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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis fue investigar si en las cabras que son
explotadas de manera extensiva una complementacion con maiz durante el ultimo
mes de gestacién incrementa la circunferencia y profundidad de la ubre al parto y
si ello esta relacionado con la produccion lactea al dia 10 post-parto. Para llegar a
dicho objetivo se utilizaron 24 cabras locales gestantes de la Region. En el grupo
testigo, las hembras se mantuvieron durante toda la gestacion con el pastoreo
diario tipico de la regiéon (GT; n = 12). En el grupo complementado, ademas del
pastoreo cada cabra recibié diario durante los ultimos 30 dias de gestacién 0.6 kg
de maiz rolado (GC; n = 12). Existi6 una tendencia a que la circunferencia de la
ubre al parto fuera mayor en las cabras del GC que en las cabras del GT (P =
0.06). La profundidad de la ubre al parto no difirié entre las cabras del GT y las del
GC (P = 0.74). La produccién de leche al dia 10 de lactancia estimada en un
periodo de 12 h tampoco difirié entre las cabras del GT y las del GC (P = 0.45).
Por ultimo, no se encontraron correlaciones importantes entre dichas mediciones
de la ubre con el nivel de produccion de leche al dia 10 postparto. Solo se
encontré una correlacion importante entre la circunferencia de la ubre con la
profundidad de la misma (R = 0.70; P = 0.0001). Existié una tendencia a que el
peso de las cabras del GT fuera mayor al dia 30 de gestacion, pero
posteriormente no se encontraron diferencias importantes. Asimismo, la condicion

Xi



corporal (CC) no difirié entre las cabras del GT y las del GC. Con estos resultados
se puede concluir que la complementacién con maiz durante el ultimo mes de
gestacion a las cabras mantenidas en pastoreo sedentario tiende estadisticamente
a incrementar la circunferencia de la ubre al parto, sin incrementar su produccion

lactea al dia 10 posparto.

Palabras clave: Cabras, gestacion, complementacion alimenticia, circunferencia y

profundidad de la ubre, produccion de leche.
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CAPIiTULO |

INTRODUCCION

En la Comarca Lagunera, la caprinocultura es una actividad
importante ya que con ella, gran porcentaje de la poblacion rural obtiene los
recursos para cubrir sus necesidades basicas. El inventario de cabras en la
Comarca Lagunera en 2012 fue de aproximadamente 450, 000 cabezas

(SAGARPA, 2012).

En los caprinos de la Comarca Lagunera, el sistema de explotacion que
predomina actualmente es el sistema de pastoreo sedentario. En esta Comarca,
los principales factores limitantes de la produccion caprina estan asociados a la
carencia alimenticia en los animales mantenidos en pastoreo en algunos meses
del afio y a la concentracion de los partos en el invierno. La deficiencia alimenticia
que se agudiza entre enero y abril contribuye a bajos indices de fertilidad, altos
indices de abortos y elevada mortalidad de adultos y crias (Saenz-Escarcega et

al., 1991).

Uno de los periodos mas criticos de la nutricion en ovinos y caprinos es
durante la gestacion tardia. En efecto, en este estado fisiologico se incrementa de
manera marcada la demanda de nutrientes debido al desarrollo del feto

(McGregor, 2003). En pequefios rumiantes el desarrollo y crecimiento del feto



dependen de la alimentacion de la madre durante las ultimas 6 semanas de
gestacion, en la cual ocurre entre el 70 al 80% del crecimiento fetal (Sormunen-
Cristian y Jauhiainen, 2001). Asimismo, en los rumiantes la causa primaria del
crecimiento de la glandula mamaria es el incremento simultaneo en las
concentraciones de estrogenos y progesterona, pero en estas especies se ha
demostrado que la nutricion juega un papel muy importante en este proceso de
crecimiento mamario (Mellor et al., 1987; Banchero et al., 2004a).

En la Comarca Lagunera, gran parte los caprinos son explotados de
manera extensiva y en ciertos momentos del afio los animales no completan sus
requerimientos nutritivos. Esto se debe a que en las areas de pastoreo la
disponibilidad y la calidad de la vegetacién fluctua a través de afio y a la falta de
practicas de suplementacion alimenticia a dichos rebafios (Ramirez et al., 1991;
Cabello et al., 1996; Roig, 2003). Si dicha escasez de especies vegetales en las
areas de pastoreo coincide con la gestacion tardia de las cabras (en la cual se
mencionod que ocurre un incremento importante en la talla de la ubre), entonces es

posible que su crecimiento sea reducido y por ello su produccion lactea.

El objetivo de la presente tesis fue determinar si en las cabras explotadas
de manera sedentaria una complementacion con maiz durante el ultimo mes de
gestacion incrementa la profundidad y circunferencia de la ubre al parto y si ello

esta relacionado a una mayor produccion de leche al dia 10 de lactancia.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. Estructura y conformacion anatéomica de la glandula mamaria caprina

La ubre caprina esta conformada por dos glandulas independientes, esta
situada en la region inguinal cubriendo la cara interna de los muslos y con una
proyeccion desde atras hacia adelante. Cada una de ellas finaliza en una papila o
pezon, generalmente unico, cuyo orificio externo presenta una concentracién de
fibras musculares circulares que cierra, el esfinter del pezon, evitando el flujo
espontaneo de leche al exterior y cuya resistencia es necesaria vencer para
permitir la salida de leche (Ferrando y Boza, 1990).

Embriologicamente, la glandula mamaria se deriva a partir de la zona
epitelial de la piel y en su desarrollo embrionario no muestra diferencias evolutivas
entre macho y hembras, puesto que ambos presentan los llamados botones
mamarios, ubicados ya en la zona inguinal los que rapidamente dan origen a
ramificaciones que se proyectan al espesor del tejido de sostén. En el caso del
macho la temprana presencia de androgenos origina una proliferacion e invasion
de tejido mesenquimatico que aisla los botones mamarios impidiendo la formacion
del pezon. Las diversas influencias hormonales, condicionan el desarrollo

progresivo de la glandula en la hembra, de modo que en su constitucion final



puedan distinguirse entre ella tres elementos fundamentales: el tejido noble o
glandula propiamente tal; el tejido conectivo o de sostén; y la presencia de

terminaciones nerviosas, vasos sanguineos y linfaticos (Ferrando y Boza, 1990).

et Eporcan gerdua
acinig, IniCung 0 vesiculas

cis'emas o  leche

Imagen 1. Seccion esquematizada de la ubre (Ferrando y Boza, 1990).

En la glandula mamaria, podemos distinguir diversos elementos funcionales
(Imagen 1). En primer lugar deben mencionarse las pequenas unidades
secretorias, llamadas alveolos (acinos o vesiculas), de las cuales existen millones
y que presentan como caracteristica primordial la presencia de un epitelio secretor
que delimita internamente su lumen donde gota a gota se deposita la leche
secretada por las células. Exteriormente cada alveolo presenta una compleja red
de capilares arteriales y venosos que estan en intimo y estrecho contacto con la
lamina basal del epitelio, permitiendo el fluido intercambio de nutrientes aportados
por el torrente circulatorio destinados tanto al metabolismo de la glandula, como

para el proceso biosintético de la leche (Ferrando y Boza, 1990).



Los alveolos agrupados en verdaderos racimos, lobulillos y l6bulos, son
vaciados por pequeinos caniculos que concluyen para formar conductos de mayor
tamafio, los llamados canales galactéforos, los que a su vez confluyen en
estructuras de mayor diametro interno, con limites mas difusos denominados
cisternas de la ubre (Imagen 1). En la cabra estas cisternas presentan en su
conjunto un gran volumen, superior proporcionalmente al de la vaca. Todo este
sistema conductor, incluyendo las cisternas llegan a almacenar el 70% de la leche
que se produce entre cada periodo de ordefo, hecho que tiene una importancia
fisiologica-practica en el proceso de evacuacion de la leche (Figura 1). Finalmente
este sistema de conduccién se comunica con una dilatacion o cisterna del pezén,
ubicada en este ultimo y cuyo volumen varia segun el tamafo del pezon. Otro
elemento anatomico funcional de importancia lo constituyen las miofibrillas o
células mioepiteliales que envuelven externamente los alveolos y que por ser
fibras musculares lisas responden activamente a las descargas de oxitocina, con
una contraccion que es fundamental para alcanzar la presion intramamaria optima
que permite un correcto vaciamiento de la leche acumulada en los ductos
galactoforos, durante el proceso del ordefio o del amamantamiento natural

(Ferrando y Boza, 1990).

2.2. Lactacioén en cabras y factores que modifican la produccién lactea

La lactacion en la cabra como en otros mamiferos se refiere como al ultimo
periodo del ciclo reproductivo. Esta fase se caracteriza por una intensa actividad

secretoria de las células epiteliales mamarias (Tucker, 2000).



Los principales factores que pueden influenciar la produccién lactea de un
rebafo caprino lechero y por tanto, en el comportamiento de su curva de lactacién
incluye los siguientes: la raza, época de parto, edad de la cabra, numero de crias
por parto, ambiente y estado nutricional (Morand-Fehr y Sauvant, 1980; Gall, 1981;
Gipson y Grossman, 1990; Wahome et al., 1994; Ruvuna et al., 1995; Goetsch et

al., 2011).

2.2.1. Sistema de produccion

La dieta influye fuertemente sobre la produccion lactea; entonces, las
diferencias en produccion entre los sistema de produccion extensivo e intensivo se
da principalmente por los diferentes alimentos consumidos por los animales
(Galina et al., 2007). Un efecto fuerte sobre la produccién lactea de las cabras esta
dado por la variaciéon a diferentes niveles de forraje consumido por los animales
(Goetsch et al., 2011). En las cabras espafiolas de la raza Murciano-Granadina
que son explotadas de manera intensiva Vert y Garcia-Trujillo (2006) reportaron
que la produccidn diaria de leche por cabra fue mayor (1.9 kg), que en las cabras
explotadas de manera extensiva (1.0 kg). También, se ha reportado que en la
lactacion temprana, la baja ingesta de nutrientes del forraje disponible en el
pastoreo podria tener relativamente un mayor impacto sobre el metabolismo de los
tejidos que sobre la produccion de leche. Sin embargo, esta relacion cambia en la
lactancia tardia, es decir, en este periodo la baja ingesta de nutrientes del forraje
obtenido de las areas de pastoreo impacta mas sobre la produccién de leche que
sobre la movilizacién de tejidos corporales (Ngwa et al., 2009; Tovar-Luna et al.,

2010a, b). Sin embargo, en los sistemas extensivos la baja condicién corporal de

6



las hembras después del parto podria limitar la movilizacion de los tejidos vy

restringir el impacto sobre la produccion de leche.

2.2.2. Epoca del parto

Se ha descrito que la época de parto puede influenciar entre el 5% y 35%
de la variacion total de la produccion lactea (Rooningen, 1964). Esta variacion en
la produccion esta dada por la existencia de un efecto estacional, asi, las hembras
que paren en invierno y primavera, en el hemisferio norte, producen un 30% mas
de leche que aquellas que paren en otras épocas del ano. Lo anterior
posiblemente se deba a que durante el invierno y la primavera existe una mayor
cantidad de pastos y forrajes que en las otras estaciones del aio (Gall, 1981).

Es indudable que otros factores ambientales tienen también una gran
importancia, asi la humedad y temperatura (Larson, 1978), cantidad de lluvias,
velocidad del viento, horas luz (Sands y McDowell, 1978), presentan una relacion

favorable o desfavorable con la produccion de leche.

2.2.3. Numero de parto

En general las diversas razas caprinas presentan sus mayores
producciones entre la tercera y cuarta lactancia (Dickinson y King, 1969;
Mackenzte, 1970; Rathore, 1971; Subires et al., 1987 y 1988). La produccion de
leche es baja en las cabras primiparas que en las cabras multiparas; la produccién
mas elevada es para cabras con 3 a 4 partos (Zeng y Escobar, 1995; Carnicella et

al. (2008). De manera similar, Zahraddeen et al. (2009) encontraron que la



produccion de leche diaria se incrementd conforme se incrementa la paridad de 1
a 3 partos en las cabras Red Sokoto y Sahel. Las razas criollas parecen presentar
sus mayores producciones lacteas en la primera lactancia, que en las razas

seleccionadas para leche (Galmez et al., 1987).

2.2.4. Tamano de la camada

Independientemente del numero ordinal del parto, un factor que influye
positivamente en la produccion lechera que se alcance, es el numero de crias al
parto. Hayden et al. (1979), sefalan la presencia de una directa y estrecha
correlacién entre la produccion de leche y la masa placentaria expresada en
gramos, atribuyendo dicho efecto a la mayor concentracion de lactégeno
placentario. La produccion de leche de las cabras, tanto en las especializadas en
produccion de leche (Browning et al, 1995; Carnicella et al, 2008; Delgado-
Pertinéz et al, 2009a) y otras razas (Zahraddeen et al, 2009), puede verse
afectada por la prolificidad. Delgado-Pertinéz et al. (2009a) observo en las cabras
Payoya, que entre las semanas 1 a 5 de lactancia, una mayor produccion para
aquella que tenia dos crias en comparacion a la que tenia una sola cria. Parece
ser que las diferencias fisiolégicas como el desarrollo de la glandula mamaria
durante la gestacion (por ejemplo, el nivel del lactégeno placentario; Hayden et al,
1979) tienen un mayor impacto sobre la produccidén de leche que las diferencias

en la intensidad de estimulacién por el amamantamiento (Browning et al, 1995).



2.2.5. Edad al parto

La edad al parto tiene un efecto importante en la produccién de leche.
Diversos autores han estimado que la mayor produccion se alcanza entre los 30 a
50 meses de edad (Kennedy et al., 1979); 48 meses (Simmons, 1937); 34 a 38
meses (lloese et al., 1980); y entre 37 y 42 meses (San Fiorenzo, 1957). Este
factor varia notoriamente segun la raza de la que se trate. La edad influye también
en la persistencia de la lactacion, demostrandose que luego de siete afios ella se

acorta en relacion a lactaciones anteriores (French, 1970).

2.2.6. El fotoperiodo

Se ha demostrado principalmente en los bovinos lecheros que el
fotoperiodo de dias largos ejerce un efecto galactopoiético. Desde las
observaciones realizadas por Linzell (1973) se determind que las cabras producen
mas leche durante los dias largos que durante los dias decrecientes del afo y fue
entonces cuando se comenzo a aclarar el efecto del fotoperiodo en la produccion
lactea de la cabra. Recientemente, en cabras subtropicales también se demostré
que hembras lactantes expuestas a un fotoperiodo de dias largos artificiales
producen mas leche que mantenidas bajo un fotoperiodo natural decreciente
(Flores et al., 2011). Caso contrario, cuando a las hembras gestantes se le
proporcion6 un fotoperiodo de dias cortos en el ultimo trimestre de la lactancia la
produccion de leche fue mayor que aquellas a las que se les expuso a un
fotoperiodo de dias largos durante ese mismo lapso (Mabjeesh et al., 2013).
Ademas, recientemente Russo et al (2013) demostraron que la produccién de
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leche se increment6 cuando las cabras en lactacion tardia (cuando normalmente

la produccidn lactea decrece) fueron expuestas a dias largos artificiales.

2.2.7. Frecuencia de ordeno

El efecto de la frecuencia de ordefio es mayor en la lactancia temprana y
media, cuando la produccién es mayor, que al final de la lactancia (Silanikove et
al., 2010), junto con un pico de produccidon mas corto en animales con un ordefo
que con ordefios diarios (Salama et al., 2003, 2004). El numero de ordenos ha
sido destacado desde hace tiempo como factor de manejo que influye en el total
de leche producida. Mocquot (1980), indica que el doble ordefio aumenta la
produccion de leche en 35% y que incluso el hacerlo tres veces al dia logra una
alza adicional de 20%. Agraz (1981), informa que el practicar un segundo ordefo
en el dia eleva la produccion entre 16% y 22%, sefiala ademas que esta practica
ofrece la ventaja adicional de extraer hasta el residuo de leche, que es la porcion
mas rica en grasa. La sintesis de leche por la ubre es altamente dependiente de
los efectos locales de la evacuacion previa de la ubre (Wilde y Knight, 1990). Asi,
en vacas Wilde y Kinght (1990) y en cabras Linzell y Peaker (1971) demostraron
que si una glandula de un animal es ordefiada 3 veces/dia, su produccion se
incrementa rapidamente en comparacién a la otra glandula del mismo animal

ordefiada sélo 2 veces al dia.
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2.2.8. Nutricién y alimentacién

La alimentacién es un factor limitante de la produccién lactea y por lo tanto
esta puede ser alterada para todos los componentes nutritivos, como son
principalmente la energia y proteina e indirectamente por vitaminas y minerales.
La influencia de la alimentacion no sélo esta referida a la mayor o menor cantidad
de leche que se produzca, sino también a las alteraciones en su composicion y en
la persistencia de la lactancia. En la cabra la mayor ingesta diaria y su alta
produccion por unidad de peso vivo, se explica por la presencia de una tasa
metabdlica mas alta (Botnick, 1994). Asi a igual cantidad de nutrientes la cabra
produce mas leche que la vaca, ello como resultado de una mayor utilizacién del
alimento (35% versus 31% del alimento consumido en cabra y vaca
respectivamente). Min et al. (2005) describieron que la produccion lactea puede
ser afectada por el valor nutricional de la dieta. La baja calidad de la dieta provoca
una alta movilizacién de tejido adiposo para apoyar la lactancia. Lo anterior
disminuye el nivel y el tiempo maximo de produccion lactea, asi como la
persistencia de la lactancia en comparacion con las dietas de alta calidad. Gall
(1981), afirma que no sdlo el volumen de alimento suministrado para las cabras es
importante, también lo es el grado de utilizacion del alimento lo que hace la

diferencia entre animales buenos y malos productores.
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2.3. Influencia de la suplementaciéon energética preparto sobre la produccién
de calostro y sobre el volumen de la ubre al parto

En ovejas una suplementacién con maiz, alimento alto en energia, durante
los ultimos 8 dias de gestacion incrementd la produccion de calostro al parto,
comparado con aquellas hembras alimentadas en condiciones de pastoreo
extensivo y que no recibieron dicho suplemento (635 vs. 206 g, respectivamente;
Banchero et al., 2007, 2009). Lo anterior estd muy probablemente asociado a que
dicha suplementacion incrementé considerablemente el volumen de la ubre al
parto (Banchero et al., 2006). Ademas, en las ovejas suplementadas durante ese
periodo, la produccion de calostro fue mayor durante las primeras 10 h postparto
que las no suplementadas (Banchero et al., 2004 b; 2007). De la misma manera,
la suplementacién energética con maiz durante los ultimos 8 dias de gestacién
incrementd la produccion de calostro tanto en hembras que paren crias Unicas
(control; 475 vs. suplementado; 730 g) o gemelas (control; 631 vs. suplementado;
1.259 g), durante las primeras 10 h postparto (Banchero et al., 2004 a; 2007). Los
estudios previamente mencionados confirman la importancia de wuna
suplementacién energética durante la gestacién tardia para obtener una mayor
produccion de calostro al parto y que ello pueda ser resultado de un mayor
crecimiento de las glandulas mamarias.

Al respecto, el tamano y la conformacion de la glandula mamaria también
ha constituido un indice comparativo con el fin de incidir si ello esta asociado a
una mayor produccion lactea. Linzell (1973), comprobd en razas Saanen y Welsh
que ambas producian igual cantidad de leche por kilogramo de glandula, pero que

las Saanen por tener ubres mas grandes producian mayor cantidad de leche,
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concluyendo que la conformacion de la ubre, asi como su tamafio medible y visible
reflejan claramente su capacidad productiva.

En las cabras de la Comarca Lagunera explotadas de manera extensiva, se
ha determinado también que la complementacién con maiz durante los ultimos 12
dias de gestacion incrementa la produccion de calostro (Ramirez-Vera et al.,
2012). Sin embargo, en estos animales no se conoce si la complementacién con
maiz durante el ultimo mes de gestacion afecta la circunferencia y la profundidad
de la ubre al parto y que ademas dicha complementacion influya en el nivel de

produccion lactea al dia 10 de lactancia.
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OBJETIVOS

El objetivo de la presente tesis fue investigar si en las cabras mantenidas en
pastoreo sedentario, una complementacién con maiz durante el ultimo mes de
gestacion incrementa la circunferencia y la profundidad de la ubre al parto y la

produccion de leche al dia 10 de lactancia.

HIPOTESIS

En las cabras mantenidas en pastoreo sedentario, la complementacion con
maiz durante el ultimo mes de gestacion incrementa la circunferencia y la

profundidad de la ubre al parto y la produccion de leche al dia 10 de lactancia.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del Trabajo Experimental y Condiciones de Pastoreo

El presente trabajo se realiz6 en el Ejido Morelos IlI, Municipio de
Matamoros, Coahuila. Este municipio se encuentra en la regién Lagunera a una
latitud de 26° norte y a una longitud de 102° y 104° oeste, con una altitud que
varia de 1123 a 1400 m sobre el nivel del mar. La temperatura promedio anual es
de 23.4°C. La temperatura maxima es de 40°C y se presenta en junio, mientras
que la temperatura minima es de -3°C y se presenta en diciembre. La precipitacion
pluvial media anual es de 230 mm (CONAGUA, 2005).

En las areas de pastoreo de esta region, entre otras especies vegetales los
animales consumian pastos como buffel (Cenchrus ciliare), bermuda (Cynodon
dactylon), navaijita (Bouteloua spp.), Johnson (Sorghum halepense), arboles como
mezquite (Acacia farnesiana), huizache (Prosopis granulosa), arbustos y hierbas
nativas Estudios previos, han mostrado que los animales que pastan en éstas
areas semi-aridas consumen en promedio 135 g de proteina cruda/Kg de materia
seca y 2.1 Mcal/dia de energia metabolizable (Juarez-Reyes et al., 2004; Cerrillo
et al., 2006). Sin embargo, en meses como septiembre los animales pueden tener

acceso a esquilmos de cosechas de sorgo, melon y sandia (INIFAP, 2010).
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3.2. Formacién de Grupos Experimentales

En el mes de Abril (época de reposo sexual) se seleccionaron y
empadraron 50 cabras locales mediante el efecto macho. Todas las cabras se
mantuvieron en pastoreo extensivo, para lo cual el caprinocultor llevaba los
animales al pastoreo a las 09:30 hrs del dia y regresaba al corral a las 13:30 hrs.
Posteriormente, a las 15:00 hrs del dia los animales eran llevados nuevamente al
pastoreo y regresaban del mismo a las 18:30 hrs. En el corral, todos los animales
tenian acceso libre a agua y a sales minerales proporcionadas en forma de block.
Se utilizaron sélo 24 cabras multiparas y con base a su peso y condicién corporal
las cabras gestantes fueron divididas en 2 grupos:

En el grupo testigo (GT; n =12), las hembras se alimentaron durante toda la
gestacion con la vegetacion disponible en las areas de pastoreo y no recibieron
complementacion alimenticia.

En el grupo complementado (GC; n = 12), ademas del pastoreo, cada
hembra recibié diariamente 0.6 kg de maiz rolado durante el ultimo mes de
gestacion.

En las cabras de este ultimo grupo la complementacion diaria se realizé en
2 partes (mafiana: antes de salir al pastoreo y tarde: al regreso del pastoreo)
proporcionandose el 50% de la cantidad en cada ocasién. Para realizar la
complementacion, se utilizaron cubetas de plastico que contenian la cantidad de
maiz que fue pesada en una bascula con una capacidad de 40 kg y una precisién

de 5 g. El maiz ofrecido proporcion6 3.2 Mcal/lKg MS EM y 8,6% de PC.
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3.3. Variables evaluadas
3.3.1. Mediciones de la ubre al parto

Las mediciones de la profundidad y circunferencia de la ubre se realizaron
en todas las hembras inmediatamente después de ocurrir el parto segun
procedimientos reportados previamente por Unal et al. (2008). La profundidad de
la ubre se midié con una cinta métrica flexible, para ello, se tomé6 la medicidon
desde la parte en donde se inserta la ubre en su cara anterior hasta la comisura
media de la ubre. La circunferencia de la ubre se tomé midiendo con la cinta

métrica el lugar mas amplio del cuerpo de la ubre.

3.3.2. Produccion de leche al dia 10 de lactancia

La produccion lactea se midio al dia 10 de lactancia mediante la diferencia
de peso de los cabritos antes y después de amamantarse (Ricordeau et al., 1960).
Para ello, se realiz6 un amamantamiento controlado a 12 horas de haber vaciado
la ubre y separado las crias. Este procedimiento se combiné con la aplicacién de
oxitocina para extraer la leche residual (Tabla 1). Durante la estimacion, el pesaje
de los cabritos y de la leche extraida se realizé utilizando una bascula digital con
una capacidad para 40 kg y una precision de 5 g. Con la diferencia de peso de las

crias mas lo obtenido en el ordefio se obtuvo la cantidad total en 12 horas (Tabla

1),
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Tabla 1. Método utilizado para la estimacién de la producciéon de leche en 12
horas en las cabras de ambos grupos.

Hora del dia
18:30 6:30
Amamantamiento y e Pesaje de la cria (s) antes de amamantarse
separacion de las cria (s). e 4 min de amamantamiento

e pesaje de la cria (s) llena (s) + ordefio a mano

e aplicacion de 2 Ul de oxitocina + ordefio a mano

3.3.3. Peso y condicion corporal (CC) de las hembras durante el
estudio

Las cabras fueron pesadas y se les determiné la condiciéon corporal
semanalmente desde los 50 dias antes del parto hasta el momento del parto. Para
medir el peso vivo de los animales se utiliz6 una bascula con una capacidad de
200 kg y una precisién de 50 g. En el caso de la CC, ésta se determin6 mediante
estimacion de la masa muscular y grasa de la region lumbar segun lo describe en
cabras Walkden-Brown et al. (1997). En esta ultima medida se utiliza una escala
de 1 punto (animal descarnado) a 4 puntos (animal obeso) con valores intermedias

de 0.5 puntos.

3.4. Analisis de Datos

La dimension y circunferencia de la ubre, asi como la produccion de leche
al dia10 de lactancia se compard entre grupos mediante una prueba de t de
student para datos independientes. Para indicar significancia estadistica se
establecié un valor de la probabilidad a P = 0.05. Por ultimo, con el objetivo de
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investigar si los datos de las mediciones de la ubre al parto y los de la produccién
de leche al dia 10 de lactancia estan relacionados, se corrié un analisis de
correlacion de Pearson. Los resultados son expresados en promedio + error

estandar del promedio (+ EEM).
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CAPIiTULO IV

RESULTADOS

La fecha promedio en que ocurrieron los partos en las hembras del GT fue
el 2 de septiembre del 2012 + 0.6 dia y en el GC esta fecha promedio fue el 3 de
septiembre + 0.5 dias. En el GT, 9 cabras tuvieron camada gemelar y 3 cabras
tuvieron camada simple, mientras que en el GC, 8 cabras tuvieron parto gemelar y

4 tuvieron parto simple.

4.1. Mediciones de la ubre al parto

4.1.1. Circunferencia de Ia ubre

Como puede observarse en la Fig. 1, la circunferencia de la ubre
inmediatamente después del parto sélo tendié a ser mayor en las cabras del GC
en comparacion a la circunferencia registrada en las ubres de las cabras del GT (P
= 0.06).

4.1.2. Profundidad de Ia ubre

La medicidn promedio de la profundidad de la ubre en las cabras de los 2
grupos se muestra en la misma Fig. 1. En ella, se aprecia que esta variable no

difirié entre las cabras del GT y las del GC (P = 0.74).
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Figura 1. Valores promedio (+tEEM) de la circunferencia y profundidad de la ubre
inmediatamente después de ocurrido el parto. En el GT, las cabras se alimentaron
durante toda la gestacion sélo con lo obtenido en el pastoreo diario. En el GC, las cabras
ademas del pastoreo diario cada una de ellas recibié 0.6 kg de maiz rolado durante el
ultimo mes de la gestacion.

4.1.3. Produccion de leche

La produccion de leche estimada en 12 horas al dia 10 de lactancia no fue

diferente entre las cabras del GT y del GC (P = 0.45; Figura 2).
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Figura 2. Produccién promedio (tEEM) de leche, estimada en 12 horas el dia 10 de
lactancia. En el GT, las cabras se alimentaron durante toda la gestaciéon soélo con lo
obtenido en el pastoreo diario. En el GC, las cabras ademas del pastoreo diario cada una
de ellas recibié 0.6 kg de maiz rolado durante el ultimo mes de la gestacion.

4.1.4. Correlaciones entre la circunferencia y la profundidad de la ubre
al parto con la produccion de leche al dia 10 de lactancia

La circunferencia y la profundidad de la ubre al parto no se correlacionaron
de manera significativa (P< 0.53) con la produccion de leche de las cabras al dia
10 de lactancia (R = 0.13 y R = 0.13, respectivamente). Sin embargo, solo se
encontré una correlacién positiva entre la circunferencia y la profundidad de la

ubre al parto (R = 0.70; P = 0.0001).
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4.1.5. Peso y CC de las cabras

El peso corporal de las hembras se muestra en la Fig. 3 (a). En ella, se
observa que esta variable mostré variaciones a través del tiempo de gestacion (P
= 0.0001). Ademas, el peso de las cabras gestantes del GT tendié a ser mayor al
dia 30 de la gestacion comparado con las cabras del GC (P = 0.07). En cuanto a
la CC (Fig. 3 (b)), el analisis sélo revel6é un efecto del tiempo de la gestacion (P =
0.0001), pero no arrojo un efecto directo del grupo (P = 0.56), ni de la interaccién

tiempo x grupo (P = 0.49).
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Figura 3. Evolucion promedio (tEEM) del peso corporal (a) y de la CC (b) de las hembras
durante la gestacion de los 2 grupos experimentales. En el GT, las cabras se alimentaron
durante toda la gestacién soélo con lo obtenido en el pastoreo diario. En el GC, las cabras
ademas del pastoreo diario cada una de ellas recibié 0.6 kg de maiz rolado durante el
ultimo mes de la gestacion.

24



CAPITULO V

DISCUSION

Los resultados de la presente tesis demuestran que la complementacion
con maiz durante el ultimo mes de gestacion a las cabras mantenidas en pastoreo
sedentario tiende a incrementar la circunferencia de la ubre al parto, sin
incrementar su produccion lactea al dia 10 post-parto.

Con relacion a que la complementacion durante el ultimo mes de gestacién
tiende a incrementar la circunferencia de la ubre, este resultado concuerda con lo
reportado previamente en ovejas Corriedale, en las que una complementacién con
maiz durante la ultima semana de gestacion incrementoé el volumen de la ubre al
momento del parto (Banchero et al, 2004a; Banchero et al., 2006). De igual
manera, los resultados de la presente tesis concuerdan con el incrementado
desarrollo de la ubre reportado en ovejas Scottish Blackface que tenian fetos
gemelares y que fueron alimentadas adecuadamente durante los ultimos 45 dias
de gestacion, comparado con el pobre desarrollo de la ubre en las ovejas
subnutridas (Mellor et al., 1987). En ambos estudios realizados en ovejas, la
complementacién con maiz en la ultima semana de gestacion o bien, la adecuada
nutricion durante la gestacion tardia (ultimos 45 dias de gestacién) resultdé en una

mayor produccion de calostro al momento del parto.
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Sin embargo, en el presente trabajo no se encontrd una correlacion
importante entre la circunferencia y la profundidad de la ubre al parto con el nivel
de producciéon de leche. Esto ultimo contrasta con los estudios previos en cabras
Murciano-Granadina sometidas a ordena y que indican que el volumen de la ubre
se correlaciona positivamente con el nivel de produccion de leche (R= 0.69; Peris
et al., 1999). Es posible que el amamantamiento de las crias en nuestro trabajo
pueda haber interferido para encontrar las correlaciones entre la circunferencia y
profundidad de la ubre con el nivel de produccién de leche. En efecto, en las
ovejas Bergamasca del Brazil, la produccion de leche antes del destete, cuando
los corderos estaban presentes, no fue correlacionada ni con la circunferencia, ni
con la profundidad de la ubre (Emediato et al., 2008). En cambio, después del
destete de las crias estas mediciones de la ubre fueron correlacionadas
positivamente con la produccion de leche (circunferencia R= 0.74; profundidad R=
0.75; Emediato et al., 2008). Entonces es muy probable que si en la presente tesis
se hubieran tomado estas mediciones después de que las crias fueran destetadas
posiblemente se pudiera encontrar las correlaciones mencionadas.

En la presente tesis la complementacion con maiz durante el ultimo mes de
gestacion no afectd la produccion de leche al dia 10 de lactancia. Lo anterior
posiblemente se explica por el hecho de que las cabras parieron entre agosto y
septiembre, meses en los cuales en la Comarca Lagunera existen residuos de
cosecha como meldn, sandia y rastrojos de sorgo (SAGARPA, 2012). Asimismo,
en esta época del ano existe una elevada disponibilidad de frutos provenientes
principalmente de Mezquites y Huizaches (Granados, 1996; Ruiz-Tavares, 2011).

Lo anterior posiblemente promovié una adecuada produccion de leche en las
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cabras testigo del presente trabajo. Ademas, estas condiciones de las areas de
pastoreo pudieron haber provocado que la condicién corporal (CC) y el peso
corporal (PC) de las cabras, tanto del GT como del GC, no hayan mostrado

diferencias significativas al final de la gestacion.
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CAPIiTULO VI

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Los resultados obtenidos bajo las condiciones del presente trabajo de tesis
indican que la complementacién con maiz durante el ultimo mes de gestacién en
las cabras mantenidas en pastoreo extensivo tiende a incrementar Ila

circunferencia de la ubre al parto, sin incrementar su produccion lactea.

Se sugiere estudiar el efecto de la complementacion nutricional en cabras
bajo este mismo sistema de explotacién cuando las condiciones del pastoreo se
presenten de manera mas critica en cuanto a la disponibilidad y calidad de la

vegetacion de las areas de pastoreo.
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