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RESUMEN 

  

El objetivo de la presente tesis fue investigar si en las cabras explotadas 

extensivamente, una complementación con maíz durante los últimos 12 días de 

gestación incrementa, además de la producción de calostro, la producción de 

leche y el peso de las crías. Para ello se utilizaron 2 grupos de cabras criollas 

multíparas. En el grupo testigo las cabras se alimentaron durante toda la 

gestación únicamente con lo obtenido en las áreas de pastoreo y no recibieron 

complementación alimenticia (GT, n=14). En el grupo complementado las 

cabras fueron mantenidas de igual manera que el grupo anterior, pero además 

durante los últimos 12 días de gestación cada cabra recibió 0.6 kg de maíz 

rolado/día (GC, n=14). El peso corporal fue mayor (P<0.05) en las cabras del 

GT que en las del GC a 14 y 7 días antes del parto y a los 5 y 10 días 

postparto. La producción total de calostro colectado en las primeras 24 h 

postparto fue mayor (P<0.001) en las cabras del GC que en las cabras del GT. 

Los contenidos de grasa en el calostro colectado al parto y hasta las 24 h 

postparto fueron mayores (P<0.001) en el GT que en el GC. La producción 

láctea de las cabras a los 4 y 8 días de lactancia no difirió (P>0.05) entre las 

cabras del GT y las cabras del GC. Por último, se observó claramente que no 

existió diferencia en el peso de las crías entre los 2 grupos. Sólo se observó un 

incremento (P<0.0001) de peso de las crías de los 2 grupos a través del curso 

del tiempo. Se concluye que en las cabras explotadas extensivamente, la 

complementación con maíz durante los últimos 12 días de gestación 

incrementó significativamente la producción total de calostro, pero no la 

producción posterior de leche ni el peso de las crías a los 20 días de edad. 

Palabras clave: Complementación alimenticia, calostro, calidad del calostro, 

peso de las crías, cabras. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

En México, la explotación de cabras se lleva a cabo en casi todo el país, 

pero sólo en algunos estados tales como San Luis Potosí, Oaxaca, Puebla, 

Guerrero, Jalisco, Coahuila, Guanajuato, Durango y Zacatecas su cría resulta 

rentable. En estos estados se produce tanto animales para carne como para 

producción de leche. Sin embargo, existen actualmente algunas entidades 

federativas con producción caprina nula. Ello se debe quizás a la falta de 

reemplazos y de tecnología adecuada, además de su decreciente rentabilidad 

(SAGAR, 1996). En el estado de Coahuila existe una población de ganado 

caprino de 649,194 cabezas. En la Comarca Lagunera de Coahuila y Durango 

la producción de leche fue de 80, 119,000 litros en el año 2006 (SAGARPA, 

2006). En lo que respecta a Coahuila, la producción de carne registrada en 

este mismo año fue de 4,330 toneladas. Por ello, la crianza de esta especie 

constituye una fuente importante de alimentación y sustento para las familias 

dedicadas a esta actividad (INEGI, 2000-2005). 

 

En los caprinos de la Comarca Lagunera, el sistema de explotación que 

predomina actualmente es el sistema de pastoreo extensivo sedentario. En 

esta Comarca, los principales factores limitantes de la producción caprina están 

asociados a la carencia alimenticia en los animales mantenidos en pastoreo en 

algunos meses del año y a la concentración de los partos en el invierno. La 

deficiencia alimenticia que se agudiza entre enero y abril contribuye a bajos 

índices de fertilidad, altos índices de abortos y elevada mortalidad de adultos y 

crías (CIID, 1998). 
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Uno de los periodos más críticos de la nutrición en ovinos y caprinos es 

durante la gestación tardía. En efecto, en este estado fisiológico se incrementa 

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

(McGregor, 2003). 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). Además, en este período se incrementa la demanda de nutrientes para 

la producción de calostro (Banchero et al., 2004a; Nowak y Poindron, 2006). Al 

respecto se ha demostrado en ovejas que una suplementación con maíz 

durante la última semana de gestación incrementa al doble la producción de 

calostro (Banchero et al., 2004a). 

 

En gran parte los caprinos explotados de manera extensiva sufren de 

una deficiencia en 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 complementación alimenticia en dichos 

rebaños (Ramírez et al., 1991; Cabello et al., 1996; Roig, 2003). En estos 

animales se observa marcadamente la deficiencia nutricional y para cubrir 

adecuadamente sus requerimientos nutricionales es necesario proporcionar 

una complementación alimenticia (Ramírez et al., 1991). Así, en la cabra 

durante la gestación tardía, el requerimiento de energía metabolizable es de 

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

Sin embargo, en cabras bajo condiciones de pastoreo extensivo no siempre se 

reúnen tales requerimientos y una deficiencia en sus requerimientos nutritivos 

puede afectar su fisiología y la subsecuente producción de calostro. En un 

trabajo previo realizado con cabras locales de la Comarca Lagunera, se 

observó que la complementación con maíz en los últimos 12 días de gestación 

incrementó significativamente la cantidad de calostro producido (Zapata, 2009). 

Sin embargo, en este último trabajo no se investigó si dicha complementación 

energética pudiera influir sobre la posterior producción de leche de las madres 

y sobre el peso de las crías en los primeros 15 días de vida. Por ello, en la 

presente tesis se pretende estudiar si en las cabras explotadas de manera 
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extensiva la complementación con maíz durante los últimos 12 días de 

gestación influye además sobre la producción de calostro, en la producción de 

leche y el peso de las crías. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 
2.1. El calostro, su función y su ingestión 

El calostro es una secreción de la glándula mamaria que se produce 

durante los primeros días después del  parto y cuya función es conferir la 

protección inmunitaria mediante inmunoglobulinas a los animales recién 

nacidos durante los primeros días de su vida. En el calostro, se encuentran 

diversos tipos de inmunoglobulinas (IgA, IgG, IgM), células maternas (linfocitos, 

macrófagos, neutrófilos), células epiteliales, vitaminas y minerales. En ovejas, 

el calostro tiene una composición aproximada de un 7% de grasa, 4% caseína, 

5% de lactosa y 82% de agua (Hadjipanayiotou, 1995). En las primeras horas 

después del nacimiento, el consumo de calostro proporciona energía que 

participa en el sistema de regulación de la temperatura durante los primeros 

momentos vida y favorece la eliminación de los meconios. Además, los 

anticuerpos (inmunoglobulinas) proveen a la cría una fuente natural y eficiente 

de protección contra una variedad de enfermedades intestinales y respiratorias 

(Brown, 1978; O´Brien y Sherman, 1993). 

 

Son múltiples los factores que afectan la absorción de anticuerpos del 

calostro por los recién nacidos, destacando entre ellos, el volumen de calostro 

ingerido y su concentración de inmunoglobulinas (Fahey y McKelvey, 1965), el 

peso al nacimiento (Morand-Fehr, 1984) y la hora de la primera ingesta 

(Michanek y Ventrorp, 1989). Las crías, al nacer, necesariamente deben 

consumir calostro para sobrevivir y, luego, leche para desarrollarse. La 

absorción de los anticuerpos por el intestino del cabrito disminuye aun de 

manera más rápida y cesa hacia las 48 h después del nacimiento (Quittet, 

1986). De hecho se ha reportado que en el cordero la absorción de 

macromoléculas de inmunoglobulinas comienza a decrecer a partir de las 6 h 
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de haber nacido (Banchero, 2007). Por lo tanto, el calostro debe ser absorbido 

lo más rápidamente posible después del nacimiento. El consumo de calostro 

debe ser de 100 g/kg de peso vivo de la cría. Si la cantidad consumida no es la 

óptima, hay un riesgo de mortalidad entre el tercer y octavo día de vida. 

 
2.2. Producción de calostro 

Las cabras producen calostro durante varias horas después del parto, 

pero el calostro disponible al parto es el más importante para cubrir los 

requerimientos de inmunoglobulinas (anticuerpos) del cordero (Pattinson, 

1995). El calostro se acumula rápidamente 2 a 3 días antes del parto lo cual 

asegura la disponibilidad de varios mililitros al momento en que las crías nacen 

(Banchero, 2007). De hecho, Banchero et al. (2007), determinaron en ovejas 

Correidale que la cantidad de calostro acumulado al parto fue en promedio de 

240 g y dicha producción se incrementó desde el parto a las 10 h postparto 

(422 g). Asimismo, estos autores encontraron que el contenido de grasa y de 

proteína en el calostro de las ovejas es elevado al parto y disminuye en las 

primeras 10 horas postparto. En la cabra, los niveles de proteínas y de 

inmunoglobulinas totales disminuyen rápidamente del parto a los 5 días 

postparto (Argüello et al., 2006). En ovejas, dentro de las primeras horas 

postparto existe una rápida disminución en el nivel de proteínas en el calostro, 

especialmente de las inmunoglobulinas (Quiles et al., 1991, 1992), 

acompañada con una disminución en los niveles de aminoácidos y péptidos 

libres (Fitscher, 1986). Posteriormente, los cambios en el contenido de 

aminoácidos son asociados con el incremento en la proporción de la fracción 

de caseína y la transición a la producción de leche (Kráĉmar et al., 2005). En 

las cabras el calostro es producido por la hembra hasta el tercer día de 

lactancia, y la leche comienza a secretarse hasta el tercer día, cuando ésta 

comienza a ser normal (Meneses, 1997; Quittet, 1986). 
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2.3. Importancia del calostro en la relación madre-cría, la vitalidad y la 
sobrevivencia del recién nacido 

Las primeras horas de vida son críticas para la sobrevivencia del recién 

nacido ya que éste muestra dificultad para el mantenimiento de la temperatura 

corporal (homeotermia) debido a la rápida evaporación de la humedad del 

fluido amniótico (Nowak et al., 2000). La regularización de la homeotermia en la 

cría ocurre después de una ingestión de calostro, la movilización de las 

reservas de grasa y el incremento de la actividad muscular (Alexander, 1974; 

Val-Laillet et al., 2004). Independientemente de los factores medio ambientales, 

la sobrevivencia de la cría se ve influenciada por otras condiciones: la 

resistencia al cambio del medio uterino al medioambiente, el estado de la 

madre al momento del parto, la calidad del cuidado materno y la conducta del 

neonato (Nowak y Poindron, 2006). Nowak et al. (1997) mencionan que la 

realización de los primeros amamantamientos al nacimiento es primordial para 

establecer una adecuada relación con la madre. En corderos, el consumo de 

calostro es del 2 a 4.5% de su peso corporal (180-290 ml/kg; Nowak y 

Poindron, 2006), sin embargo, no todas las madres pueden cubrir las 

necesidades de calostro que requieren sus crías (Nowak y Poindron, 2006).  

 

Se ha demostrado que una temprana ingestión de calostro juega un 

papel muy importante en la habilidad de la cría para reconocer a su madre 

(Goursaud y Nowak, 1999). Estos últimos autores demostraron que los 

corderos que ingirieron calostro mediante el amamantamiento o proporcionado 

mediante una cánula nasogástrica tienen mayor preferencia por su madre que 

aquellos corderos que no lo consumen. Además, un retardo en el acceso a la 

ubre, especialmente en corderos gemelos, puede en parte ser una causa de la 

pérdida de contacto con su madre, lo cual culmina con la muerte del neonato 

(Nowak et al., 2000). En corderos, la ingestión del 10% de su peso vivo de 

líquidos nutritivos (calostro) o no nutritivos (solución salina) resultó en una 

preferencia por su madre a las 12 h de nacidos, en comparación con lo que no 

recibieron ningún líquido (Val-Laillet y Nowak, 2004). Por el contrario, a crías 
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que se les proporcionó el 5% de solución salina o de calostro, solo las crías 

que ingirieron calostro mostraron una preferencia por su madre en la prueba de 

elección doble a 12 horas de vida (Val-Laillet y Nowak, 2004). Estos resultados 

llevaron a la conclusión de que dependiendo de la cantidad de líquidos 

ingeridos se desarrolla una relación preferencial con su madre, vía señales 

nutricionales y no nutricionales. Estas señales son originadas de la región 

gastrointestinal, señalando el papel que tiene el eje cerebro-intestinal en el 

desarrollo de la vinculación madre-cría. 

 
2.4. Factores que determinan la producción de calostro 

2.4.1. Factores hormonales 
La capacidad secretora de la glándula mamaria se manifiesta en la cabra 

desde la semana 11 de gestación, época en la cual ya existe acumulo lácteo 

intramamario (Forsyth et al., 1985). Ensayos tanto in vivo como in vitro, 

muestran que en ausencia de otro principio lactogénico, la hormona del 

crecimiento o lactógeno placentario, la prolactina (PRL), estrógenos y 

progesterona son esenciales para la formación y funcionamiento de la 

estructura mamaría lóbulo-alveolar de la especie caprina (Hart y Morant, 1980). 

La calostrogénesis inicia normalmente durante el último tercio de la gestación 

en la mayoría de las especies. Incluye una serie de etapas en el proceso de 

diferenciación por el cual las células mamarias alveolares pasan de un estado 

no secretor al estado secretor. 

 

Lyons et al. (1958) fueron de los primeros investigadores en indicar que 

el inicio de las secreciones era el resultado de la interacción de diferentes 

hormonas sobre la glándula mamaria. Durante el último tercio de la gestación 

se produce una cascada de cambios en el sistema endocrino que prepara la 

glándula mamaria para secretar calostro y posteriormente leche. Aunque 

existen variaciones entre especies, los requerimientos hormonales mínimos 

para la calostrogénesis son: PRL, insulina y glucocorticoides, aunque la GH y el 

lactógeno placentario (LP) intervienen en mayor o menor grado dependiendo 

de las especies (Sacristán, 1995). 
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2.4.2. Estado fisiológico y nutrición 
Uno de los periodos más críticos de la nutrición es durante los últimos 45 

días de gestación por la gran demanda de nutrientes utilizados para el 

desarrollo fetal, así como para la producción de calostro (McGregor, 2003). En 

ovejas una subnutrición durante la gestación tardía reduce el desarrollo de la 

ubre, lo cual a su vez, reduce la calidad y la cantidad de calostro (Banchero et 

al., 2006). Asimismo como se mencionó anteriormente el consumo de calostro 

del cordero es del 2 a 4.5% de su peso corporal (180-290 ml/kg). Sin embargo 

no todas las madres pueden cubrir las necesidades de calostro que requieren 

las crías (Nowak y Poidron 2006).  

 

2.4.3. Otros factores 
Las cabras gestando cabritos mellizos generalmente producen más 

calostro que las cabras gestando cabritos únicos (Alexander y Lloyd, 1959; 

Geenty y Sykes, 1986). Además, la viscosidad de ese calostro suele ser mayor 

que las cabras con cabritos únicos. Esto dificulta el amamantamiento y los 

cabritos tienen que mamar más veces y utilizar más energía para lograr una 

cantidad adecuada a sus requerimientos (Mellor, 1985). Por ello, los cabritos 

deben mamar lo antes posible para reponer la energía que gastan en generar 

calor para mantenerse, intentar pararse, caminar e intentar mamar. Si las 

cabras no tienen suficiente calostro o el calostro es muy espeso, las 

posibilidades de sobrevivencia de esos corderos disminuyen radicalmente. La 

producción de calostro es óptima, tanto en calidad como en cantidad, en cabras 

de 2 a 6 años, obteniéndose la mayor tasa de supervivencia de cabritos con 

cabras de 3-5 años. En general, la calidad y cantidad de calostro producido 

suele ser inferior en las primíparas. En cabras viejas, la producción de calostro 

también es menor, aunque se debe de tener en cuenta que son las hembras 

del rebaño que han estado expuestas a mayor número de agentes infecciosos 

y, por tanto, su calostro tiene una concentración de inmunoglobulinas frente a 

una variedad más amplia de enfermedades que el procedente de hembras 
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jóvenes (Lewis, 2000). Los corderos provenientes de ovejas de raza tipo 

productoras de carne producen menor cantidad de calostro que las ovejas tipo 

productoras de leche (Robinson et al., 2002). Además, en vacas se ha 

determinado que la producción de calostro puede ser modificada por factores 

como: la raza, el número de partos, la época del parto, la duración del periodo 

seco, la nutrición y el estado de salud (Morin et al., 2001; Quigley et al, 1994). 

 

2.5. Importancia de una complementación alimenticia preparto sobre la 
producción de calostro 

Una complementación a la mitad de la gestación incrementa la 

producción de calostro y el peso de la cría al nacimiento (Lynch et al., 1990; 

Hall et al., 1992). Durante la gestación una disminución del 70% en los 

requerimientos de energía metabolizable afecta la síntesis de calostro 

(Banchero et al., 2006). En ovejas, una complementación energética ocho días 

antes del parto con maíz o con grano de cebada, alimentos que proporcionan 

una cantidad importante de almidón (que a su vez sirve de sustrato para la 

formación de calostro) incrementaron la producción de calostro (Banchero et 

al., 2004). Este efecto es explicado debido a que el maíz proporciona una 

mayor cantidad de almidón para la formación de glucosa, la cual es utilizada 

para la síntesis de lactosa que finalmente se traduce en una mayor producción 

de calostro (Banchero et al., 2004). 

 

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). Además, en este período se incrementa la demanda de nutrientes para 

la producción de calostro. (Banchero et al., 2004a; Nowak y Poindron, 2006). 

 

En gran parte los caprinos explotados de manera extensiva sufren de 

una deficiencia en sus requerimientos alimenticios, ello 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 complementación alimenticia a dichos 
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rebaños (Ramírez et al., 1991; Cabello et al., 1996; Roig, 2003). En estos 

animales se observa marcadamente la deficiencia nutricional y para cubrir 

adecuadamente sus requerimientos nutricionales es necesario proporcionar 

una complementación alimenticia (Ramírez et al., 1991). Así, en la cabra 

durante la gestación tardía el requerimiento de energía metabolizable es de 

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

Sin embargo, en cabras bajo condiciones de pastoreo extensivo no siempre se 

reúnen tales requerimientos y una deficiencia en sus requerimientos nutritivos 

podría afectar su fisiología y la subsecuente producción de calostro, de 

producción láctea y el peso de las crías. En un trabajo previo realizado con 

cabras locales de la Comarca Lagunera, se observó que la complementación 

con maíz en los últimos 12 días de gestación incrementó significativamente la 

cantidad de calostro producido (Zapata, 2009). Sin embargo, en este último 

trabajo no se investigó si dicha complementación energética pudiera influir 

sobre la posterior producción de leche de las madres y sobre el peso de las 

crías en los primeros 15 días de vida. Por ello, en la presente tesis se pretende 

estudiar si en las cabras explotadas de manera extensiva la complementación 

con maíz durante los últimos 12 días de gestación influye además sobre la 

producción de calostro, sobre la producción de leche y el peso de las crías. 
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OBJETIVOS 

 

Investigar si en las cabras explotadas de manera extensiva la 

complementación con maíz durante los últimos 12 días de gestación influye 

sobre la producción de calostro, la producción de leche y el peso de las crías. 

 
HIPÓTESIS 

 

En las cabras explotadas de manera extensiva la complementación con 

maíz durante los últimos 12 días de gestación incrementa la producción de 

calostro, la producción de leche y el crecimiento de las crías. 
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CAPÍTULO III 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
3.1. Localización del estudio 

El estudio se realizó en el ejido sacrificio municipio de Matamoros, 

Coahuila, en la Región Lagunera del 1 de septiembre al 5 de octubre del 2009. 

Este ejido se sitúa a una latitud de 260 N, y una altitud que varía de 1100 a 

1400 m sobre el nivel del mar. La precipitación promedio anual es de 230 mm y 

las temperaturas promedio mínimas y máximas son de 3.9 y 40.5○C 

presentándose en los meses de diciembre y junio, respectivamente 

(CONAGUA, 2008). 

 

3.2. Animales y manejo zootécnico 
Este estudio se realizó en un hato de 120 cabras Criollas de 2 a 4 años 

de edad, las cuales fueron mantenidas bajo un sistema de explotación de 

pastoreo sedentario. Estas cabras fueron sometidas al efecto macho con el 

objetivo de que los partos ocurrieran en un periodo corto de tiempo en el mes 

de septiembre. Durante la gestación las cabras se alimentaron con el forraje 

disponible en las áreas de pastoreo de la Comarca Lagunera. El horario diario 

de pastoreo en estos animales fue de las 10:00 a 14:00 h y de 15:00 a 20:30 h. 

En el corral los animales tuvieron libre acceso al agua y a bloques de sales 

minerales. 

 
3.3. Grupos experimentales 

Un primer grupo de cabras (grupo testigo, GT; n= 14), se alimentó 

durante todo el tiempo de estudio únicamente con la vegetación disponible en 

las áreas de pastoreo en la Comarca Lagunera y no fue suplementado. La 

vegetación natural consistió principalmente de arbustos (Prosopis glandulosa, 
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Acacia farneciana, Atriplex acantocarpa, Agave scabra y Mimosa biuncifera), 

plantas herbáceas (Heliantus ciliaris, Salsola kali, Solanum elaeagnilolium) y 

pastos (Sorghum halepense, Chloris virgata, Setaria verticillata, Eragrostis 

pectinacea, Bouteloua curtipendula, Aristida purpurea y Bouteloua barbata). 

Otro grupo de cabras (grupo complementado GC; n=14), se mantuvo en las 

mismas condiciones del grupo anterior; sin embargo, durante los últimos 12 

días previos a la fecha del parto estimada, se les proporcionó 600 g de maíz 

rolado diariamente por animal. El maíz proporcionó 87.3 g de proteína cruda 

/kg y 3.06 Mcal de energía metabolizable/kg. El complemento fue 

proporcionado de manera individual en 2 raciones: antes de salir a pastorear 

por la mañana y después de regresar de pastorear por la tarde. La ración se 

pesó con una báscula que tenía una capacidad máxima de 1 kg y una precisión 

de 5 g. 

Además, para mejor manejo y evitar un efecto sobre la determinación de 

calostro en los momentos estimados en el protocolo, 3 días antes al tiempo de 

parto estimado las hembras de ambos grupos se alojaron en un corral de 15 X 

10 metros. Dichos animales fueron alimentadas con 1 kg de alfalfa henificada, 

dicha alimentación proporcionaba el 50 % de sus requerimientos, para semejar 

el consumo en el campo. El complemento de maíz rolado en las cabras del GC 

concluyó con el parto de la última cabra (7 días después de la fecha estimada 

del parto). En el GT 9 cabras tuvieron parto sencillo, 4 parto gemelar y una 

parto triple. En el GC las 14 cabras cabras tuvieron parto sencillo. 

 
3.4. Variables evaluadas 

3.4.1. Producción de calostro en de las cabras 
Para determinar la producción de calostro fue necesario que al momento 

de los primeros signos de parto se cubriera con cinta adhesiva (masking tape) 

un medio de la ubre de la cabra en la cual se evaluó la producción de calostro 

al parto y a las 24 horas postparto. En ambos tiempos se ordeñó manualmente 

el medio de la ubre y el calostro se depositó en un recipiente. Posteriormente, 

se le aplicaba a la cabra por vía intravenosa (yugular) 5 UI de oxitocina (Oxilac; 
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®Proquivet) y se volvía a ordeñar (Banchero et al., 2006). Finalmente, se 

procedió a pesar todo el calostro en una báscula con una capacidad de 1.0 kg y 

una precisión de 1 g. 

 

3.4.2. Calidad del calostro 
Asimismo, al parto y a las 24 h postparto se tomó una muestra de 20 ml 

de calostro del medio de la ubre que se estaba evaluando e inmediatamente se 

mantuvo en hielo. De inmediato, las muestras se trasladaron al laboratorio para 

determinar los contenidos de grasa y proteína mediante un milkoscan (Foss 

electric, Hillerød, Dinamarca). 

 

3.4.3. Producción láctea de las hembras 
 La producción de leche en las cabras de los 2 grupos se realizó a los 4 y 

8 días postparto. Para estimar la cantidad de leche producida por las madres, 

se usó el método de diferencia de peso de la cría antes y después de 

amamantarse. Para ello, un día previo (a las 18:00 h) las crías fueron inducidas 

a amamantarse con sus madres y posteriormente fueron separadas de ellas 

durante el resto del día. Al siguiente día (a las 7:00 h) antes de poner a 

amamantarse las crías, éstas fueron pesadas (vacías) y después de 

amamantarse se volvieron a pesar. Posteriormente, si en las glándulas 

permanecía aún leche, se realizaba una ordeña manual y por último para 

extraer toda la leche residual se aplicó 2 UI de oxitocina y se volvió a ordeñar. 

Con la diferencia de peso de la cría y la cantidad de leche obtenida en las 2 

ordeñas se obtuvo la cantidad de leche producida en la mañana. El mismo 

procedimiento se repitió a las 18:00 h de ese mismo día. 

3.4.4. Peso de las crías 
 Las crías fueron pesadas e identificadas al nacimiento. Posteriormente 

las crías fueron pesadas en ayunas a los 5, 10 y 15 días de vida. Para ello, se 

utilizó una báscula electrónica que tenía una capacidad para 250 kg y una 

precisión de 0.05 kg. 
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3.4.5. Estimación del peso corporal (PC) y la condición corporal 
(CC) de las cabras 
El PC y la CC se evaluaron en ambos grupos de cabras en el día 14 y 7 

preparto, al parto, a 4 y 8 días posparto, para lo cual se tomó en cuenta la 

fecha del diagnóstico de gestación (35 días de gestación). Para determinar el 

PC se utilizó una báscula con una capacidad máxima de 250 kg y una precisión 

de 0.05 kg. Para determinar la CC se utilizó el procedimiento previamente 

propuesto en esta especie por Walkden-Brown et al. (1997). Dicho 

procedimiento incluye una escala de 1 a 4 puntos. Para ello, 1 correspondió a 

un animal muy descarnado permitiendo el paso de los dedos entre los espacios 

espinosos de las vértebras lumbares (animal caquéctico) y una puntuación de 4 

a un animal que tenía abundante masa muscular en la región lumbar dándole 

una forma redondeada (animal obeso). 

 
3.5. Análisis de datos 

Los datos obtenidos en el PC y la CC fueron comparados entre grupos 

utilizando un análisis de varianza (ANOVA) a dos factores (grupo y tiempo de 

estudio). Asimismo, la producción de calostro, su contenido de grasa y 

proteína, y la producción láctea fueron comparadas entre grupos mediante este 

mismo procedimiento estadístico. Los datos son expresados en promedio ± 

error estándar de la media (± EEM). 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 
4.1. Producción de calostro 
  

Figura 1. Evolución promedio (± EEM) de la cantidad de calostro producido al 
parto, a 24 h y total por las cabras que fueron mantenidas en pastoreo que no 
fueron complementadas (GT= □; n=14) o que recibieron una complementación 
alimenticia con 600 g de maíz/cabra/día (GC= ■; n=14) durante los últimos 12 
días de gestación. **= P<0.01; ns= P>0.05. 
 

 La producción de calostro al parto fue mayor (P<0.01; Figura 1) en las 

cabras del GC, que recibieron la complementación alimenticia, que en las 

cabras del GT, que no la recibieron. En cambio, la cantidad de calostro a las 24 

h no difirió entre los grupos (P>0.05). La suma del calostro producido al parto y 

a las 24 h postparto fue superior (P<0.01) en el GC que en el no 

complementado (GT). 
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4.2. Calidad del calostro 
 En la Figura 2 se observa claramente que los contenidos de grasa y de 

proteína fueron mayores (P<0.01) tanto al parto como a las 24 h postparto en 

las cabras del GT que en las cabras del GC. 

 

 

Figura 2. Porcentaje promedio (± EEM) del contenido de grasa y proteína en 
muestras de calostro colectado al parto y a 24 h en las cabras que fueron 
mantenidas en pastoreo que no fueron complementadas (GT= □; n=14) o que 
recibieron una complementación alimenticia con 600 g de maíz/cabra/día (GC= 
■; n=14) durante los últimos 12 días de gestación. Diferente literal en las barras 
denotan diferencia significativa (P<0.05). 
 
4.3. Producción láctea 
 La producción láctea de las cabras a los 4 y 8 días de lactancia no difirió 

(P>0.05) entre las cabras del GT (1.0 ± 0.06 kg y 1.3 ± 0.10 kg, 

respectivamente) y las cabras del GC (1.1 ± 0.08 kg y 1.1 ± 0.1 kg, 

respectivamente). 
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4.4. Peso de las crías 
 Para esta variable se consideraron únicamente los cabritos provenientes 

de madres que tuvieron solo una cría al momento del parto (partos simples). 

Además, en el GT una cría murió durante la primera semana de vida. Por ello 

en esta variable el tamaño de muestra fue de 8 en el GT y de 14 en el GC. Así, 

en la Figura 3 se observa claramente que no existió diferencia en el peso de las 

crías entre los 2 grupos. Sólo se observa el incremento (P<0.0001) de peso de 

las crías de ambos grupos a través del curso del tiempo.  

 

 

Figura 3. Evolución promedio (± EEM) del peso corporal de las crías de las 
cabras que fueron mantenidas en pastoreo que no fueron complementadas 
(GT= □; n=8) o que recibieron una complementación alimenticia con 600 g de 
maíz/cabra/día (GC= ■; n=14) durante los últimos 12 días de gestación. 

 

4.5. Peso corporal (PC) y condición corporal (CC) 
 Como se observa en la Figura 4, el PC registrado antes y después del 

parto fue mayor en las cabras del GT que en las cabras del GC (P<0.05).  
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Figura 4. Evolución promedio (± EEM) del PC de las cabras que fueron 
mantenidas en pastoreo que no fueron complementadas (GT= □; n=14) o que 
recibieron una complementación alimenticia con 600 g de maíz/cabra/día (GC= 
■; n=14) durante los últimos 12 días de gestación. *=P<0.05; **=P<0.01; ns= 
P>0.05. 

 

La CC registrada en las últimas 2 semanas de gestación, al parto, a los 5 

y 10 días postparto se observa en la Figura 5. No se encontró un efecto 

significativo del grupo (P>0.05), ni una interacción grupo x tiempo (P>0.05) 

sobre esta variable; solo existió un efecto del tiempo de estudio, lo cual indica 

que de manera general la CC disminuyó a través del tiempo de estudio 

(P<0.001). 

 

** ** ns * * 
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Figura 5. Evolución promedio (± EEM) de la CC de las cabras que fueron 
mantenidas en pastoreo que no fueron complementadas (GT= □; n=14) o que 
recibieron una complementación alimenticia con 600 g de maíz/cabra/día (GC= 
■; n=14) durante los últimos 12 días de gestación. *=P<0.05; **=P<0.01; ns= 
P>0.05. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN 
 

 En las cabras explotadas extensivamente, la complementación con maíz 

durante los últimos 12 días de gestación incrementó significativamente la 

producción total de calostro, pero no la producción posterior de leche ni el peso 

de las crías a los 20 días de edad. 

 

 Los resultados de la presente tesis concuerdan con lo encontrado 

previamente en ovejas que recibieron una complementación alimenticia desde 

la mitad de la gestación en las cuales se incrementó de manera importante la 

producción de calostro (Hall et al., 1992). Asimismo, en Australia Murphy et al. 

(1996) demostraron que proporcionando granos de lupino a las ovejas en la 

última semana de gestación mejoró la cantidad de calostro disponible incluso 

en ovejas mantenidas en pasturas de alta calidad. Estudios más recientes en 

ovejas Correidale han demostrado que la complementación con maíz durante 

los últimos 8 días de gestación incrementó significativamente la cantidad de 

calostro disponible al parto (Banchero et al., 2004ab). Dicho efecto fue 

importante aún en condiciones óptimas de pastoreo, es decir en animales que 

pastaban agostaderos con forrajes mejorados, como ocurrió en el estudio de 

Murphy et al. (1996). Sin embargo, en el presente estudio la mayor producción 

de calostro en las cabras de GC estuvo también asociada a una disminución en 

el contenido de grasa y proteína, ello se debe a la bien documentada relación 

inversa que existe entre la cantidad y la calidad del calostro producido. 

Se ha propuesto que el incremento en la producción de calostro debido a 

una complementación con maíz se debe a que dicho grano proporcionó una 
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cantidad extra de almidón el cual está disponible para su digestión en el 

intestino delgado y que su vez, esto provee una fuente de glucosa disponible 

en un estado fisiológico de las hembras cuando la ingesta de fibra es limitada. 

La cantidad mayor de glucosa es utilizada para la producción de calostro. En 

efecto, Barry y Manley (1985) suministraron 175 g de glucosa por día durante 

las últimas 6 semanas de gestación en el abomaso de ovejas Rommey x 

Merino Boorola gestando trillizos y la producción de calostro fue 3 veces más 

que en las ovejas control. Ello demuestra la importancia de la glucosa para la 

formación de calostro. Por otro lado, se ha propuesto que factores hormonales 

como la pronta desaparición de la progesterona (P4) en sangre unas horas 

antes del parto regula también el inicio de las secreciones mamarias. De este 

modo, se ha observado que en los animales que se les proporcionó energía al 

final de la gestación se incrementó el flujo sanguíneo (mecanismo 

desencadenado posiblemente por la cantidad de ácidos grasos volátiles; 

Wieghart et al., 1986). Este incremento puede a su vez, elevar el catabolismo 

de la P4 de la sangre (Parr, 1992; Parr et al., 1993) lo cual mejoraría el inicio de 

la calostrogénesis (Hartmann et al., 1973). 

 

Sin embargo, la ausencia de diferencia en el peso al nacimiento y 

durante los primeras 3 semanas de vida de los cabritos del GT y del GC de la 

presente tesis no concuerdan con los estudios de Lynch et al. (1990) y con 

Kelly et al. (1992) quienes encontraron que la complementación con semilla de 

algodón o con semilla de lupino, respectivamente desde la mitad de la 

gestación incrementó también el peso de los corderos al nacimiento. La 

diferencia de nuestros resultados con este último estudio (Kelly et al., 1992) es 

precisamente que el tiempo de suplementación en las ovejas fue mayor que en 

el nuestro, permitiendo una mejoría en la CC de las hembras y una mayor 

deposición de tejido adiposo en las crías, resultando así en un mayor peso al 

nacimiento. Además, en la presente tesis el peso de las cabras en las últimas 2 

semanas de gestación del GT fue mucho mayor que el peso registrado en las 
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cabras del GC, lo cual también posiblemente influyó para que no existieran 

diferencias significativas en los pesos de las crías. 

 Con referencia a la no diferencia significativa en el nivel de producción 

de leche entre las cabras del GT y del GC del presente estudio, difiere a lo 

previamente reportado por otros autores (O’Doherty y Crosby, 1996; Jordan y 

Mayer, 1989). Por ejemplo, Jordan y Mayer (1989) estudiaron los efectos de 

una subnutrición proporcionando solo el 70% de los requerimientos de 

mantenimiento antes del parto y hasta la cuarta semana postparto; ellos 

encontraron que dicho esquema de subnutrición disminuyó de manera 

importante el nivel de producción de leche. En cambio, en el presente trabajo la 

complementación alimenticia solo fue proporcionada hasta el día del parto, lo 

cual muy probablemente no influyó sobre la posterior producción de leche. 

Sería importante realizar un estudio como el presente pero seguir 

complementando a las cabras al menos durante la primera semana postparto, 

lo cual nos aclararía si la complementación afecta la lactancia posterior.  
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIÓN 
 

Los resultados de la presente tesis indican que en las cabras explotadas 

de manera extensiva, la complementación con maíz durante los últimos 12 días 

de gestación incrementa significativamente la producción de calostro pero no la 

producción posterior de leche ni el peso de las crías a los 20 días de edad. 

Sería importante volver a repetir el estudio pero seguir complementando 

a las cabras al menos durante la primera semana postparto, lo cual nos 

aclararía si la complementación alimenticia afecta la posterior producción de 

leche y el peso de las crías.  
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