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RESUMEN

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION ALIMENTICIA 15
O 30 DIAS PREPARTO SOBRE EL PESO DE LOS
CABRITOS Y PRODUCCION LACTEA EN CABRAS EN
AGOSTADERO

Viridiana Contreras Villarreal
TESIS
Presentada como requisito parcial para

obtener el grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS EN PRODUCCION AGROPECUARIA
Asesor:

Dr. José Eduardo Garcia Martinez

El objetivo del presente estudio fue determinar si la suplementacion
alimenticia en cabras de genotipo indefinido (criollas x razas lecheras)
gestantes cercanas al parto y mantenidas en agostadero, aumenta la
produccion lactea y el peso de los cabritos. El experimento se llevd a cabo en
una granja caprina comercial, ubicada en una comunidad rural al norte de
México (26° N). Se seleccionaron 40 cabras mestizas adultas (lechera x
nativa) que fueron tratadas con 25 mg de progesterona i.m. (para evitar ciclos
cortos y que los celos estuvieran sincronizados), a las -24 h y fueron
expuestas a machos cabrios tratados con 25 mg de testosterona i.m. para
inducir la actividad sexual mediante el "efecto macho". El diagnostico de

gestacion se realizé a los 45 dias por medio de ultrasonido (HS-2000, Honda



electronics CO, LTD.), por via abdominal utilizando ondas de 3.5 MHz y via
transrectal con ondas de 7.0 MHz. Las cabras continuaron en pastoreo
llevadas por el pastor durante 8 h diarias. A los 150 dias de gestacion
(aproximadamente a 40 dias del parto) se seleccionaron al azar 30 cabras
gestantes, las cuales se dividieron en tres grupos homogéneos en cuanto a
peso y condicién corporal y fecha de empadre. Se les ofrecio la dieta durante
2 dias para adaptar a los animales que estarian en los grupos
experimentales. Un primer grupo de cabras (Grupo testigo; GT; n=7) no
recibié ningun tipo de suplementacién. Un segundo grupo (Exp 30; n= 9)
recibié una suplementacion consistente en 40% pollinaza, 27% maiz rolado,
27% salvado, 4% melaza y 2% sal, dando un total de 500 g de suplemento
alimenticio por cabra, que se les ofrecié aproximadamente a las 0800 h y se
les dejo a libre acceso, hasta que salian a pastoreo. La suplementacion duré
del dia -30 a +7 con relacion al parto. Un tercer grupo (Exp 15; n= 9) recibio
la misma suplementacion que el grupo anterior pero del dia 15 preparto al dia
7 post parto. En las madres se midi6 la glucosa sanguinea, el peso corporal y
la condicion corporal, a los -30, -15, 0, +7 y +15 dias del parto. Se midio la
produccion lactea a los 7 y 15 dias postparto, determinandose ademas el
contenido de grasa, proteina y lactosa. En las crias se midi6 el peso al parto
y alos 7 y 15 dias de nacidos. Se concluyé que la suplementacion alimenticia
a partir del dia 15 preparto es suficiente para aumentar la produccion lactea y

el peso de los cabritos al nacimiento.

Palabras clave: Suplementacion alimenticia, glucosa, cabras, produccién

lactea, peso cabritos



ABSTRACT

EFFECT OF FEED SUPLEMENTATION EITHER AT 15 OR 30 DAYS
PREPARTUM ON MILK YIELD AND KID’S BODY WEIGHT OF GOATS ON

RANGELAND

THESIS

by
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Adviser
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The purpose of this study was to determine whether feed supplementation on
mix-breed goats from northern Mexico on rangeland and near parturition
enhance milk production and kid’s birth weight. The experiment took place at
a goat farm in a rural community in northern Mexico (26° N). Forty adult mix-
breed (dairy x native) goats were selected from the herd and treated with 25
mg IM progesterone (to reduce short cycles and synchronize heat) at -24 h of

buck exposure. Goats were exposed to bucks treated with 25 mg IM



testosterone to induce sexual activity by the “male effect”. Pregnancy was
diagnosed 45 days after mating with an abdominal 3.5 MHz and transrectal
7.0 MHz ultrasound equipment (HS-2000, Honda electronics CO, LTD). Goats
grazed on rangeland for 8 h daily, herded by a goat keeper. At 150 days of
pregnancy (40 days before birth approximately) 30 pregnant goats were
selected which were divided in 3 homogenous groups regarding weight, body
condition score and pairing date. The diet was offered for 2 days to adapt the
animals of the experimental groups.

One group of goats (Control; GT; n=7) did not receive feed supplementation.
A second group (Exp 30; n=9) received a supplement that consisted of 40%
poultry manure, 27% rolled corn, 27% wheat bran, 4% molasses and 2% salt,
with a daily intake of 500 g per goat, offered at approximately 0800 h. Goats
graze 8 h daily and were supplemented from day -30 to +7 from birth. A third
group (Exp 15; n=9) received the same diet as Exp 30, but were
supplemented from day -15 to +7 from birth. On the mothers the blood
glucose, body weight and body condition score were measured at -30, -15, 0,
+7 ant +15 days from birth. Milk production was measured at day 7 and 15
postpartum, and fat, protein and lactose were determined. Birth weight and
body weight at 7 and at 15 days postpartum were measured. It was concluded
that feed supplementation for 15 days around parturition is enough to

enhance milk production and the kid’s birth weight.



I. INTRODUCCION

De acuerdo a la Organizacion de Alimentos y Agricultura (FAO, por sus siglas
en ingles), en 2006 habia un estimado de 837.2 millones de cabras en el
mundo y aproximadamente el 4.2% se encuentran en paises desarrollados y

el 95.8% en paises en desarrollo (Smith y Sherman, 2009).

En los paises en desarrollo, las cabras son una contribucion invaluable, sobre
todo para los campesinos pobres en las areas rurales. Las cabras son
utilizadas para la produccion de leche, carne y fibra, pero predominan las
cabras lecheras con las personas de escasos recursos. La cabra come poco,
ocupa poco espacio y produce suficiente leche para una familia pequefia,
mientras que mantener una vaca en casa es mas complicado para el
presupuesto de la gente pobre. Comunmente se descuida a las cabras en
comparaciéon con el ganado bovino o los borregos, esta actitud de parte de
las personas es porque reconocen su capacidad para adaptarse a
condiciones desfavorables, su inteligencia, agilidad y tolerancia a
enfermedades y parasitos, cuando se les compara con los diferentes tipos de

ganado (Abdel-Aziz, 2010).

México es uno de los paises con mayor produccion caprina de América
Latina, ya que cuenta con 8 millones 993 mil cabras. A pesar de importancia
de este ganado en nuestro pais, las cabras se encuentran asociadas a
productores pobres y regiones marginadas con escasa tecnologia,

obstaculizada por bajos niveles de escolaridad y una falta de conocimiento



por los técnicos de los sistemas de produccion extensiva (Dorantes et al.,

2012).

El 64% de las cabras se concentra en los sistemas de produccién
caracteristicas de las zonas aridas y semiaridas. Dentro de los estados mas
productores de leche destaca Coahuila con el 37.2% del total nacional

(Aréchiga et al., 2008).

La Comarca Lagunera es una extensa region del norte de México,
comprende parte de los estados de Durango y Coahuila. En ella se insertan
los principales municipios de dichos estados donde existe un gran numero de
ganado caprino, entre los cuales se encuentran, del primer estado: Gémez
Palacio, Lerdo, Tlahualilo, Mapimi, Simén Bolivar y San Juan de Guadalupe;
y por el segundo: Torredén, San Pedro, Viesca, Francisco |. Madero y
Matamoros. Las caracteristicas climaticas del area incluyen clima calido-seco
BW, con una marcada oscilacién térmica, y con precipitacion y temperatura
media anuales de 217.1 mm y 22.3°C, respectivamente. El mes mas calido
es junio con temperaturas superiores a los 40°C y el mes mas frio es enero

con temperaturas minimas de 0°C (Meza-Herrera, 2007).

En esta region se mantiene a los animales en corrales durante la tarde-noche
y se sacan a pastar durante 7 h al dia; no se les da ningun tipo de
suplementaciéon alimenticia. Hay ocasiones en las que la disponibilidad de
alimento no concuerda con la etapa reproductiva y las cabras gestantes se

encuentran desnutridas, lo que en las ultimas seis semanas de gestacion



deprime el desarrollo de la ubre y la acumulacion prenatal de calostro, asi
como la produccion subsiguiente de leche (Mellado, 2012) durante las 18 h
posteriores al parto (Banchero, 2009). Ademas, la mala alimentacion de la
cabra cercana al parto puede afectar al peso del cabrito, lo que significa que
nace con pocas reservas de grasa disponible para los procesos fisioldgicos
que tienen lugar al parto, lo que conlleva a que el cabrito necesite mayor
cantidad de calostro para sobrevivir. La situacion empeora en partos
gemelares donde la disponibilidad de calostro es aun mas limitada y donde la

segunda cria normalmente tiene un peso menor (Nowak y Poindron, 2006).

Otro aspecto que se ve afectado por la desnutricion de la cabra gestante
cercana al parto es la relacién madre cria (Terrazas et al., 2009). Las cabras
desnutridas tardan mas en interactuar con sus crias, muestran mayor
agresion, pasan menos tiempo limpiando a sus crias y mas tiempo comiendo

y es mas facil que abandonen a sus crias (Nowak y Poindron, 2006).

Una solucion para estos problemas es la suplementacién alimenticia cercana
al parto. Esta puede reducir la mortalidad de los corderos neonatos al
aumentar su peso al nacimiento y aumentar la produccion de calostro y leche
(Nowak y Poindron, 2006). Ramirez (2007) encontrdé que una suplementacién
con maiz en los ultimos dias previos al parto en las cabras explotadas en un
sistema extensivo mejora la actividad y la habilidad de la cria para reconocer
a su madre a una edad temprana. El objetivo del presente estudio fue el de
evaluar el efecto de la suplementacion cercana al parto a -30 y -15 dias al

parto sobre el peso de las crias, la produccion lactea, el comportamiento



madre-cria y la glucosa sanguinea de la madre en cabras gestantes en

pastoreo en la region norte de México.



HIPOTESIS

La suplementacion alimenticia a 15 y 30 dias en cabras criollas gestantes

cercanas al parto aumenta la produccion lactea y el peso de los cabritos.

OBJETIVOS

El objetivo del presente estudio fue el de determinar si la suplementacion
alimenticia durante 15 o 30 dias alrededor del parto en cabras criollas
gestantes cercanas al parto y mantenidas en agostadero, aumenta la

produccion lactea y el peso de los cabritos al nacimiento.



ll. REVISION DE LITERATURA

La reproduccidon es un proceso prioritario en la vida de los animales y estos
han ido evolucionando para adaptarse a las diferentes condiciones
ambientales con el fin de que sus crias nazcan en un momento 6ptimo, lo
cual permite que el neonato crezca bajo condiciones favorables de
temperatura y disponibilidad de alimento (Forcada y Abecia, 2006). En
condiciones naturales, el fotoperiodo es la sefial ambiental mas confiable a
través de los afios y es por esto que la mayor parte de los animales
terrestres, incluyendo a las cabras, regulan sus procesos reproductivos de
esta manera (Rodriguez Martinez et al., 2011). Al ser el ser humano el que
toma el control sobre las condiciones en las que subsisten los animales, las
condiciones de horas luz necesarias para iniciar el proceso reproductivo no
siempre se encuentran sincronizadas con la disponibilidad de alimento
durante la gestacion y el parto. La gestacién y la lactancia son los procesos
fisiologicos mas caros en términos de requerimientos nutricionales (Terrazas

et al., 2009).

2.1 INFLUENCIA DE LA NUTRICION SOBRE LA REPRODUCCION

Durante la gestacion, las cabras requieren de una gran cantidad de nutrientes
que cambia segun el crecimiento fetal (Terrazas et al., 2012). La nutricidon
tiene un efecto directo sobre la tasa de ovulacion y en menor grado sobre la
actividad reproductiva (Forcada y Abecia, 2006). Ademas, la desnutricion

maternal alrededor del tiempo de la concepcion y alrededor del periodo de



pre implantacion afecta el desarrollo del eje hipotalamo-pituitario-adrenal asi
mismo, la desnutricion antes y durante los primeros 30 dias de gestacion
disminuye la tasa de crecimiento fetal al final de la gestacion (Edwards y

McMillen, 2002).

211 COMO AFECTA LA DESNUTRICION A LOS PARAMETROS

HORMONALES

La condicion fisica de la cabra no es lo Unico que se deteriora con la
desnutricion, también se ven efectos endocrinolégicos adversos
especialmente en hormonas y metabolismos asociados con el mantenimiento
de la gestacion. Se ha demostrado que la concentracion plasmatica de
hormonas tiroideas esta positivamente relacionada con el consumo de
energia en algunas especies. En el caso de las cabras la tiroxina (T4)
disminuye significativamente cuando hay una disminucién en el consumo de
energia. Las concentraciones de glucosa también se ven afectadas por las
condiciones nutricionales del animal, especialmente en el ultimo tercio de la
gestacion que es cuando aumentan los requerimientos de energia

dramaticamente (Terrazas et al., 2012).

En cabras, las hormonas esteroidales: progesterona y estradiol, que se
encuentran asociadas con el mantenimiento de la gestacibn y que
posiblemente inician el comportamiento maternal, pueden verse afectadas
por la desnutricion durante la gestacion. Los niveles de progesterona tienden

a ser mas altos en cabras con una restriccidn nutricional, en los rumiantes,



una baja de progesterona cerca del parto tiene 2 papeles importantes, uno es
comenzar la lactogénesis para una buena produccion lactea. La segunda
estd asociada con el inicio del comportamiento maternal junto con un

aumento de estrégenos al final de la gestacion (Terrazas et al., 2012).

Se ha propuesto que el efecto del balance energético negativo para reanudar
la ovulacién puede estar controlado por la secrecion de IGF-1. La
concentracion circulante de IGF-1 en el periodo del periparto es un buen
indicador de la capacidad para reanudar el ciclo estral después del parto en

vacas con energia restringida (Meikle et al., 2004).

2.1.2 PRODUCCION DE LECHE Y CALIDAD DEL CALOSTRO

La desnutricion maternal durante la gestacion, ademas de afectar la
maduracion del feto, también afecta la produccién lactea y ocasiona una
pérdida de peso en la madre (Terrazas et al., 2009). Una buena nutricion es
esencial para asegurar que el suministro de calostro sea el adecuado para
las crias. El calostro es de suma importancia para la supervivencia de la cria
ya que contiene abundantes nutrientes, altos niveles de inmunoglobulinas,
enzimas, hormonas, factores del crecimiento y péptidos neuroendocrinos.
Como es la unica fuente de alimento al momento del parto, la ingesta
insuficiente es el segundo factor mas importante para la supervivencia del

neonato (Nowak y Poindron, 2006).



En un estudio realizado por Dove et al. (1994) encontraron que se reduce la
produccion lactea en borregas que estaban desnutridas antes del dia 100 de
gestaciéon, aun cuando se les alimenté ad libitum durante las ultimas 6
semanas de gestacion. En borregas, la nutricién en los primeros 100 dias de
gestacion puede influenciar la produccién lactea de dos maneras, por el
proceso de mamogénesis y por el nivel de reservas corporales al momento
del parto. La primera se explica porque aunque la mayor parte del
crecimiento del tejido mamario ocurre al final de la gestacion, éste se ve
fuertemente afectado por las secreciones placentarias, las cuales a su vez
son afectadas por el tamafo de la placenta. Al afectar directamente el
desarrollo de la placenta, la nutricion de la borrega antes del dia 100 de
gestacion puede influenciar el tamafio de la ubre y la capacidad de
produccion lactea en la lactacién subsecuente, y es influenciada por las
reservas corporales al momento del parto, especialmente en los casos que la

nutricion durante la lactancia es deficiente.

Las borregas que llegan al empadre con una condicion corporal adecuada
(3+) aparentan tolerar una pérdida de condicion de hasta 0.5 durante los
primeros 100 dias de gestacién, sin que tenga efectos adversos sobre el

crecimiento fetal y la produccion lactea (Nowak y Poindron, 2006).

Ademas de los efectos nutricionales del calostro en el neonato, Val-Laillet
(2004) encontrd que la presencia de fluidos en el tracto gastrointestinal facilita
el desarrollo del lazo madre-cria. El calostro accioné la preferencia por la

madre sin tomar en cuenta el volumen ingerido (Nowak y Poindron, 2006).



2.1.3 PESO DE LAS CRIAS

Cuando una cabra tiene una dieta restringida o inadecuada durante la
gestacion, se observan consecuencias negativas como son crias flacas y
débiles, baja produccion lactea y un aumento en la mortalidad postnatal

(Terrazas et al., 2012).

En los borregos, se ha encontrado que los cambios en la nutricion durante la
gestacion disminuye el peso al nacer de las crias, especialmente en gemelos
(Terrazas et al., 2012). El 85% del crecimiento del feto y casi todo el
crecimiento del tejido mamario ocurre durante los ultimos 50 dias de
gestacion. La desnutricion en los primeros 2 tercios de la gestacion
usualmente se relacionan con una posible reduccién del tamano de la
placenta, con el consecuente efecto en el peso al parto del cordero y su

supervivencia (Dove et al., 1994).

Los niveles de mortalidad neonatal son altos para los corderos cuyos pesos
corporales al nacimiento son menores al promedio de la raza. Se sabe que la
variacion en longitud y peso entre neonatos es proporcionalmente mayor al
parto que en cualquier otra etapa de la gestacion y que mucha de esta
variacion se puede explicar por los diferentes niveles de nutricion maternal al

final de la gestacion (Mellor y Matheson, 1979).

El factor mas importante para la supervivencia del neonato es la reserva

corporal, ya que el neonato requiere grandes cantidades de energia para



regular su temperatura corporal. Esta energia la obtiene de la grasa café, la
cual solamente constituye el 2-4.5% del peso de la cria. Las reservas de
grasa son desproporcionadamente bajas en corderos pequefios cuyas
madres estuvieron desnutridas durante la prefiez, habiendo aun menos

probabilidades de sobrevivir (Nowak y Poindron, 2006).

En un estudio en ratas se observd que la deficiencia de proteina en la dieta
maternal resultd en una reducciéon de las funciones gastrointestinales del
neonato; en otro estudio se encontré que las crias con crecimiento retardado
presentaban una disminucién de la absorcidén intestinal de aminoacidos,
azucares y grasa. Estos factores pueden influenciar la habilidad del neonato
de adquirir un patrén de crecimiento mental y fisico normal (Leader et al.,

1981).

La desnutricion durante la gestacion tiene un efecto mas marcado en las
cabras gestando gemelos que en las que gestan una sola cria (Terrazas et
al., 2009), en consecuencia, tienen pesos corporales al nacer mas bajos que
las crias unicas, aun cuando sus madres fueron alimentadas con la misma
dieta. En los casos en que la cabra pare 3 crias, la supervivencia de estas es

aun menor que en los gemelos o crias unicas (Terrazas et al., 2012).

2.1.4 INFLUENCIA DE LA ALIMENTACION SOBRE LAS HORMONAS

Un aumento en el status nutricional estimula y una disminucién en el status

nutricional inhibe la liberacion de hormonas (Miller et al., 2007). En el ganado



bovino, la ingesta de nutrientes y las reservas de energia regulan las
funciones reproductivas. Las vacas con una condicidon corporal mas alta al
momento del parto reanudan su ciclo estral mas rapido que las vacas flacas.
Si el consumo de nutrientes esta limitado y la condicién corporal es

inadecuada, las vacas dejan de ovular (Lents et al., 2004).

La secrecion de la hormona luteinizante (LH) pulsatil se ve estimulada por un
aumento de la ingesta de alimentos (“flushing”) en borregas, pero no por un
aumento a largo plazo de las reservas de grasa. El hipotalamo puede disociar
el “feed-back” nutricional a largo y corto plazo con respecto a la actividad de
la GnRH (Archer et al., 2002). Esto indica que la historia nutricional puede ser

importante para determinar la respuesta de GnRH/LH (Miller et al., 2007).

Se ha demostrado que ambas, leptina e insulina, estan involucradas en el
control reproductivo neuroendocrino a largo y corto plazo en diversas
especies (Miller et al., 2007). La disminucion de consumo de nutrientes en las
vacas tiene como resultado una reserva de grasa inadecuada y una
disminucién en las concentraciones séricas de IGF-1. La disminucion de las
concentraciones de IGF-1 en el plasma sanguineo se encuentra asociado a

un aumento del anestro postparto (Meikle et al., 2004).

La leptina es sintetizada y secretada por el tejido adiposo, y las
concentraciones de leptina en el plasma estan positivamente relacionadas a
la cantidad de grasa corporal en los ovinos. La leptina estimula la secrecion

de LH en vacas desnutridas (Lents et al., 2004). En los rumiantes, como en



otras especies, la concentraciéon de leptina varia con los cambios en la

condicion corporal y el porcentaje de grasa corporal (Meikle et al., 2004).

Hay una relacion positiva entre la ingesta de energia y el torrente sanguineo
hepatico, este mecanismo parece ser accionado por un aumento en la
cantidad de acidos grasos volatiles, sobretodo propionato, que cruza la pared
ruminal y llega al higado. El aumento del torrente sanguineo hepatico a su
vez aumenta la rapidez con la que se retira la progesterona de la sangre, lo

cual apresura el inicio de la lactogénesis (Banchero et al., 2006).

2.1.5 COMPORTAMIENTO MADRE-CRIA

La desnutricion durante la gestacion afecta dramaticamente la fisiologia y el
comportamiento tanto de la madre como la cria. En las crias, afecta el
metabolismo endocrinolégico y los procesos de aprendizaje, los efectos de la
desnutricion en el periodo prenatal son inmediatos y se pueden observar
como bajo peso al nacer, falta de vitalidad y viabilidad, asi como un deterioro
en los procesos cognitivos. Cuando la cria esta débil, aun cuando la madre
esté motivada maternalmente, pierde interés conforme la condicion de la cria
se deteriora. Asi mismo, cuando la madre esta desnutrida, muestra un bajo
interés en su cria y no mantiene el instinto maternal aun cuando la cria esta
fuerte y activa (Terrazas et al., 2012). Ademas de los efectos fisiologicos
negativos, la desnutricion durante la prefiez puede afectar a la relacion
madre-cria (Terrazas et al., 2009). Algunos estudios apuntan a que el feto

puede no ser un “parasito” exitoso en momentos de privacion nutricional y



puede estar mas afectado que la madre. La desnutricion de la madre en el
caso de los humanos ha demostrado una disminucién en la habilidad de
aprendizaje y tienen una respuesta anormal a diferentes estimulos. Mientras
mas prolongada y severa sea la desnutricion, las consecuencias seran mas

profundas (Leader et al., 1981).

En el caso de las borregas, la desnutricion de la madre afecta esta relacion al
ocasionar que la cabra deje el sitio de parto de manera apresurada para
conseguir alimento, y asi disminuya el tiempo que pasa acicalando a sus
crias y aumente la probabilidad de que una cabra ajena interfiera antes de

que el lazo este completamente formado (Nowak y Poindron, 2006).

Cuando hay una restriccién del 70% de la energia y proteina del dia 70 de
gestacion hasta el parto, las vocalizaciones de las crias son alteradas o
diferentes que las crias cuyas madres estuvieron bien alimentadas. Ademas,
el reconocimiento madre-cria al primer dia postparto fue retardado en

comparacién con las madres bien alimentadas (Terrazas et al., 2012).

2.2 INFLUENCIA DE LA SUPLEMENTACION ALIMENTICIA

Un aumento en la proteina en la dieta generalmente va acompanada de un
aumento en la ingesta de materia seca. El consecuente aumento en la
produccion enmascara el aumento de la sintesis de proteinas en la glandula

mamaria y la concentracién de proteina en la leche no cambia. La



suplementacién de borregas lactantes con harina de pescado aumenta su

produccion lactea y la concentracion de proteina en la leche (Bencini, 2001).

La suplementacion con una dieta alta en energia durante la ultima semana de
gestacion aumenta la cantidad y viscosidad del calostro producido por
borregas, especialmente las que paren gemelos, aparentemente, esta
respuesta es gracias al aumento de la glucosa y al aumento en la sintesis de

lactosa (Banchero et al., 2006).



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 SITIO DE ESTUDIO

El experimento se llevd a cabo en una granja caprina comercial ubicada en
una comunidad rural al norte de México (26° N). El promedio de lluvia anual
es de 230 mm, el cual se distribuye erraticamente durante el afio, aunque las
lluvias de verano y otofio son las mas abundantes. La temperatura maxima
diaria promedio es de 41° C en mayo y junio y la menor es de -3° C en

diciembre y enero.

La humedad relativa varia entre 26% y 60% y la duracién del dia varia de 13
h 41 min durante el solsticio de verano (junio) y 10 h 49 min en el solsticio de
invierno (diciembre). La topografia del area de pastoreo es plana. Las
especies herbaceas que se encuentran mas comunmente son Sphaeralcea
angustifolia (Cav.) D. Don., y Solanum elaeagnifolium Cav. Los arbustos
dominantes son “costilla de vaca” (Atriplex canescens) y mezquite (Prosopis
glandulosa). Los zacates dominantes son Bouteloua curtipendula (Mich.)
Torr. y Aristida arizonica Vasey. Las cabras pastaban la mayor parte del
tiempo en los pastizales (aproximadamente 8 h diarias, llevadas por un

pastor), y ocasionalmente en residuos de cosechas de maiz, sorgo y algodon.



3.2 ANIMALES Y SU MANEJO

Las cabras que se utilizaron eran parte de un rebafio comercial que se
mantiene en condiciones extensivas. Estas cabras eran utilizadas para
produccion lactea y carnica (cabritos sacrificados de 30 a 45 dias de vida).
Las cabras pastorean todo el afo, conducidas por un pastor durante 8 h al
dia (de las 1100 a 1900 h). Las cabras eran encerradas cerca de la vivienda
del pastor, sin tener acceso a comida, solamente a agua a libre acceso.
Tampoco eran suplementadas con mezclas de minerales. Las cabras no

recibian soporte sanitario ni tratamientos antiparasitarios durante todo el afo.

3.3 EMPADRE

Se seleccionaron 40 cabras adultas de genotipo indefinido (lechera x nativa)
que fueron tratadas con 25 mg de progesterona i.m. (para evitar ciclos cortos
y que los celos estén mas sincronizados), a las -24 h con respecto a la
introduccién del macho cabrio, y fueron expuestas a machos cabrios tratados
con 25 mg de testosterona i.m. para el inducir la actividad sexual mediante el
"efecto macho" en marzo (Luna-Orozco et al., 2012). Se identific6 a cada
animal con un numero que le fue asignado al momento de la sincronizacion,
se le colocoé un collar y se le marcé en los costados. El diagnostico de
gestacion se realizé a los 45 dias post-coito por medio de ultrasonido (HS-
2000, Honda electronics CO, LTD.) por via abdominal 3.5 MHz y transrectal
7.0 MHz. Las cabras continuaron en pastoreo llevadas por el pastor durante 8

h diarias.



3.4 GRUPOS EXPERIMENTALES

A los 110 dias de gestacién (aproximadamente a 40 dias previos al parto) se
seleccionaron al azar 30 cabras gestantes, las cuales se dividieron en tres
grupos homogéneos en cuanto a peso y condicién corporal y fecha de

empadre.

Se les ofrecio la dieta durante 2 dias para adaptar a los animales a las dietas.
Un primer grupo de cabras (Grupo testigo; GT; n=8) no recibié ningun tipo de
suplementacién. Un segundo grupo (G30; n= 10) recibidé una suplementacion
consistente en 40% de pollinaza, 27% maiz rolado, 27% salvado, 4% melaza
y 2% sal, dando un total de 500 g de suplemento alimenticio por cabra por
dia, que se les ofrecié a las 0800 h y se les dejo a libre acceso, hasta que
salian a pastoreo. La suplementacion se ofrecié del dia -30 al +7 del parto.
Un tercer grupo (G15; n= 10) recibié la misma suplementacion que el grupo

anterior pero del dia 15 preparto al dia 7 post parto.

3.5 VARIABLES DETERMINADAS

3.5.1 MADRES

3.5.1.1 GLUCOSA SANGUINEA

Se determind la concentracién de glucosa sanguinea con un glucémetro

(Facil Trueread, Laboratorios Dai, La Trinidad, Caracas) tomando una



muestra de sangre por medio de puncion venosa y colocando una gota de
sangre en la tira reactiva. Este metabolito se determiné a los -30, -15, 0, +7 y

+15 dias con relacién al parto en todas las cabras.

3.5.1.2 PESO CORPORAL

Se pesd cada animal elaborando un arnés para suspenderlas en un
dinamdmetro mecanico con capacidad maxima de 100 kg y una capacidad
minima de 100 g (Jogua Din 100, Basculas Nuevo Ledn). Esta medicion se
llevé a cabo a los -30, -15, 0, +7 y +15 dias con relacién al parto en todas las

cabras.

3.5.1.3 CONDICION CORPORAL

Para la condicion corporal se uso la técnica descrita por Carrillo et al. (2010),
la cual consiste en medir la masa muscular de la region lumbar del animal;
asi, el valor fue dado en escala de 1 a 4 con puntos intermedios, en donde el
1 fue para animales muy flacos, y el 4 para animales con una muy buena
masa muscular y una gruesa capa de grasa subcutanea. Se determiné a los -

30 dias, y al parto en todas las cabras.

3.5.1.4 PRODUCCION LACTEA
Se midié la produccion lactea a los 7 y 15 dias postparto ordefiando a la

cabra al regresar del pastoreo alrededor de las 2000 h y separando a la cria



hasta el dia siguiente, aproximadamente las 0800 h; en ese momento se
ordefiaba a la cabra y se pesaba la leche colocandola en una tina para
posteriormente poder pesarla con un dinamémetro (Dinamdmetro Centenario,
min 100 g, maximo 25 kg, Basculas Nuevo Ledn), se peso también la tina
vacia y al peso total se le resté el peso de la tina asi quedando como

resultado el peso de la produccion lactea.

3.5.1.5 CALIDAD DE LA LECHE

Se tomé una muestra de aproximadamente 40 ml de leche en un frasco de 50
ml justo después de pesar la ordefia para tomar la produccion y se mantuvo
en refrigeracion a aproximadamente 4° C hasta que se envié al laboratorio
para andlisis de grasa, proteina y lactosa con analizador de rayos infrarrojos

(MilkoScan; Electric, Hillerod, Dinamarca).

3.5.2 CRIAS

3.5.2.1 PESO DE LAS CRIAS

Se identific6 a cada una de las crias segun el orden en que nacieron. Se
pesaron al parto a los 7 y a los 15 dias de nacidas con un dinamoémetro
mecanico con capacidad minima de 100 g y maxima de 25 kg (Dinamoémetro

Centenario, Basculas Nuevo Ledn).



3.6 ANALISIS ESTADISTICO

Se compararon la glucosa sanguinea, el peso de las madres, el peso de las
crias, y la produccion lactea de los 3 grupos con un analisis de varianza en
un sentido. Cuando los analisis mostraban diferencias significativas, se utilizé

una prueba de Tuckey para la separacion de medias.



IV. RESULTADOS

4. GLUCOSA Y PRODUCCION LACTEA

Las concentraciones de glucosa en el suero sanguineo al parto tuvieron un
aumento (P<0.05) en los grupos que recibieron la suplementacion alimenticia
comparados con el grupo control (Cuadro 1). La produccioén lactea aumento
de la misma manera en los 2 grupos experimentales (Cuadro 1), siendo
mayor por 400 g a 7 dias y por 650 g a 15 dias, en comparacién con el grupo
testigo, lo cual marco una diferencia estadistica de los grupos experimentales

comparados al testigo, pero no de los grupos testigos entre si (Cuadro 1).



Cuadro 1.- Efecto de la suplementacion a 15 y 30 dias sobre los niveles de

glucosa y la produccion lactea. Valores son medias + DE.

Glucosa (mg/dl)

Prod. Lactea (kg)

Grupo n | Supl (d) Inicial* Parto 7d 15d 7d 15d

Testigo 7 10 47.9+4.3a 226.1+47.9a 53+7.7a 39.7+5.6a 1.2+0.2a 1.2+0.1a
Exp 15 9 | 14+3.3 47.9+3.3a 267%20.5a 53+3.9a 41.1+4 .4a 1.6+£0.2b 1.9+0.2b
Exp 30 9 | 30.6£3.8 56.3+5a 266.6+27.3a 49.6x4.3a 43.9t4.4a 1.6+£0.1b 1.8+0.1b

*30 dias antes del parto

Supl= suplementacioén alimenticia (40% pollinaza, 27% maiz rolado, 27%

salvado, 4% melaza y 2% sal) a razon de 500 g dia/animal.

n= numero de cabras

Medias con letras distintas difieren (P <0.05)

Se aprecié un aumento en la grasa en la leche en los grupos experimentales

(Cuadro 2) mientras que los demas componentes de la leche mantuvieron

porcentajes similares.




Cuadro 2.- Efecto de la suplementacién a 15 y 30 dias antes del parto sobre

la composicién de la leche medida a 7 y 15 dias postparto. Valores son

medias + DE.

7 dias 15 dias
Grasa Proteina | Lactosa | SNG Grasa Proteina | Lactosa | SNG
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Testigo | 3.9+0.3a 4.0+0.2a 5+0.1a  9.840.1a | 3.7t0.4a 3.7+0.4a 4.5+0.1 8.91+0.4a
Exp 15 | 4.320.3a 4.0+0.2a 4.6+0.1b 9.4+0.2b | 4.240.3a 3.6+0.1a 4.7+0.1 8.9+0.1b
Exp 30 | 4.5+0.4a 3.8+0.1b 4.8+0.0b 9.240.1b | 3.7£0.4b 3.5+0.1a 4.8+0.0 8.9+0.1b

SNG= Sdlidos no grasos

Medias con letras distintas difieren (P<0.05)

4.2 PESO Y CONDICION CORPORAL DE LA MADRE

Aun cuando el peso corporal de las cabras era similar al inicio del estudio, el

grupo testigo perdi®é mas peso y condicion corporal que los grupos

experimentales al momento del parto, pero solo el grupo Exp 30 mostro

diferencias estadisticas (Cuadro 3).




Cuadro 3.- Efecto de la suplementacién a 15 y 30 dias antes del parto sobre

el peso y condicion corporal de la madre al parto. Valores son medias + DE.

Peso de la madre (kg) CC de la madre (rango 1-4)

Inicial* Parto Inicial*® Parto
Testigo 54.9+3.2a 44.9+2.3a 2.5+0.1a 1.7+0.2a
Exp 15 54.7+3.6a 46.1+2.5a 2.31£0.2a 1.9+0.2a
Exp 30 55.1£1.6b 48+1.8b 2.310.1b 1.9+0.1b

* 30 dias antes del parto.
CC = condicion corporal escala 1-4 interpretandose como 1 muy flaca y 4
gorda.

Medias con letras distintas difieren (P=0.05)

4.3 PESO DE CABRITOS AL PARTO

En las crias de los grupos experimentales se registr6 un mayor peso corporal
que en el grupo testigo (Cuadro 4). Las crias del grupo Exp 30 tuvieron un
mayor peso al nacimiento que el grupo testigo y que el grupo Exp 15 (Cuadro
4). Ademas, a los 7 y 15 dias de vida, las crias de ambos grupos
experimentales presentaron mayor peso corporal que las crias del grupo

testigo (Cuadro 4).




Cuadro 4.- Efecto de la suplementacion alimenticia previa al parto sobre el

peso de los cabritos a 7 y 15 dias posparto.

Peso Crias (kg)

Num. crias Parto 7 dias 15 dias
Testigo 1.71£0.2 3.4+0.2a 4.610.2a 5.610.2a
Exp 15 1.7+0.2 3.610.2a 5.240.2b 6.6+0.2b
Exp 30 1.8+0.2 3.810.1b 5.310.2b 6.9+0.2b

Medias con letras distintas difieren (P<0.05).

V. DISCUSION

5.1 GLUCOSA'Y PRODUCCION LACTEA

La concentracién de glucosa en el suero sanguineo en las cabras del
presente estudio fue inferior a valores reportados para cabras alimentadas
con forrajes Pambu-Gollah et al., 2000; Merkel et al., 2001). Esta
discrepancia pudo deberse a que las cabras en el presente estudio
permanecian sin alimento durante 14 horas antes de la coleccion de sangre.
Los valores de glucosa en sangre de este estudio son cercanos a los
reportados por Mellado et al. (2006) en un tipo de vegetacién muy similar al

del presente estudio.




Se aprecié un aumento en los niveles de glucosa sanguinea al momento del
parto en los grupos que recibieron la suplementacion alimenticia. Banchero et
al. (2006) tuvieron resultados similares encontrando que los niveles de
glucosa aumentaban de manera aguda alrededor del parto y regresaban a
sus niveles normales a las 18 h postparto en borregas bien alimentadas.
Ademas, los niveles de glucosa disminuyen en animales desnutridos,
especialmente en el ultimo tercio de la gestacion (Terrazas et al. 2012). En la
gestaciéon normal de una borrega adulta, hay una reduccion de la glucosa
disponible para los tejidos maternales no-uterinos conforme avanza la

gestacion (Wallace et al., 1997).

La glucosa es el sustrato principal para el crecimiento fetal y se transporta a
través de la placenta en proporcion a la concentracidon en el torrente
sanguineo de la madre. El cambio en los niveles de glucosa y otros sustratos
después de comer promueve el paso de los nutrientes a través de la placenta

y provee al feto de energia para su crecimiento (Scholl et al., 2002).

Los grupos suplementados tuvieron una produccién lactea mayor (1.6 kg a 7
dias y 1.85 kg a 15 dias) que el grupo testigo (1.2 kg). El aumento en glucosa
disponible favorece el uso de la glucosa por la glandula mamaria para la
sintesis de lactosa (Banchero et al., 2007). En un estudio llevado a cabo por
Clark et al. (1977) encontraron que un aumento en el flujo de glucosa fue
parcialmente responsable de un aumento en la produccion lactea en vacas
Holstein. No hubo diferencias entre ambos grupos suplementados, lo cual

sugiere que con una suplementacion a solo 15 dias antes del parto es



suficiente para tener un aumento significativo en la produccién lactea al inicio
de la lactancia. Cabe mencionar que Mellado et al. (2006) no encontro
asociacién entre los niveles de glucosa sanguinea al inicio de la lactancia con

la produccién de leche de cabras en pastoreo.

5.2 PESO MADRE Y CONDICION CORPORAL

El grupo testigo tuvo una pérdida de peso de 10 kg en promedio mientras que
el grupo Exp 15 perdié6 en promedio 8.6 kg y el grupo Exp 30 perdié en
promedio 7.1 kg del inicio del estudio hasta el momento del parto. Estos
resultados indican que la suplementacion alimenticia ayudd a que la pérdida
de peso no fuera tan severa. Esta pérdida de peso se vio reflejada en la
condicion corporal donde los animales testigo comenzaron con una CC
ligeramente mas alta que los grupos experimentales, pero al momento del
parto presentaron una CC mas baja, sin embargo, los tres grupos se
encontraron debajo de la CC de 2, la cual es calificada como flaca. Es
importante senalar que las severas pérdidas de peso observadas en el
presente estudio conducen al aborto de las cabras (Mellado et al., 2001).
Sorpresivamente en este estudio las cabras fueron capaces de sostener la
prefiez a pesar de una pérdida severa de peso en el momento de mas rapido
crecimiento fetal. Por otra parte, las cabras nativas son capaces de perder el
25% de su peso durante la prefiez y aun asi pueden llevar la prefez a

término (Sibanda et al., 1999).



Terrazas et al. (2012) establece que con una restriccién de proteina y energia
a aproximadamente el dia 40 después de que comienza la restriccidon las

cabras presentan una disminucion en el peso y la condicién corporal.

En bovinos, una condicion corporal adecuada al parto permite tener
suficientes reservas corporales para su movilizacion al comienzo de la
lactancia, maximizando la produccion lactea y los solidos de la leche

(Meneses, 1991).

5.3 PESO DE LAS CRIAS

El peso de las crias a 7 y 15 dias de vida fue mayor en los grupos
experimentales que en el grupo control. Este aumento puede explicarse con
el aumento en la produccién lactea ya que significa que hay mayor cantidad
de alimento disponible para las crias. En los pesos al parto se ve un aumento
de 200 g en las crias del grupo Exp 15y de 400 g en las crias del grupo Exp
30, esto puede ser porque, en los pequefos rumiantes, el 85% del
crecimiento del feto se da en los ultimos 50 dias de la gestacién (Dove et al.
1994) y como los grupos suplementados tuvieron mayor disponibilidad de
nutrientes para el crecimiento de las crias en este periodo, se reflejé este
aumento en peso al parto, siendo mayor en el grupo que tuvo 30 dias de

suplementacién que el grupo que tuvo 15 dias de suplementacién alimenticia.



VI. CONCLUSION

La suplementacion alimenticia durante los ultimos 15 dias de gestacion en
cabras mestizas (criollo x razas lecheras) gestantes en pastoreo en el norte
de México, aumento la produccién lactea al inicio de la lactancia y el peso de
los cabritos al nacimiento, por lo que esta practica ofrece grandes ventajas
para los caprinocultores en sistemas extensivos con énfasis en la produccion

de cabrito y leche.
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