión 

de 5 gramos. El suplemento fue proporcionado de manera individual  dividiendo 

el total de la ración de cada animal en 2 raciones para ser proporcionadas 

antes y después del pastoreo.  

 

3.4 Variables determinadas 

 3.4.1 Estimación de la condición corporal de las madres 

 

 La condición corporal en todas las madres se determinó a los -30, -20, y 

a -10 días antes del parto. Además se determinó 2 horas después del parto. 

Para realizar tal determinación, se utilizó 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 apófisis transversales de las vértebras lumbares, 2 correspondió a un 

animal descarnado con poco tejido muscular que no permitía el libre paso de 

los dedos entre las apófisis transversales de las vértebras lumbares, 3 

correspondió a un animal que mostró una cantidad de masa muscular 

adecuada y 4 a un animal que tenía abundante masa muscular y grasa en la 

región lumbar dándole una forma redondeada. La estimación de esta variable 

fue realizada durante todo el estudio por el mismo técnico. 
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3.4.2 Determinación de las concentraciones de glucosa sanguínea 

periparto 

 

Por razones técnicas, solamente se determinó la concentración de 

glucosa en sangre en 11 y 17 animales del GT y del GS respectivamente. 

Estos animales estuvieron homogéneos en cuanto a su peso, número de crías 

y condición corporal. La glucosa en sangre se determinó en ayuno en un 

horario promedio de las 07:00 hrs en todos los animales a los -6, -5, -4, -3, -2, -

1 días antes del parto, al parto, a las 1, 2, 4 y 8 h después del parto. El 

procedimiento para determinar la concentración de glucosa sanguínea fue 

mediante venopunción de la vena yugular, utilizando para ello, una aguja. Así, 

se depositó una gota de sangre en las tiras con electrodos conectados a un 

glucómetro digital (Accu-Chek® sensor, utilizado en humanos con el mismo 

fin). Estudios recientes muestran que en ovejas la determinación de glucosa 

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

 

3.4.3 Peso al nacimiento y su evolución durante los primeros 12 días de 

vida 

 

El peso al nacimiento de las crías de ambos grupos se registró en 45 y 64 

crías del GT y GS, respectivamente. Sin embargo, por razones de manejo de 

los rebaños la determinación y análisis del peso después del nacimiento se 

realizó solo en 15 cabritos en cada grupo. El peso al nacimiento se realizó 
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antes de que las crías ingirieran calostro. Para ello, por las tardes antes del 

regreso de las madres del pastoreo las crías (que tenían 9 h de haber ingerido 

leche) fueron metidas en un costal y colocadas en una báscula de reloj para 

determinar su peso. La báscula utilizada tenía una capacidad de 10 kg y una 

precisión de 25 g. 

3.4.4 Análisis de datos 

 

.  La concentración de los niveles de glucosa se analizó mediante un 

ANOVA (para determinar el efecto del tiempo, del grupo y su interacción). 

Posteriormente, se usó una prueba de t de student para comparar los dos 

grupos en cada período. Este mismo procedimiento se realizó con el peso de 

las crías. Todos los análisis estadísticos se realizaron utilizando el paquete 

estadístico SYSTAT 10.0 (SPSS, 2000). Como los datos de la CC no mostraron 

una distribución normal, esta variable se comparó entre grupos mediante la 

prueba U de Mann-Withney. Los resultados son expresados en promedio ± 

error estándar del promedio (SEM) 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

 

4.1 Evolución de la condición corporal 

 

En la Figura 1 se muestra la evolución de la condición corporal (CC) de 

las cabras de ambos grupos (GT y GS) de estudio en los últimos 30 días de 

gestación y hasta el momento del parto. La prueba de Friedman indicó que la 

condición corporal disminuyó 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. Condición corporal (promedio ± SEM) a través del tiempo de 

estudio en los dos grupos experimentales. Las cabras del GT (o, 
n=21), se alimentaron sólo con lo disponible en las áreas de pastoreo. 
Las cabras del GS (●, n=31), además de alimentarse de lo disponible 
en las áreas de pastoreo, recibieron una suplementación con maíz 
rolado durante los 12 días previos a la fecha de parto estimada. 
(*P<0.05). 
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4.2 Comportamiento en los niveles de glucosa sanguínea  

 

En la Figura 2, se muestra la evolución promedio de la concentración de 

glucosa en sangre de las cabras del GS y GT. El ANOVA reveló un efecto 

significativo del tiempo de estudio (P<0.001), del grupo (P<0.001), así como de 

la interacción entre estos 2 factores (P<0.001) sobre las concentraciones de 

glucosa. En efecto, en esta figura se denota que antes de la suplementación 

(12 días antes ó día -22 antes del paro) no existió diferencia significativa 

(P>0.05). Posteriormente, en algunos períodos de suplementación, la glucosa 

fue mayor (P<0.05) en las cabras del GS que en las cabras del GT. Por último, 

se observa claramente que al momento del parto las concentraciones de 

glucosa se elevan en ambos grupos. Sin embargo, la concentración de glucosa 

al parto en el GS se incrementó 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. 
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Figura 2. Evolución promedio (± SEM) de las concentraciones de glucosa 

en sangre de ambos grupos de cabras en los días preparto, al parto y 
durante las primeras horas posparto. Las cabras del GT (o) sólo se 
alimentaron de la vegetación en las áreas de pastoreo, también fue así 
para las cabras de GS (●), además éstas últimas fueron 
suplementadas con maíz rolado (0.6 kg/animal), durante los últimos 12 
días de la gestación (* P<0.05; ** P<0.01). 

 

4.3 El peso al nacimiento y su evolución durante los primeros 12 días de 

vida 

 

El peso al nacimiento y su evolución durante los primeros 12 días de vida 

se muestra en la Figura 3. La comparación entre ambos grupos nos muestran 

que las crías del GS fueron estadísticamente (P<0.01) más pesadas al 

nacimiento que las crías del GT. De igual forma, en la evolución del peso de las 
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crías durante los primeros 12 días de vida se observa que fue mayor en las 

crías del GS que las crías del GT a los 4, 8, y 12 días de vida (P.0.01) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Peso promedio (± SEM) al nacimiento y evolución del peso 
corporal durante los primeros 12 días de vida en cabritos cuyas 
madres se alimentaron sólo con lo disponible en las áreas de pastoreo 
(o, GT) y en cabritos cuyas madres además de alimentarse de lo 

disponible en las áreas de pastoreo, recibieron una suplementación 
con maíz rolado (0.6 kg/animal), durante los últimos12 días previos a la 
fecha de parto estimada (●, GS), ** P<0.01 *** P<0.001. 
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CAPITULO V 

DISCUSIÓN 

 

 Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran que en cabras 

explotadas en un sistema extensivo una suplementación con maíz durante los 

últimos 12 días de la gestación mejora de manera importante el estado 

metabólico y corporal de las madres. Asimismo, dicha suplementación 

incrementa significativamente el peso de las crías. 

 

En las cabras de los 2 grupos del presente estudio, la CC que es un 

reflejo de la nutrición previa recibida en los animales disminuyó 

significativamente al momento del parto. En cabras y ovejas esta disminución 

de la CC al parto es un fenómeno 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 gramíneas) y las que se les ofreció una ración completa su CC disminuyó 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 resultó 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 debió 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 gestación (Treacher, 

1989). Aunque ello también ocurrió en las cabras del GS, es posible que la 

suplementación tardía revertiera en parte la pérdida de reservas ya que ella 

aportó algunos nutrimentos requeridos en esa etapa (Frutos et al., 1998; 

Sepúlveda et al., 1999).  

 

 En promedio las concentraciones de glucosa en sangre completa 6 días 

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 explotación extensivo (45 mg/dL; Mellado et al., 2003; Juárez-

Reyes et al., 2004) y en cabras gestantes bajo restricción 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 

subnutrición. Sin embargo, en ovejas al parto existe un incremento abrupto en 

las concentraciones de glucosa (de 38 a 43 mg/dL), debido a la secreción de 

glucocorticoides fetales lo cual enmascara una desnutrición (Juárez-Reyes et 

al., 2004). 

 

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

antes del parto y a la 1 y 2 h posparto concuerda con lo reportado en ovejas 
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sometidas a una suplementación con maíz (Banchero et al., 2004a, b; 2006). 

Se ha documentado que una alta disponibilidad de glucosa sanguínea antes 

del parto actúa como precursor de la síntesis de lactosa (implicada en el inicio 

de la lactogénesis), y como consecuencia mejorar la producción de calostro 

(Banchero et al., 2004b). Esto demuestra la gran importancia de una 

alimentación adecuada para el bienestar de la madre gestante como para la 

cría. 

 

La suplementación influyó de manera importante sobre el peso de las 

crías al nacimiento. En efecto, el peso al nacimiento de las crías de las madres 

del GT fue significativamente menor que el peso de las crías del GS. Esta 

influencia también se ha observado en cabras que fueron suplementadas con 

450 g/animal/día de una mezcla de concentrado mixto durante los últimos 45 

días antes del parto el cual incrementó el peso al nacimiento en un 15% 

comparado con animales que sólo consumieron el forrajes disponible en las 

regiones semiáridas en la India (Singh, 1996). Asimismo en ovejas se ha 

demostrado que una suplementación a la mitad de la gestación o durante la 

gestación tardía incrementa el peso de las crías al nacimiento (Lynch et al., 

1990; Nelly et al., 1992). Este incremento observado en las crías del GS en el 

presente estudio se explica por que en esta etapa, es decir durante los 20 a 10 

días antes del parto, las hembras gestantes están muy sensibles a la 

suplementación. Ello se debe a que en este período las demandas de proteína 

y energía aumentan para el crecimiento fetal, para el crecimiento mamario y 
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para la acumulación 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 

suplementación durante los últimos 12 días antes del parto en las cabras 

explotadas en un sistema extensivo mejora la condición corporal y el estado 

metabólico, a decir por las elevadas concentraciones de glucosa en el grupo 

suplementado. Además, la suplementación incrementó el peso de las crías al 

nacimiento y durante los primeros 12 días de vida. 
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