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INTRODUCCION

México ocupa el primer lugar en América Latina en caprinocultura, con nueve millones
500 mil cabezas. La produccion de carne en 2004 se estima que fue de casi 47 mil

toneladas, y la produccion de leche en 155 millones de litros (SAGARPA, 2005).

La maxima concentracidn de cabras se localiza en los estados del noreste del pais, en
cuanto a la distribucion de las cabras, esta no es al azar, sino es consecuencia de su

adaptabilidad a las zonas éridas y semiaridas.

Las cabras son altamente susceptibles a enfermedades como las neumonias, enteritis y
parasitos internos, cuyos problemas estan asociados a la elevada humedad ambiental, lo
cual ha determinado la poca o nula actividad de la caprinocultura en las zonas tropicales

humedas.

Los sistemas de produccién de cabras en las zonas aridas y semiaridas estan bajo el
manejo de los ejidatarios, lo cual les constituye un ingreso econdmico permanente la
mayor parte de la alimentacion es en base al agostadero. Recientemente la produccion
de cabras estabuladas esta creciendo en nuestro pais, debido a la alta demanda de leche

por industrias productoras de queso o dulces de leche de cabra.



Los procesos reproductivos son esenciales para determinar el grado de eficiencia del
manejo del hato caprino, es por eso que es necesario conocer los componentes de la

reproduccion.

Debido a que no existe informacion necesaria para determinar con certeza los factores
que disminuyen la produccién. Este estudio se elabora con el fin de encontrar una
probable solucidn al problema que los ejidatarios dedicados a la crianza y produccién de

cabras lecheras tienen dentro de sus sistemas de produccion.



OBJETIVO

Determinar la asociacion entre mediciones (calificaciones) corporales y el desempefio

reproductivo de cabras lecheras estabuladas del Estado de Guanajuato.



REVISION DE LITERATURA

Descripcidn de las razas de cabras utilizadas en este estudio

SANEEN

Es originaria de Suiza y desde alli se ha extendido por todo el mundo, y hoy en dia puede
considerarse la raza caprina lechera por excelencia. Sus caracteristicas son: Animal de
capa blanca, piel fina y mucosas rosadas, pesan entre 60 a 75 Kg. Y tienen una altura de

70 a 90 cm., su prolificidad es de 1,8 cabritos por parto.

Lactacion (dias) | Leche(kg) | Proteina(kg) | Proteina (%) | Grasa (%)

279 798 23.2 29.0 31.9

o et

Figura1.Hembra Saanen “ Figura 2. Mch Saanen



ALPINA

Es una gran lechera de tamafio medio. Rustica, se adapta perfectamente tanto en

estabulacion, como en pastoreo o a la vida en montafa. El animal de pelo corto, el tipo

gamuzado es el mas corriente, el pecho es profundo, la grupa ancha y poco inclinada, las

extremidades sodlidas y las articulaciones no muy manifiestas dan unos aplomos

correctos, las mamas son ampulosas, con amplia base de insercion tanto anterior como

posterior, muy retractiles después del ordefio. El peso de los machos es de 80 a 100 Kg.

y el peso de las cabras entre los 50 a 70 Kg.

Lactacion (dias)

Leche(kg)

Proteina(kg)

Proteina (%)

Grasa (%)

273

756

23.0

3.36

3.53

Figura 3. Hembra Alpina



En el estudio de (Banos et al, 2004) analizaron registros de condicion corporal (CC) de
vacas Holstein de primer parto con el objeto de valorar la capacidad de la CC para
pronosticar la fertilidad, las evaluaciones genéticas para nivel de CC o cambio de ésta
fueron usadas para calcular las correlaciones genéticas entre las medidas de CC vy los
rasgos de fertilidad. Las correlaciones genéticas entre el cambio de CC y los rasgos de
fertilidad no fueron significativamente diferentes. La exactitud de las evaluaciones de CC
con su correlacion genética con el indice de fertilidad del Reino Unido, comprendiendo el
intervalo entre partos y el porcentaje de no retorno, fue constantemente mas alto para la

CC diaria que para las evaluaciones de CC una sola vez (valores de 28 a 53 %).

(Snowder et al, 2005) llevaron a cabo un estudio donde el objetivo fue valorar el efecto de
la edad y el peso en la reproduccidn y sumar el aumento de peso post-destete sobre la
eficiencia reproductiva de las borregas, también comparar los efectos del peso y las
variables de edad en cuatro razas de ovejas (Columbia, Polypay, Rambouillet, y
Targhee). El peso, las edades, y los rasgos binarios de la fertilidad (prefiada o no
prefiada) y la prolificidad (un cordero nacido versus dos o mas) fueron registrados; para
la edad, el peso en la reproduccion y el aumento de peso total al destete sobre la
fertilidad y la prolificidad, las ovejas Polypay tuvieron una alta tasa de fertilidad con
respecto a las otras razas, asi como los partos multiples. Promediado entre razas, el
peso a la concepcion tuvo un efecto significativo sobre la fertilidad y prolificidad, mientras
que el aumento de peso total al destete tuvo un efecto significativo solamente sobre

fertilidad. Estos autores concluyeron que las borregas Polypay fueron superiores en



fertilidad y prolificidad comparadas con las borregas Columbia, Rambouillet, y Targhee

bajo las condiciones del noreste de los Estados Unidos.

El puntaje de condicion corporal en etapas diferentes de la lactancia tuvo correlacidn con
la mejoria en la fertilidad; las correlaciones genéticas entre Condicion Corporal (CC) y 63
dias de prefiez después del principio de la temporada de reproduccion tuvieron un rango
de 0.29 a 0.42. El peso del cuerpo y la CC en etapas diferentes de la lactancia y la
produccion de leche tendieron a presentar correlaciones genéticas negativas con la
prefiez al primer servicio y a los 63 dias de prefiez después del inicio de la temporada de
reproduccién. Se presentaron correlaciones genéticas positivas con la cantidad de
servicios por concepcidn y el intervalo entre el primer servicio y la concepcién. Los
indices de seleccidn investigados ilustran la posibilidad de la seleccién para la produccidn
de leche sin que existan efectos nocivos sobre la fertilidad o la condicidn corporal, segun

(Berry et al, 2003).

(Pryce et al, 2000) indican que existe una tendencia a una menor fertilidad en ganado
lechero al incrementarse su mérito genético, esto ha ocurrido durante la ultima década; lo
anterior indica que los objetivos de la reproduccion tienen que ser ampliados para incluir
la fertilidad del hato. Podria ser posible combinar la informacién sobre intervalos entre
partos, condicion corporal, y la angulosidad en un indice para pronosticar méritos

genéticos para fertilidad.



Valores mas altos de condicion corporal (CC) durante la lactancia se asociaron
negativamente con la produccion, tanto genética como fenotipicamente, pero la relacion
era moderada. Una CC alta se asoci6 genéticamente en forma favorable al

comportamiento reproductivo durante la lactancia. (Dechow et al, 2001)

(Veerkamp et al, 2001) concluyeron que un alto mérito genético para la produccion de
leche afecta negativamente la fertilidad, pero la correlacidn genética sugiere que la
condicion corporal (en ciertos estadios de la lactancia) puede ayudar a aliviar el efecto
desfavorable de la seleccion para altos niveles de produccion de leche sobre la fertilidad

de las vacas.

Segun un estudio de (Mellado et al, 2004) las cabras mas delgadas (< 1.5 de condiciéon
corporal la escala 5 puntos) eran nueve veces mas probable para abortar. Los resultados
de este estudio enfatizaron la importancia de quitar los factores de riesgo como: reservas
de energia del cuerpo, bajos niveles de metabolitos y minerales en suero sanguineo,
para disminuir el numero de abortos. Debido a los factores anteriores las cabras

estudiadas tuvieron 1.5 veces mas posibilidades de abortar.

El estudio que realiz6 (Oliver et al, 1998) Tenia como objetivo calcular la heredabilidad y
la extension del semental que engendra valores para los rasgos reproductores y tasa de
supervivencia en dos multitudes de Merino Sudafricano, los rasgos analizados fueron la
fertilidad, la fecundidad, tamafio de desperdicios en parto y tasa de supervivencia. Los

calculos aproximados de heredabilidad y el alcance en valores del semental para



engendrar indican que puede ser posible mejorar la reproduccion, excepto la tasa de

supervivencia, genéticamente a través de la seleccion.

Segun (Marlowe et al, 1984) Terneros engendrados por Angus fueron mas bajos en el
parto, crecieron en una tasa mas lenta y eran de pesos ligeros en todas edades.
Terneros que engendrados por Charolais eran mas pesados y terneros engendrados por
Holstein eran intermedios. Terneros engendrado por Holstein resultaron
significativamente mas bajo que la condicidn que tenian los terneros de Angus y

Charolais. Los terneros engendrados por Charolais fueron los de mas alta calidad.

Los ejemplos presentados son de mas de 100 referencias sobre los efectos no deseados
de la seleccion para la eficiencia de produccién alta, con respecto a los rasgos
metabdlicos, la reproduccion y salud, en pollos parrilleros, cerdos y ganado lechero. Una
explicacion biologica para la ocurrencia de los efectos secundarios en contra de la
seleccion es presentada. La seleccion genética podria resultar en la pérdida del balance
homeostatico de animales, resultando en la ocurrencia de las patologias y por
consiguiente en la asistencia social de animal reducida. Futura aplicacion de la
reproduccion moderna y ADN - técnica en la cria de animal pueden incrementar niveles
de produccidén incluso mas rapido que actualmente, que puede resultar en las
consecuencias mas dramaticas para los rasgos conductuales y fisioldgicos e
inmunoldgicos. Sin conocimientos sobre los procesos fisioldgicos subyacentes sobre los
que la seleccion genética actua, la seleccion es esencialmente una técnica de caja negra.

Los conocimientos de fondos biol6gicos brindaran la oportunidad de comprender, prever



y prevenir los efectos secundarios no deseados de la seleccion. Segun el estudio

realizado por (Rauw et al, 1988

10



MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo en Apaseo el Grande, Guanajuato. Esta zona esta ubicada en
las siguientes coordenadas: al norte 20° 43’, al sur 20° 28’ de latitud norte; al este 100°
29’; al oeste 100° 46’ de longitud oeste, representa el 1.37% de la superficie total del
estado, la temperatura maxima en este municipio es de 37.1° y la temperatura minima

de 9°C; tiene una precipitacion anual de 606.1 mm, y esta ubicado a 1770 msnm.

Las cabras que se utilizaron para el presente estudio pertenecen a las siguientes
explotaciones:
e Agronoll
e Centro caprino
e Elmolino
e Lachivita
e La chompitas
e La concepcion
e Lapastorcita
e Las morrifias
e Los piolines
o Matega

e Puente colorado

11



e San Miguel
e San Pablo

e Santa Elena

Las razas de las cabras incluidas en el estudio fueron:
e Saneen

e Alpina

MANEJO DE LOS ANIMALES

Se encontraban confinadas en corrales construidos con paneles metalicos; cada corral
cuenta con un bebedero y comedero. La alimentacion que se les proporcionaba consistia
de heno de alfalfa y concentrado, de acuerdo a su capacidad para producir leche. Las
cabras se ordefian mecanicamente dos veces al dia (mafiana y tarde), a estas se les
aplicd la vacuna contra la brucelosis. En todas las explotaciones se realizaban empadres
en forma individualizada, con monta natural y en menor escala artificial. Para detectar
prefiez utilizan el método de ultrasonido. Algunos de los cabritos eran seleccionados para
sementales, mientras que los otros se vendian para el abasto. Todas las crias hembras
se dejaban para reemplazo o para su venta como pie de cria una vez que quedaban
gestantes. Cada explotacion llevaba un registro de los partos de las cabras, la
prolificidad, las perdidas fetales, los partos distocicos y el peso de los cabritos al

nacimiento.

12



MEDICIONES

La base de datos utilizada en el presente estudio se obtuvo de las explotaciones
intensivas de cabras lecheras en el Estado de Guanajuato anteriormente anotadas. Los
datos incluyeron el comportamiento reproductivo de 580 cabras Alpinas y Saanen en los
afios 2003-2005 Especificamente se registro la prolificidad (tamafio de la camada al
nacimiento), el peso de la camada, la ocurrencia de abortos, la ocurrencia de natimortos,
la ocurrencia de partos distocicos, y los servicios por concepcion. En el caso de los pesos
de los cabritos, éstos se obtuvieron dentro de las 24 horas posteriores al nacimiento de
|las crias.

Todas las cabras fueron evaluadas por personal certificado por la Asociacion Americana
de cabras lecheras (técnicos norteamericanos). En dichas evaluaciones se registraron los
rasgos que se presentan en el Cuadro 1. Tanto la estatura, el ancho de la grupa, se
midieron con una cinta métrica. La mayor parte de los rasgos se midieron subjetivamente
utilizando una escala de 1 a 50 puntos, donde 1 es muy malo y 50 es excelente. Otros
rasgos que no incluian a la ubre se midieron con una escala de 6 puntos donde 1 es

excelente y 6 es pobre. La puntuacion final se baso en una escala de 1 a 100.

13



ANALISIS ESTADISTICO

Los datos reproductivos fueron analizados por regresiones logisticas (Allison, 1999) con
el procedimiento LOGISTIC del programa SAS (2001). Se utilizd un modelo multivariado
logistico usando la opcion stepwise en forma regresiva, donde las variables eran
continuamente removidas del modelo usando el criterio de la estadistica de Wald, si el
nivel de significancia era mayor de 0.5. El modelo matematico para todas las variables
reproductivas incluyé los rasgos corporales como variables independientes. Los rasgos
reproductivos, en forma individual, fueron incluidos como variables dependientes. Previo
al andlisis estadistico, los rasgos corporales se agruparon en dos clases: aquellos por
arriba de la media, y aquellos por debajo de la media, ajustando el punto de division de
tal forma que los grupos tuvieran un ndmero de cabras muy similar. Los criterios de

separacion de los grupos se presentan en el Cuadro 1.

14



Cuadro 1. Criterio para separacion de las cabras en dos clases; aquellas con las

puntuaciones bajas o altas para diferentes rasgos corporales

Rasgo Punto para separacion de grupos
Estatura 23
Fortaleza 27
Caracter lechero 34
Angulo de la grupa 28
Ancho de la grupa 27
Patas traseras (vista lateral) 27
Insercién frontal de la ubre 26
Altura de la ubre 35
Arco de la ubre 35
Ligamento suspensorio medio 26
Profundidad de la ubre 29
Colocacion de las tetas 13
Diametro de la teta 15
Ubre lateral 22
Cabeza 2
Hombro 3
Patas delanteras 3
Patas traseras 2
Pezufias 3
Espalda 3
Angulo de las patas traseras 2
Textura de la ubre 2
Apariencia general 2
Capacidad corporal 2
Sistema mamario 3
Puntuacion final 82

15




RESULTADOS Y DISCUSION

La variable distocia fue excluida del modelo debido a la baja incidencia de este desorden
reproductivo (0.03%) en las cabras bajo estudio. Referente al tamafio de la camada, en el
cuadro 2 se presenta el modelo final de regresion con los factores involucrados en el
tamafio de la camada de las cabras. Comparadas con las cabras de menor fortaleza, las
cabras con la mayor fortaleza fueron 1.24 veces mas propensas a presentar mas de una
cria. Comparado con cabras con un mayor angulo de la grupa, las cabras con grupas
menos “caidas” presentaron 53% mas de probabilidades de presentar camadas de mas
de una cria. En vacas lecheras no se ha establecido ninguna relacién entre el angulo de
la cadera y rasgos reproductivos de estos animales (Wall et al., 2005), lo cual es contrario
a lo encontrado en el presente estudio. Este efecto quiza se asocie a que el transporte de
espermatozoides se dificulte més en animales con una mayor pendiente en la vagina.

Por otro lado, el angulo de las patas traseras influenci6 la prolificidad de las cabras.
Aquellas cabras con un angulo de patas méas deficiente presentaron un 61% maés de
posibilidades de tener mas de un cabrito que las cabras con mejores angulos de patas.
No se tiene una explicacion para esta respuesta. En vacas lecheras malos aplomos se

asocian negativamente con la fertilidad (Melendez et al., 2003)

16



Cuadro 2. Modelo de la regresion logistica de rasgos corporales asociados con el tamafio

de la camada de cabras lecheras en sistemas intensivos del centro de México.

Rubro Tamario camada Indice de riesgo IC (95%) Valor de P
Fortaleza

<27 1.39 1.0

>27 1.49 1.24 1.01- 1.52 | 0.04
Angulo grupa

<28 1.37 1.0

>28 1.48 1.53 1.18- 1.97 | 0.001
Angulo patas

<2 1.38 1.0

>2 1.49 1.61 1.04- 250 |0.03

Sorpresivamente algunos rasgos de la ubre tuvieron influencia sobre el peso de la

camada de las cabras al momento del parto (Cuadro 3). Las cabras con una textura

clasificada como “inadecuada” presentaron 51% mas probabilidades de presentar

camadas mas pesadas comparadas con las cabras con una buena textura de la ubre.

Esta respuesta sugiere que las cabras con ubres menos estructuradas para dar mas

leche son mas fértiles, lo cual tiene sentido, pues al destinarse menos nutrientes para la

sintesis de leche, la cabra dispone de mas nutrientes para la reproduccion.

Nuevamente el angulo de la grupa fue un factor importante en la produccién de camadas

mas pesadas. Por otro lado cabras con sistema mamario mal conformado fueron mas

propensas a presentar camadas con multiples crias en comparacién con las cabras de

17




ubres con una buena conformacion. En vacas lecheras se ha demostrado que el un buen
soporte de la ubre y ubres de buena conformacién asocian negativamente con el

intervalo entre partos (Wall et al., 2009)

Cuadro 3. Modelo de la regresion logistica de rasgos corporales asociados con el peso

de la camada de cabras lecheras en sistemas intensivos del centro de México.

Rubro Peso camada | indice de riesgo | IC (95%) Valor de P

Textura ubre

<2 4.51 1.0

>2 4.90 1.51 1.08- 2.10 0.02
Angulo de grupa

<28 4.53 1.0

>28 4.88 1.51 1.08- 2.08 0.02

Sistema mamario

<3 4.66 1.0

>3 4.78 1.41 1.00- 147 | 0.05

Los factores asociados con la ocurrencia de natimortos se presentan en el Cuadro 4. Las
cabras con buena insercién delantera de la ubre presentaron 3 veces menos
posibilidades de presentar natimortos comparado con las cabras de buena insercion de la
ubre. Las cabras con una mayor profundidad de la ubre presentaron 3 veces mas
probabilidades de presentar natimortos comparadas con las cabras con ubres menos

profundas. En vacas lecheras existe una asociacion negativa entre fertilidad y produccidn
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de leche (Veerkamp et al., 2001). En el presente estudio posiblemente se de el mismo

efecto en cabras, y este efecto estaria mediado por ubres de pobre conformacion. Cabras

con cabezas menos armoniosas presentaron mayor riesgo de natimortos que aquellos

animales con rasgos faciales mas refinados. Esta asociacién no esta clara y pudiera

deberse a una relacion no de causa efecto entre estas variables.

Cuadro 4. Modelo de la regresion logistica de rasgos corporales asociados con la

ocurrencia de natimortos de cabras lecheras en sistemas intensivos del centro de México.

Rubro Natimortos Indice  de | IC (95%) Valor de P
riesgo

Ubre delantera

<26 0.03 1.0

>26 0.06 0.35 0.15- 0.82 0.02

Profundidad ubre

<29 0.03 1.0

>29 0.06 3.1 1.27- 7.56 0.01

cabeza

<2 0.07 1.0

>2 0.02 0.24 0.09- 0.60 0.002

Los rasgos corporales asociados con la ocurrencia de abortos se presenta en el Cuadro

5. Las cabras con una mayor altura de la ubre fueron 2.3 veces mas propensas a

presentar abortos que las cabras con ubres menos altas. De igual manera, las cabras con

19




una mejor conformacidn corporal fueron mas susceptibles a presentar abortos que las

cabras con CUerpos menos armoniosos.

Cuadro 5. Modelo de la regresion logistica de rasgos corporales asociados con la

ocurrencia de abortos de cabras lecheras en sistemas intensivos del centro de México.

Rubro Abortos Indice  de | IC (95%) Valor de P

riesgo

Altura de la ubre

<35 0.03 1.0

>35 0.07 2.30 0.99- 5.36 0.05

Apariencia gral

<29 0.04 1.0

>29 0.06 1.69 1.01-2.81 0.05

La fortaleza de las cabras fue el factor mas importante asociado con los servicios por
concepcién. Aquellas cabras de mayor fortaleza fueron cerca de 4 veces mas propensas
a presentar mas servicios por concepcion que las cabras de menor fortaleza, lo cual
sugiere que cuerpos menos femeninos comprometen la reproduccion de las cabras.
Cabras con mayor altura de la ubre fueron mas susceptibles a presentar mayor numero
de inseminaciones por concepcion comparadas con cabras de ubres de menor altura.
También, las cabras con un sistema mamario menos proporcional fueron mas

susceptibles de necesitar un mayor numero de servicios por concepcion.
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Cuadro 6. Modelo de la regresion logistica de rasgos corporales asociados con el numero

de servicios por concepcion de cabras lecheras en sistemas intensivos del centro de

México.

Rubro Serv/concepc indice  de | IC (95%) Valor de P
riesgo

Fortaleza

<27 1.09 1.0

>27 1.14 3.66 1.49- 8.96 | 0.004

Altura de la ubre

<35 1.09 1.0

>35 1.15 3.34 1.39- 8.10 | 0.007

Sistema mamario

<3 1.10 1.0

>3 1.13 1.61 1.04- 250 | 0.05

21



CONCLUSIONES

Este estudio muestra que las cabras de mayor fortaleza son mas susceptibles a
presentar camadas mas grandes, aunque requieren un mayor numero de inseminaciones
por concepcion. Estos datos muestran también que la inclinacion de la grupa tiene un rol
importante en la reproduccion de las cabras, ya que los animales con grupas ‘caidas’
tienden a presentar camadas mas livianas al nacimiento, asi como un menor numero de
crias por parto. En general, las cabras con ubres mejor conformadas tendieron a ser

menos fértiles que cabras con ubres no bien conformadas.
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Resumen

En el presente estudio se determind la asociacion entre rasgos corporales y el
comportamiento reproductivo de cabras lecheras estabuladas del Estado de Guanajuato.
Se utilizaron registros reproductivos de 580 cabras Saanen y Alpinas, de 13
explotaciones lecheras. Estas cabras fueron ademas evaluadas en cuanto a su
conformacidn corporal, de acuerdo a los estandares fijados por la Asociacion Americana
de cabras lecheras (técnicos norteamericanos). Se utilizd un modelo multivariado
logistico usando la opcién stepwise en forma regresiva, donde las variables eran
continuamente removidas del modelo usando el criterio de la estadistica de Wald, si el
nivel de significancia era mayor de 0.5. Comparadas con las cabras de menor fortaleza,
las cabras con la mayor fortaleza fueron 1.24 veces mas propensas a presentar mas de
una cria. Comparado con cabras con un mayor angulo de la grupa, las cabras con grupas
menos “caidas” presentaron 53% mas de probabilidades de presentar camadas de mas
de una cria. Las cabras con una textura clasificada como “inadecuada” presentaron 51%
mas probabilidades de presentar camadas mas pesadas comparadas con las cabras con
una buena textura de la ubre. Las cabras con buena insercion delantera de la ubre
presentaron 3 veces menos posibilidades de presentar natimortos comparado con las
cabras de buena insercion de la ubre. Las cabras con una mayor profundidad de la ubre
presentaron 3 veces mas probabilidades de presentar natimortos comparadas con las
cabras con ubres menos profundas. La fortaleza de las cabras fue el factor mas
importante asociado con los servicios por concepcion. Se concluyd que las cabras de

mayor fortaleza son mas susceptibles a presentar camadas mas grandes, aunque
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requieren un mayor numero de inseminaciones por concepcion. Estos datos mostraron
también que la inclinacion de la grupa tiene un rol importante en la reproduccion de las
cabras, y que, en general, las cabras con ubres mejor conformadas tendieron a ser

menos fértiles que cabras con ubres no bien conformadas.
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