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RESUMEN

El presente estudio se realizd en el mdédulo de caprinos de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan situada geograficamente en el Estado de México a una
altitud de 2240 m. sobre el nivel del mar, con una latitud norte de 19° 40” y 99° 11’ de
longitud oeste. Se emplearon cabras Alpino Francesa bajo un sistema de estabulacion.
El estudio evalud la relacion de la condicién corporal pre y postparto con la produccion
de leche y peso de las crias al nacimiento. A las hembras se les registré el peso y
condicion corporal 30 dias antes del parto, 30 minutos después del parto y
subsecuentemente cada 15 dias después del parto. Las crias fueron pesadas 30 minutos
después de nacer para ser registradas. Las variables analizadas en las cabras, fueron
tipo de parto (sencillo y doble), pérdida de peso corporal (1.- cabras que perdieron mas
de 10 Kg.; 2.- cabras que perdieron de 5 a 9.5 Kg.; 3.- cabras que perdieron menos de 5
Kg. o ganaron peso) y condicién corporal (1.- cabras con condicion corporal menor a
2.0; 2.- cabras con condicion corporal mayor a 2.5), a la segunda semana postparto. Asi
en lo que se refiere a la produccion de leche por semana las variables pérdida de peso
corporal y condicion corporal mostraron efecto significativo (P<0.05), de manera
general las cabras con condicién mayor a 2.0 en la 6° semana produjeron mas leche
(P<0.05). El efecto de la perdida de peso corporal influyd en la produccion de leche
durante la 6°, 10° 11° 13°y 14° semanas, en este sentido, las cabras que perdieron
menos de 5 Kg. o ganaron peso produjeron mas leche Unicamente en la 6° semana,
mientras que las cabras que perdieron mas de 10 Kg. en las semanas 10°, 11°, 13°y 14°
fueron las que produjeron mas leche en comparacion con los otros dos grupos (las que
perdieron entre 5 a 9.5 Kg. y las que perdieron menos de 5 Kg. o ganaron peso). De las
variables estudiadas en las crias tanto para peso de al nacimiento como el peso de la
camada, fueron tipo de parto (sencillo y doble), sexo (hembras y machos) y condicion
corporal de la madre (cabras con condicion corporal menor a 2.0 y cabras con condicion
corporal mayor a 2.5). La variable del sexo fue la que influyé de manera significativa
sobre el peso al nacimiento (P<0.001), observandose que los machos pesaron mas que
las hembras, mientras que para el peso de la camada la variable que se manifesto fue el

tipo de parto, en donde las camadas melliceras obtuvieron mayor peso.



I. INTRODUCCION

La leche de cabra es un producto que tiene varios beneficios para el ser
humano, como por ejemplo, el tamafio de los glébulos grasos son mas pequefios en
comparacion con la leche de vaca, caracteristica que le confiere una mayor
digestibilidad, asi como, su cuajada mas suave, constituyen propiedades Utiles en la
alimentacion de personas enfermas y nifios pequefios, 0 como parte del tratamiento de
padecimientos gastrointestinales, ulceras , colitis, constipacion, asma, estrés, insomnio
(Jandal, 1996). Se ha recomendado en la dieta de personas que presentan alergia a
ciertas proteinas que contiene la leche de vaca y que en la de cabra no se presentan,
por lo que pueden consumirla sin problemas (Koeslag, 1990). Por estas razones la
leche de cabra se ha vuelto un producto importante en el mercado y es también una de
un motivo del por qué la ganaderia caprina ha ido presentando un mayor impulso y

desarrollo a nivel mundial (Jandal, 1996).

Actualmente en las granjas existen cabras con niveles altos de produccion por
ejemplo, algunas de ellas pueden llegar a obtener de 3 a 4 Kg. de leche al dia y de 900
a 1800 Kg. en 305 dias (Jandal, 1996), detectandose que existen varios factores que
influyen en que la cabra pueda alcanzar un alto nivel de produccion y una adecuada
calidad de su leche, factores entre los que destacan la alimentacion, la calidad

genética, el manejo reproductivo y sanitario (Mackenzie, 1993).

De entre los factores que se sefialan afectan la produccion, el manejo
nutricional juega un papel fundamental en las diferentes etapas que conllevan a una
adecuada produccién de leche, pues los requerimientos nutricionales cambian segun la
etapa fisioldgica en la que se encuentra el animal, cuando las cabras estan gestantes
comienzan a necesitar mayor energia y proteina y estas necesidades se elevan ain mas
en el Gltimo tercio de la gestacion que es cuando el feto o fetos se desarrollan mas

rapidamente, o bien durante la lactacion (Waltner et al., 1993).

Se sabe que cuando la alimentacion no es del todo adecuada, los niveles de
produccion lactea pueden verse severamente afectados, y también que la cabra tendré
que movilizar sus reservas corporales para tratar de controlar esta situacion, o por el

contrario, cuando los animales estan bien alimentados éstos comenzaran a almacenar



sus lipidos en forma de grasa subcutanea, almacenamiento que se le conoce como
condicion corporal (McNamara, 1989). Cuando las cabras no estan bien alimentadas
no tendran grasa corporal o la tendran en poca cantidad, dificilmente estos animales
podran tener crias con buenos pesos al parto y produciran leche en poca cantidad
(McNamara, 1989).

La condicion corporal es una técnica de facil medicidn, que no es costosa y no
es invasiva, pues solo se requiere de la palpacion de las vértebras lumbares y del
esternon, a través de la condicion corporal nos podemos apoyar para evaluar y corregir
la alimentacion a fin de obtener una buena produccion lechera (Andrew et al., 2001).
Fisiologicamente podemos decir que los ciclos de produccion frecuentemente
comprometen a los animales a almacenar el sobrante de energia en forma de grasa
corporal, esas reservas son movilizadas cuando la dieta comienza a ser inadecuada
para cubrir las demandas de produccion esto es, cuando existen balances negativos de
energia, a fin de que se continte produciendo leche durante el balance negativo de
energia, debe compensar ese déficit catabolizando o desdoblando su propia grasa
corporal, asi como algunas proteinas del cuerpo, el resultado es que el animal pierde
peso (Majele — Sobanda et al., 2000).

En el caso de las vacas, se sabe que los balances de energia continGan siendo
negativos hasta 6 a 10 semanas postparto. A partir de este punto, el balance de energia
se vuelve cero o positivo, esto es la cantidad de energia total ingerida en la racién
cubre o excede la energia total de la leche producida (Stevenson, 1997). Solo entonces
puede empezar a recuperar sus reservas de peso corporal perdidas y es cuando su

balance de energia se vuelve positivo (Stevenson, 1997).

Los efectos de las variaciones en la condicion corporal en las vacas durante la
lactancia temprana se han relacionado con problemas de salud, fertilidad y produccion
de leche (McNamara, 1989; Waltner et al., 1993; Stevenson, 1997; Heuer et al., 1999;
Guillund et al., 2001).

No obstante que la relacion entre la condicion corporal con la produccion de
leche se ha estudiado con mucha profundidad en el ganado bovino, en las cabras son
pocos los estudios que se han realizado a este respecto (Morand-Fehr et al, 1987), por



lo que se desconoce cuales son las implicaciones en la produccion de leche y sobre la
actividad reproductiva. Siendo el motivo del presente trabajo estudiar dicha relacion

en la especie caprina, aportando asi mayor informacion.



I1. REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Disponibilidad de reservas corporales

Una importante cualidad que poseen las cabras desde el punto de vista
nutricional es la de adaptarse a las variaciones en las condiciones de alimentacion en
que se encuentran, haciendo un depdsito de reservas corporales cuando la ingesta es
capaz de cubrir las necesidades nutricionales de mantenimiento y de produccion lactea,
proceso que se le conoce como balance de energia positivo, por lo contrario cuando la
ingesta no cubre las necesidades nutricionales y de produccion, la cabra realiza una
movilizacién de reservas grasas a través de su catabolismo (Majele-Sobanda et al.,
2000), fendmeno que se le conoce como balance de energia negativo (Morand—Fehr et
al., 1987). En las cabras principalmente el almacenamiento energético que se realiza, es
en forma de depositos lipidicos en su tejido adiposo, depdsitos que pueden ser
movilizados posteriormente, por lo que dispone de bajas reservas de nitrégeno en su

tejido muscular (Morand—Fehr et al., 1987)

La demanda de energia en las cabras lecheras aumenta en dos momentos del periodo
temprano de la lactacion (Butler y Smith., 1987). EIl primer momento ocurre cuando
acaban de tener a sus crias, una vez que ocurre el parto la cantidad de alimento que
ingiere la cabra no es suficiente para poder producir la leche necesaria para su 0 sus
crias, lo que significa que la cabra se encuentra en un balance de energia negativo
(Morand-Fehr et al., 1987; Stevenson, 1997; Majele-Sobanda et al., 2000). El balance
negativo de energia significa que el valor de energia de todos los alimentos ingeridos
es menor que el valor de energia de toda la leche producida (Stevenson, 1997; Majele—
Sobanda et al., 2000). A fin de que la cabra siga produciendo leche durante dicho
balance, debe compensar ese déeficit catabolizando su propia grasa corporal
(Stevenson, 1997; Majele-Sobanda et al., 2000). EI resultado es que la cabra perdera
peso (Morand-Fehr et al., 1987).

Otro momento en el que se requiere una alta demanda de energia es cuando se
llega al pico de lactancia (Butler y Smith, 1987). Siendo poco después del pico de
lactancia que se alcanza a cubrir el déficit de energia con los nutrientes consumidos en

la racién (Stevenson, 1997), la energia se vuelve 0 6 positiva, lo que quiere decir que la



cantidad de energia total ingerida en la racion cubre o excede la energia total de la leche
producida (Morand-Fehr et al., 1987; Stevenson, 1997). Solo entonces la cabra podra
recuperar sus reservas corporales perdidas. (Morand-Fehr et al., 1987; Stevenson,
1997). Por ello es importante proporcionar a la cabra una dieta bien balanceada que
cubra con sus requerimientos nutricionales y cubra de manera efectiva la alta demanda
de energia durante estos dos momentos: periodo temprano y pico de lactancia
(Stevenson, 1997).

2.2 Metabolismo de los lipidos

Las cabras tienen una dieta basada principalmente en carbohidratos y al igual
qgue muchos animales tienen la capacidad de transformar esos carbohidratos en grasa

(Laguna, 1990; Murray, 2001). El proceso es el siguiente:

Una vez que el alimento es ingerido en el rumen sufren una fermentacion que da
origen a tres acidos grasos volatiles que son el acido butirico, el &cido acético y el acido
propidnico (Shimada, 2005). La mayoria del acetato y del propionato formado se
transportan al higado, mientras que el acido butirico es absorbido en el epitelio ruminal
para formar cuerpos cetonicos (Shimada, 2005).

El propionato y el acetato son transformados en glucosa en el higado, de esta
forma la glucosa es empleada para proporcionar energia y contribuir en la produccién
de leche, siendo un punto importante después del parto (Shimada, 2005). Sin embargo
el suministro de glucosa es generalmente limitado, puesto que el higado puede
almacenar glucosa en forma de glucdgeno, el cual puede constituir hasta el 5% de su
peso (Shimada, 2005), por lo que la cabra requiere otra fuente de energia que pueda
complementar esta necesidad, como por ejemplo con la movilizacién de grasas ya que
son fuentes de energia (Shimada, 2005). Asi el cuerpo comienza la movilizacion de
triacilgliceroles, éstos se obtienen del alimento a través de dos rutas una es que el
exceso de glucosa la cual es convertida en acido piravico por la ruta de la glucélisis y
posteriormente a la Acetil Co A, compuesto del cual parte la sintesis de &cidos grasos
(Murray, 2001).  Estos ultimos son convertidos a triglicéridos y se depositan en esa
forma en el tejido adiposo, la otra ruta es que el alimento que pasa al intestino delgado
especificamente en la zona del duodeno, ahi se vacian las sales biliares en forma de

micelas que son un emulsificante de grasas y, al dispersarlas las grasas en el medio



acuoso intestinal facilitan la interaccién de la lipasa sobre los triacilgliceridos (Murray,
2001).

Las sales biliares se encuentran en equilibrio con una pequefa cantidad de
lipidos, y ayudan a la penetracion de lipidos a la célula; a medida que penetran los
lipidos a la célula, las micelas lipidicas contintan liberando mas lipidos y continGan

activando la absorcion (Laguna, 1990).

Una vez en el interior de las células del intestino los fragmentos de los
triacilglicéridos resintetizan los propios triacilglicéridos formando los quilomicrones
(Laguna, 1990; Shimada, 2005). Posteriormente los quilomicrones pasan a la linfa
hasta llegar al torrente sanguineo y almacenandose en el tejido adiposo (Laguna, 1990;
Shimada, 2005). Cuando hay una situacion de urgencia que se requiera de energia, se
movilizan las reservas grasas debido a su elevada capacidad de proveer de energia al
cuerpo, de esta forma se libera la enzima lipasa lipoproteinica, la cual actia sobre los
triacilglicéridos y libera los acidos grasos los cuales son transportados al higado para ser

oxidados y formar CO, o cuerpos cetonicos (Murray, 2001).

Otra forma en la que el tejido adiposo provee de energia al cuerpo es a través del
glicerol, sin embargo, como el tejido adiposo carece de la enzima quinasa fosforilante
para fosforilar el glicerol (principal componente de las grasas), se facilita su salida y
pasa a la sangre donde es captado por el higado con ayuda de gliceroquinasa 'y ATP se
forma glicerofosfato el cual pasa a fosfato de dihidroxiacetona y es incorporado a la
glicdlisis donde posteriormente se incorporan intermediarios del ciclo de Krebs para

producir glucosa (Laguna, 1990).

2.3. Condicion corporal

La utilizacion de la grasa corporal durante la lactancia es un fenémeno que se ha
asociado con la produccion de leche (Waltner et al., 1993). En ganado bovino se ha
observado, que cuando se presenta ya sea muy poca grasa 0 mucha grasa corporal
ocurre una reduccién en la posterior produccion de leche, aunado a un incremento en
problemas de salud (Waltner et al., 1993). Por lo que en las medidas de manejo que se
realizan con las vacas, se busca que se presente un adecuado balance bioldgico entre la



grasa corporal y la produccion lechera, balance que se ha buscado obtener a través del
movimiento de las reservas corporales de grasa mediante una dieta balanceada que
varia dependiendo del estado fisiologico en el que se encuentra la hembra,
contribuyendo a una mas eficiente produccion de leche (Waltner et al., 1993; Gillund et
al., 2001).

Una manera de estimar la grasa corporal es a través de la evaluacion de la
condicion corporal, la cual se sabe que es independiente del peso corporal, de la forma
y del tamafio de la hembra, siendo una medida muy indicativa de la grasa corporal
(Waltner et al., 1993). La condicion corporal fue definida primeramente por Murray
(1919) (referido por Morand-Fehr et al., 1987), como la proporcion entre el tejido graso
y los otros tejidos del organismo, posteriormente una definicion mas explicita y menos
confusa fue propuesta por Russel et al. (1969), ellos definieron la condicion corporal
como la proporcion de reservas corporales del animal (lipidica, proteica y mineral).

La evaluacion de la condicion corporal es una medicion aceptada porque es un
método no invasivo, subjetivo, rapido y no costoso, que estima el grado de grasa
almacenado en el cuerpo (Morand-Fehr et al., 1987; Waltner et al., 1993) . Para
estimar la grasa corporal, se emplea un metodo basado en el tacto y en la vista, asi se
puede apreciar la grasa subcutanea (Waltner et al., 1993; Andrew et al., 2001). La
escala para evaluar la condicion corporal de las cabras consiste en la palpacion del area
lumbar y esternal (Morand-Fehr et al., 1987; Morand-Fehr et al., 1991). La
evaluacion del area esternal se aprecia mejor cuando se mide también la condicion del
area lumbar (Morand-Fehr et al., 1987). Sin embargo a pesar del tiempo que se tiene ya
de utilizar la evaluacién de la condicion corporal solo pocos estudios han sido dedicados
a las caracteristicas del tejido adiposo en las cabras (Morand—Fehr et al., 1985).

2.3.1. Evaluacién de la condicion corporal

La estimacion de la condicion corporal en los caprinos es mas dificil de estimar
en comparacion con los bovinos y ovinos, debido a que en la cabra sus mayores
depdsitos de grasa los realiza cavitariamente (Morand—Fehr et al., 1991). Por lo que se

han implementado algunos métodos para determinar la condicion corporal a diferentes



estados fisioldgicos de las cabras, para asi poder hacer mejoras en el manejo nutricional
(Morand-Fehr et al., 1991).

Uno de los métodos mas simples es la palpacion y observacion del area esternal
y lumbar, método creado por Santucci y Maestrini (1985) y Morand-Fehr (1988),
ambos referidos por Morand—Fehr et al. (1991), inspirados en el trabajo de Russel et al.
(1969), quienes trabajaron con borregos. Este método es fiable por el desarrollo que
tiene el tejido adiposo subcutaneo en estas dos areas (Morand—-Fehr et al., (1991). Otra
metodologia que se establecié en la reunién Agrimed — CIHEAM - FAO fue la
palpacion y observacion de las areas lumbar, esternal y caudal (Morand—Fehr et al.,
1991).

La escala para evaluar la condicién corporal en las cabras fue hecha por Santucci
(1982) referido por Morand — Fehr et al. (1987), consiste en palpar el area lumbar y
esternal de las cabras, ya que la evaluacion del area esternal se aprecia mejor cuando se

mide también la condicion del &rea lumbar, como se muestra a continuacion:

Evaluacion lumbar:

e Puntuacion 0. Emaciacion extrema: Prominencia de los huesos del esqueleto;
las articulaciones entre las vértebras se perciben facilmente al tacto; la piel
parece estar en contacto directo con los huesos.

e Puntuacion 1. Muy delgada: Cuerpo anguloso; vértebras lumbares prominentes,
con apofisis transversas facilmente palpables.

e Puntuacion 2. Delgada: Vértebras lumbares menos prominentes; apofisis
transversa facilmente palpables, pero cubiertas por algo de tejido.

e Puntuacion 3. Buen estado de carnes: Vértebras lumbares y apofisis transversas
palpables, pero con revestimiento razonable; cuerpo de aspecto moderadamente
redondeado en conjunto.

e Puntuacion 4. Gordo: Vértebras lumbares sélo palpables presionando un tanto,
y las apdfisis transversas con presion firme; cuerpo compacto y redondeado.

e Puntuacion 5. Obeso: Las apofisis verticales no pueden detectarse, ni siquiera

presionando; se aprecia un hoyuelo en las capas de grasa en las que deberia



verse la apofisis; no pueden palparse las apofisis transversas; los musculos del

lomo aparecen muy llenos y cubiertos por una gruesa capa de grasa.

Evaluacion esternal:

Puntuacion 0. Emaciacion extrema: Las articulaciones condro — esternales son
muy prominentes; las superficies 6seas del esternon son muy aparentes al tacto;
la zona endurecida de la piel carece de movilidad.

Puntuacién 1. Muy delgada: Las articulaciones condro — esternales estan
redondeadas, pero todavia muy faciles de tocar: el hueco existente en la linea
media del esternon no esta lleno; la parte endurecida de la piel esta suelta.
Puntuacién 2. Delgada: Las articulaciones costocondrales son dificiles de
palpar; cantidad considerable de grasa interna, que forma un surco a lo largo del
centro del esternon; la grasa subcutanea rellena este surco y se extiende hacia los
bordes laterales del esternén, para terminar posteriormente en el hueco de la
ultima articulacion esternal.

Puntuacion 3. Buen estado de carnes: Ya no se detectan los huesos del esternon,
pero pueden palparse las costillas; el grosor de la grasa interna forma una capa a
lo largo de los bordes laterales del esternon; la grasa subcutanea forma una masa
movil que se extiende en forma de cinta delgada hasta el hueco posterior de la
ultima articulacion esternal; cuando se agarra todo el esternon con la mano,
puede apreciarse a cada lado dos acusadas de presiones entre estas masas y el
hueso.

Puntuacion 4. Gordo: No se detectan las costillas ni esternon; mediante
palpacion puede apreciarse una ligera depresion a cada lado; detras, persiste la
depresion sobre la ultima articulacién esternal.

Puntuacion 5. Obeso: La masa de grasa subcutanea ya no es movil; los
contornos estan redondeados, sin depresiones a cada lado; el hueco existente

sobre la Ultima articulacion esternal esta lleno.



2.3.2. Condicion corporal y produccién lactea

Demasiada grasa 0 muy poca grasa corporal en el parto puede asociarse con una
subsecuente reduccion en la produccion de leche (Waltner et al, 1993). Por lo que un
manejo eficiente de la grasa corporal contribuye a una mejor produccion lactea (Waltner
et al, 1993).

Varios estudios realizados principalmente en vacas corroboran este punto. Como
por ejemplo (Garnsworthy et al., 1982; Bosclair et al., 1986), en sus estudios con vacas
con excesiva grasa al parto observaron un incremento potencial en la pérdida de la
produccion, que ellos atribuyeron al exceso de grasa corporal que se moviliza
rapidamente y a la circulacién de acidos grasos libres que deprimié el consumo de

alimento, éste fendmeno incremento la lipélisis.

Otro estudio parecido realizado por Waltner et al. (1993) con vacas lecheras de
mas de 15 meses de edad y que fueron sometidas a evaluacion de la condicién corporal
mensualmente por dos afios en donde se determind diariamente la produccion lechera.
Concluyeron que las vacas con una condicién corporal al parto de de 2 a 3 tuvieron una
produccion lechera de 322 Kg. a 90 dias; mientras que vacas con una condicion corporal
de mas de 3 y hasta 4 presentaron una produccion de leche de 355 Kg. a 90 dias y
cuando la condicién corporal decrecid después de los 90 dias la produccién fue de 223
Kag.

En el caso de la especie caprina el estudio realizado por Cabiddu et al. (1999) en
donde también compara el efecto de la condicion corporal con cabras de entre 2 a 6
afios, bajo sistema extensivo (arbustos y pastos nativos), sin suplementarlas.
Encontraron que las cabras con una condicion corporal de 3 tuvieron una produccion
lechera diaria de 1.39 litros al dia a los 100, 140 y 160 dias de lactacién, haciendo un
total de 222.4 litros y que las cabras con una condicion corporal entre 2 a 2.5 tuvieron
una produccién lechera de 1.23 y 1.30 litros diarios a los 100, 140 y 160 dias de

lactacion, que corresponde a un total de 208 litros.

En ambos experimentos realizados Cabiddu et al. (1999) y Waltner et al. (1993),

no se tuvieron animales con condiciones mayores de 4, por lo que no mencionan cuanto



fue la produccion lechera, sin embargo, si hacen notar que los animales con baja
condicion corporal disminuian su produccion lechera. En el caso de las vacas la
diferencia fue mayor o igual a 33 Kg. de leche a los 90 dias y en el caso de las cabras la

diferencia fue de 14.4 litros de leche al dia.

2.3.3. Condicion corporal y la reproduccion

El interés de conocer las reservas corporales en animales adultos particularmente
en hembras es porque el manejo nutricional juega un papel importante (Antti, 1991). Si
el animal vive en un medio dificil de conseguir alimento entonces el ciclo reproductivo

se vera afectado caracterizandose por fases de deplecién y replecion (Antti, 1991).

En vacas hay datos que sugieren que el rendimiento reproductivo fue debilitado
en aquellos animales que exhibieron severa pérdida de la condicion corporal (Butler and
Smith, 1987). La movilizacion excesiva de las reservas corporales puede estar asociada
con infiltracion grasa del higado postparto y reduce el rendimiento reproductivo en

vacas de alta produccion diaria (Butler y Smith, 1987).

Estudios acerca de la patogénesis del higado graso sugieren que esto es parte de
un sindrome de movilizacion generalizado de grasa que ocurre durante la lactancia
temprana en vacas de alta produccion (Butler y Smith, 1987). El higado graso es una
disfuncion hepética de los animales relacionada con el metabolismo de los
triacilglicéridos (Shimada, 2005). Hay dos causas principales para este problema: uno
es, que el incremento anormal de acidos grasos circulantes obliga a la resintesis
acelerada de triacilglicéridos en el higado, para su posterior transporte a través de la
sangre en forma de quilomicrones; sin embargo, si la velocidad de sintesis de
triacilglicéridos es mayor que la formacion de la lipoproteina requerida para los
quilomicrones, los primeros se acumulan en el higado causando el problema (Shimada,
2005).

La otra causa de la ocurrencia del higado graso, es que haya un obstaculo
metabolico a nivel celular, que impida la sintesis de fosfolipidos que también son
necesarios para la produccion del quilomicron, por ejemplo deficiencias en lecitina, ya

que forma parte del fosfolipido; cianocobalamina o folacina que estan involucrados en



la transferencia del grupo metilo; de metionina, que es donador de metilo; e inositol que

esta contenido en algunos fosfolipidos (Shimada, 2005).

Asi que cualquiera que sea la causa que provoca la movilizacion de las reservas
grasas, generalmente el resultado es una pérdida de la condicion corporal y del peso
corporal (Butler y Smith, 1987). También se han encontrado mayor predisposicion en
ciertos animales, como aquellos con un alto potencial de produccién de leche, o que
tiendan a la gordura (Butler y Smith, 1987). Rasgos comunes del sindrome de higado
graso son la sobrealimentacién durante el periodo seco y el balance de energia negativo
durante la lactancia (Butler y Smith, 1987). El higado graso puede ser simplemente un
signo del balance de energia negativo el cual al parecer, merma el rendimiento
reproductivo (Butler y Smith, 1987).

En las vacas se menciona que el amamantamiento y la desnutricion reducen las
concentraciones de FSH y LH, por largos periodos, mientras que en vacas ordefiadas
diariamente, solamente parece estar afectada la LH después de 5 a 10 dias postpartum
(Butler y Smith, 1987).

Tanto en la lactancia como en la desnutricion cronica se inhibe la liberacion de
LH en respuesta a la separacion del becerro con reduccién de dos pardmetros que son
frecuencia del pulso y pico de concentracién de LH (Butler y Smith, 1987). Estudios
sugieren que esta débil respuesta de la LH fue por una menor disponibilidad de glucosa,
esto probablemente se debe a que las concentraciones de insulina pueden afectar

directamente mas que la glucosa, la secrecion de LH (Butler y Smith, 1987).

La presencia de receptores de insulina localizados en la eminencia media del
hipotdlamo indican un papel regulador de la insulina en el metabolismo de la glucosa
en este tejido neural, el cual puede modular el GnRH hipotalamico (Butler y Smith,
1987).

Se han realizado estudios en ratas donde se observo que la eminencia media y el
tejido pituitario metabolizaron cuerpos ceténicos mas que glucosa, sugiriendo la
posibilidad de que la glucosa es el switch para la utilizacién de quetones durante un
inadecuado suministro de energia (Butler y Smith, 1987).



El periodo temprano postparto en vacas que lactan diariamente Butler y Smith
(1987), mencionan que se caracteriza por un balance de energia negativo derivado de un
in balance temporal entre la dieta ingerida y las demandas de energia incrementadas por
la produccién de leche. Los mismos autores también mencionan que para acomodar
estas demandas metabdlicas, la vaca requiere de una combinacién de incrementos en la
dieta ingerida acompafiados de una movilizacion reservas de energia corporales, las

cuales difieren entre vacas individualmente.

En las vacas se ha observado que durante el balance de energia negativo en la
lactancia temprana el rapido incremento en la utilizacién de glucosa para la produccion
de leche da como resultado bajas concentraciones plasmaéticas de glucosa y de insulina
comparadas con la lactancia tardia (Gwazdauskas et al., 1986; Imakawa et al., 1987).
Aunque los efectos combinados de glucosa e insulina bajas, pueden jugar un papel
menor en la estimulacion de la conducta alimentaria (Baile y Della-Fera, 1981) la
relativa carencia de insulina puede aumentar la lipdlisis en el tejido adiposo, de modo
gue mas adelante se incrementa el apetito, via incremento de la disponibilidad de acidos
grasos libres por oxidacion hipotaldmica (Kasser et al., 1985) y se incrementa el
consumo de alimento por estos efectos, asi pues, se puede esperar la elevacion de
B endorfinas para inhibir el sistema de pulso GnRH, vy, asi pues, los patrones de pulso
LH pueden deprimirse directamente por disminucion de la insulina y secundariamente
puede incrementarse la produccion y utilizacion de cetonas como consecuencia de la

movilizacion de tejido adiposo de reserva (Butler y Smith, 1987).

En un estudio que se realizd en vacas se sugiere que el balance de energia
negativo opera a través de la insulina que es la gran responsable de la regulacién de los
patrones de pulso de LH que parece es crucial para el comienzo a tiempo de la funcién
ovarica postparto (Butler y Smith, 1987). En base a la diversidad de estas acciones
Butler y Smith (1987), postulan que la disminucién de insulina disponible durante la
lactancia temprana puede volver indtiles los foliculos ovaricos por su menor respuesta
para la estimulacion de la gonadotropina. El efecto de la insulina sobre el desarrollo
folicular ha sido indicado por experimentos de restriccién de energia en vaquillas
(Butler y Smith, 1987).



Asi el balance de energia negativo parece interferir con el desempefio de la LH
siendo un modelo necesario para el desarrollo de foliculos ovaricos y la ovulacién
(Butler y Smith, 1987). De forma secundaria el déficit de energia y bajas
concentraciones de insulina durante el periodo quiza limita la respuesta de la

estimulacion del ovario y la gonadotropina (Butler y Smith, 1987).

Sin embargo, se ha descubierto que hay una hormona que aparentemente juega
un papel central en la regulacion de la reproducciéon ya que se ha visto ayuda a la
homeostasis de la energia corporal (apetito, energia, reparticion de nutrientes entre
composicion corporal y tejidos) y también en la secrecion de varias glandulas
enddcrinas (Chilliard et al.,2005). Esa hormona es la leptina, de la palabra griega que

significa “delgado”, la cual consta de 167 aminoacidos (Ganong, 2006).

La leptina se descubrié hace 10 afios en roedores, siendo el producto del gen de
la obesidad (“ob”) (Ganong, 2006; Stergios et al., 2001; Chilliard et al.,2005). El sitio
de produccién de la leptina es el tejido adiposo blanco (Ahima et al., 2000; Chilliard et
al., 2005; Fernandez et al., 2006), aunque también el gen de la leptina es expresado a
niveles mas bajos en la placenta, tejido fetal, glandula mamaria, estomago, musculos y
tejido adiposo pardo (Margetic et al., 2002; Chilliard et al., 2005).

La leptina como se menciond anteriormente fue descubierta en roedores,
posteriormente en humano y en los rumiantes entre los que destacan los bovinos,
ovinos, caprinos y camelidos (Chilliard et al., 2005). En los rumiantes el gen de la
leptina se ha expresado en dérganos como son tejido adiposo (Chilliard et al.,2001;
Chilliard et al 2005), tejido fetal (Yuen et al., 2002; Ehrhardt et al., 2002; Muhlhausler
et al., 2003), glandula mamaria (Bonnet et al., 2002; Smith and Sheffield, 2002; Leury
et al., 2003), rumen, abomaso, duodeno (Yonekura et al., 2002) y glandula pituitaria
(Yonekura et al., 2003).

Los receptores de la leptina se han identificado en el hipotalamo (Stergios et al.,
2001), células gonadotrdpicas de la pituitaria anterior (Jin et al., 2000), células de la
granulosa, células de la teca y células intersticiales del ovario (Karlsson et al., 1997),

endometrio (Kitawaki et al., 2000) y células de Leydig (Caprio et al., 1999).



La forma en que la leptina interviene en el eje hipotalamico-pituitario-gonadal,
es primero liberada por el tejido adiposo blanco en el torrente sanguineo y llega al
cerebro por medio de transportadores especificos que se han encontrado en el endotelio
capilar del cerebro, asi que cuando llega al hipotalamo este libera GnRH, la cual pasa a
la pituitaria anterior e interactla con sus receptores correspondientes a los cuales da la
orden de producir FSH y LH (Stergios et al., 2001)

Los mecanismos de accion de la leptina se han observado principalmente sobre
el metabolismo energético y lipidico (Chilliard et al., 2005). También tiene efectos
sobre glandulas enddcrinas y el sistema nervioso central, produciendo decremento de
insulina y glucocorticoides y estimula la secrecion de la hormona del crecimiento, de
catecolamidas y hormona tiroidea (Chilliard et al., 2005). Estos incrementos se vieron
reflejados en el gasto de energia del tejido adiposo y de la lipdlisis y por consiguiente en
el decremento de tejido adiposo y/o lipogénesis hepética (Havel, 2004). Ademas, los
actos de la leptina directos sobre el tejido periférico son: estimulacion de la lipdlisis e
inhibicidn de la lipogénesis en el tejido adiposo, incremento a la sensibilidad de la
insulina y utilizacion de la glucosa en los musculos e incremento en la oxidacion de los
acidos grasos en musculo, higado y tejido adiposo (Chilliard et al., 2005). Esa
estimulacion de la oxidacion de los acidos grasos es probablemente la que lleve al
evento que amenaza al tejido lipidico y los efectos de la leptina sobre la insulina
(Chilliard et al., 2005).

Ademas para que comience a actuar el factor lipostatico se requiere de una
excesiva deposicion de grasas, por lo que el principal papel de la leptina es poder ayudar
a los animales a adaptarse a los periodos de baja nutricion (Ahima et al., 1996; Gui et
al., 2003). Asi que cuando hay una mala alimentacién se presenta hipoleptinemia que
puede ser un signo agudo que ayuda a la estimulacibn de una conducta de
realimentacion y secrecion de glucocorticoide, decreciendo la actividad tiroidea,
suministrando energia, provocando sensibilidad a la insulina y sintesis de proteinas
(Ahima et al., 1996; Gui et al., 2003).

En los rumiantes ha sido dificil hacer descubrimientos sobre la expresion del gen
de la leptina y de la leptina en plasma ya que se sabe que hay variaciones entre

rumiantes jovenes y adultos, y esas relaciones con el metabolismo de energia, esos



factores de variaciones de energia van de acuerdo a la especie animal, raza, grasa
corporal, nivel de alimentacion, prefiez, lactacion, nutrientes y efectos de las hormonas,
composicion de la dieta y condiciones ambientales (Chilliard et al., 2005). Siendo esto
sugestivo de que la leptina en plasma refleja diferencias primarias de la grasa corporal
(Chilliard et al., 2001). Por lo que se ha observado que los niveles del RNAm de leptina
del tejido adiposo y/o leptinemia, decrecen rapida y severamente por deprivacion de
alimento o por desnutricion cronica e incrementan cuando hay una retroalimentacion
puesto que se ha visto que ésta es la respuesta a la leptinemia (revisado por Chilliard et
al., 2001; Marie et al., 2001; Morrison et al., 2001; Delavaud et al., 2002; Tokuda et
al., 2002).

En el estudio realizado por Chilliard et al. (2005) en corderas secas no gestantes
se observa retroalimentacion entre los dias 4 -10, dependiendo de la historia nutricional
de los animales. Siendo mucho mas alto en corderas gordas que en corderas delgadas.
De forma que la respuesta de la leptina en plasma dependié de los niveles de
alimentacion y muy fuertemente de la grasa corporal. Asi pues los efectos a largo
término dependen de los efectos de la alimentacidn y actdan sobre la expresion de la
leptina e interactuan con los efecto de mediano y corto término (Chilliard et al., 2005).

La leptina quiza es importante para la regulacion de la nutricibn materna y para
la reparticion de nutrientes durante el proceso de prefiez y lactacion (Stergios et al.,
2001). Mas especificamente la prefiez esta asociada a cambios hormonales
(especialmente insulina, glucocorticoides, estrogenos y prolactina) (Stergios et al.,
2001). La leptina tiene un efecto lipolitico que quiza incrementa la movilizacién de
acidos grasos del tejido adiposo e incrementa el uso o la oxidacién de acidos grasos
(Stergios et al., 2001).

Al parecer hay un pico de expresion de los receptores de leptina en la glandula
mamaria de ovinos y se presenta a la mitad de la gestacion (Stergios et al., 2001).
Cuando se inicia la proliferacion de células epiteliales de la glandula mamaria y
entonces la glandula comienza a crecer, esta hipdtesis de la leptina, parece estar
relacionada con hormonas durante la gestacion como los estrogenos, probablemente un
factor de crecimiento local actGa en el enlace funcional entre los adipositos y las células
epiteliales de la glandula mamaria (Stergios et al., 2001). La ausencia de leptina a lo



mejor resulta en el fracaso del crecimiento de la glandula mamaria y por consiguiente en

el fracaso de la lactacion (Stergios et al., 2001).

2.4 Formacion de cuerpos cetonicos

El cuerpo produce cuerpos cetdnicos de forma normal, en el caso de los
rumiantes al llevar a cabo su fermentacion en el rumen forman &cido butirico el cual
daré lugar al D-3- hidroxibutirato, que es un cuerpo cetonico (Murray, 2001). A parte el
higado forma cuerpos ceténicos como acetona, acetoacetona y el ya mencionado D-3-
hidroxibutirato (Murray, 2001).

Los cuerpos cetdnicos proporcionan una alta cantidad de energia y son oxidados
en los tejidos extrahepaticos de forma proporcional en que se encuentran en la sangre
(Murray, 2001). De modo que la cetosis no ocurre a menos de que haya una elevacion
considerable de cuerpos ceténicos en la sangre y que los tejidos extrahepaticos no
pueden oxidar todos los cuerpos cetonicos (Ganong, 2006).

Existen otras vias por la cuales se oxidan los cuerpos cetonicos, como en el
tejido adiposo, en el cual los triacilgliceroles sufren lipdlisis convirtiéndose en acidos
grasos libres que pasan a la sangre para posteriormente llegar al higado donde se
transforman en acil-CoA, entran en la B-oxidacién forman acetil-CoA y una parte entra
a la cetogénesis para formar cuerpos ceténicos y la otra parte entra al ciclo del &cido
citrico para formar CO, (Shimada, 2005; Murray, 2001).

En vacas lecheras se ha asociado que una alta condicién corporal al parto
conduce a cetosis debido a que la lactancia y el parto inducen a que la vaca requiera un
alto aporte de carga energética, por lo que se empiezan a movilizar los acidos grasos que
estdn almacenados esto segun estudios realizados por Markusfeld et al. (1997) y
Guillund et al. (2001). En el estudio que realizé6 Guillund et al. (2001), encontré que
vacas multiparas que parieron durante el invierno y tenian una condicion corporal
mayor o igual a 3.5 presentaron cetosis que las vacas primalas que parieron en verano
con una condicion corporal de 3.25. Guillund et al. (2001), pensé que esto quiza se
debid a la compleja relacion que hay entre el manejo nutricional, parto, raza, nivel de

produccion y desempefio reproductivo.



2.5. Peso al nacimiento de las crias

En los mamiferos hembra la gestacién representa un estado fisioldgico durante el
cual se desarrollan uno o mas embriones en el utero asi la prefiez incluye el desarrollo
del nuevo individuo desde la fecundacion hasta la expulsion del feto maduro (Holy,
1983; Sanchez et al.,1995).

Durante la primera fase de la prefiez el embrion o feto se desarrollan muy
lentamente (Holy, 1983). En relacidn al peso total del Utero y el peso del feto, se puede
observar que durante las primeras semanas de la gestacion la participacion del peso fetal
es muy pequefia, aproximadamente a la mitad de la gestacion alcanza el 25% del peso
total y comienza a aumentar rapidamente de peso y tamarfio, para el momento del parto
el feto alcanza el 50% del peso total del Gtero prefiado (Holy, 1983; Sanchez et
al.,1995).

En el caso de la madre, la gestacion misma impone al organismo exigencias muy
aumentadas, pues cambia el metabolismo en general, por ejemplo, aumenta el apetito y
se intensifica la digestibilidad y solo al inicio de la gestacion se aprovechan mejor los
nutrientes, a la mitad de la gestacién, cuando el producto se desarrolla mas rapido,
aumentan las necesidades de vitaminas y minerales (Holy, 1983; Martin, 1989; Ganong,
2006).

Desde el punto de vista de buena salud materna para poder producir un producto
sano y bien desarrollado, la madre requiere de vitamina D, que es la que dirige el
metabolismo del Ca 'y P (Holy, 1983).

En las vacas se ha observado que el contenido de la materia seca del cuerpo del
ternero representa el 25 al 30% del peso vivo, lo que significa que los requerimientos
adicionales en nutrientes para el desarrollo del feto y sus anexos no son tan grandes,

sobre todo en lo que se refiere a proteinas y carbohidratos (Holy, 1983).

Por lo que en las vacas la cantidad de materia seca del concepto representa
menos del 3% del total de materia seca segregada por una vaca que produzca unos 3,600

Kg. de leche en un periodo de lactacion (Salisbury et al, ,1978).



Asi la composicion de la alimentacion durante la gestacion debe ser casi
perfecta, para evitar problemas durante ésta y que pongan en riesgo la salud materna y/o
la del producto (Holy, 1983, Majele-Sobanda et al.,2000).

Por otro lado bien se sabe que el peso de las crias al nacimiento depende de
factores genéticos (raciales) y factores no genéticos tales como: la edad de la madre, la
alimentacion de la madre, tipo de parto, el sexo y la estacion de nacimiento (Morand-
Fehr et al., 1976; Burfening, 1993; Garcia et al., 1997).

Del factor genético (el racial) podriamos decir que poco se ha documentado,
algunos estudios indican que en cabritos de razas nativas hay mayor sobrevivencia que
en cabritos de razas exoticas. Steinbach (1987), encontrd en su estudio que la raza local
Tunisia obtuvo un mayor porcentaje de sobrevivencia, mientras que la cabra Boer y la
Alpina que fueron traidas de otras latitudes presentaron menor sobrevivencia. En otro
estudio hecho por Patnaik y Nayak (1988) comentan que la raza local Ganjam presento
mejor sobrevivencia que la Black Bengal y Jamnapari que fueron consideradas como
exoticas para la zona del estudio, aunque pertenecian al mismo pais. Ambos estudios
coinciden en que las cualidades de adaptacion que poseian las razas locales constituyo
la causa por la cual sus cabritos mostraron mejores porcentajes de sobrevivencia
(Steinbach, 1987; Patnaik y Kayak, 1988).

Pérez (1996) realizo un estudio con cabras criollas las cuales tuvieron un peso
promedio al nacimiento de 2.5 Kg. y con las cabras Alpinas tuvieron un peso al
nacimiento de 4 Kg. Otros autores coinciden con lo que refiere Pérez en su estudio,
Garcia et al. (1997), en su estudid trabajo con cabras Alpinas, Saanen, Toggenburg,
Granadina, Nubia y Saanen x Granadina, obteniendo como resultado que la raza si
afecta el peso al nacer puesto que las cabras Alpinas tuvieron pesos promedios de 4.4 +
0.56 Kg., mientras que las otras razas tuvieron pesos promedios entre 3.2 a 3.9 £ 0.5
Kg. Morand-Fehr et al., (1976) coincide con que las cabras Alpinas tienen pesos al
nacimiento en promedio de 4 Kg. mientras que las de otras razas tienen pesos menores
a 3.5 Kg.



Sin embargo, los cruzamientos o los empadres de absorciéon entre una raza
mejorada y una nativa pueden incrementar el porcentaje de sobrevivencia de las crias,
debido a la presencia de genes exaticos y genes locales para los efectos de heterosis
(Barlow, 1981; citado por Steinbach, 1987). Lo que se reflejara en el incremento de los
pesos al nacimiento, aunque esto también depende de la habilidad de la madre para

alimentar a su o sus crias (Singh et al., 1990; Burfening, 1993).

Dentro de los factores ambientales como ya se mencioné se encuentra la
estacion de nacimiento, que al parecer es un factor importante, puesto que las
condiciones que prevalecen durante el afio afectan directa o indirectamente a las crias.
(Mazumdar et al., 1980; Wilson y Murayi, 1988; Malik et al., 1990). Siendo
aparentemente la temperatura la causa de esto. Como parte de estos factores ambientales
la condicion corporal de la madre es importante para el crecimiento de la cria, ya que la
madre si no tiene alimento no podra formar sus reservas para el posterior desarrollo de
él o los productos ( Morand-Fehr, 1985). Los autores Sibanda et al. (1997) comentan
que dando una buena dieta a las madres con carbohidratos, la condicion no cambio
debido a que en las ultimas 7 semanas del embarazo no hubo pérdida del peso corporal,
pero esto no mostrd ningun efecto sobre el peso al nacimiento de las crias. En los
humanos el aumento de peso es producido no solo por el crecimiento del feto, sino por
el crecimiento de la glandula mamaria, aumento del volumen sanguineo y volumen de
agua (cerca de 6.8 L.) en forma de liquido extracelular y extravascular. Se afiaden los
depdsitos de grasa (3 a 3.5 Kg.) (Martin, 1989). La grasa corporal total incrementa
durante el segundo trimestre de la gestacion, pero después del parto bajan los
triglicéridos, colesterol y lipoproteinas (Martin, 1989). Esto es debido a que la mayor
parte de la grasa se almacena de manera central durante la mitad del embarazo y que,
conforme el feto exige mayor nutricion durante los Gltimos meses, disminuyen las
reservas grasas observandose una disminucién en la condicion de la madre (Martin,
1989).

Mellado et al. (1991) en su estudio de un hato caprino reportaron que la mayor
mortalidad se observé durante el verano y disminuyo durante el otofio; atribuyeron que
la temperatura que se presentd durante esta estacion fue la causa de enfermedades en

cabritos tales como neumonia, enteritis y mal nutricion.



Pérez et al. (1997) refieren en su estudio también realizado en un hato caprino
que la estacion del afio si influyo sobre el peso al nacimiento de los cabritos,

coincidiendo con Mellado et al. (1991) que el calor es la causa de ello.

Otro factor ambiental es el peso y edad de la madre, se han realizado estudios
que coinciden en que la menor sobrevivencia de las crias es cuando tienen madres
jévenes en comparacion con las madres adultas (Gama et al.,1991), esto se debe
probablemente a que como las madres jovenes no han alcanzado su tamafio adulto
entonces compiten por los nutrientes con su producto, competencia que ya no es tan
evidente con cabras adultas dando mejores pesos al nacimiento (Wilson y Murayi, 1988;
Singh et al., 1990; Rattner et al., 1994). Por otro lado las cabras adultas poseen un
mejor comportamiento materno siendo favorable al momento que tenga a sus crias y
una mejor produccion lechera (Mavrogenis et al.,1984% Mavrogenis et al., 1984°)
ayudando a una mejor sobrevivencia para si mismas y para sus crias en relacién a las

madres jovenes.

En una investigacion realizada por Singh et al. (1994) determiné que el peso de
la madre afectd la sobrevivencia de las crias, pues las madres con pesos mayores de 20
Kg. y menores a 10 Kg. presentaron mayor mortalidad en sus crias que las cabras que

tuvieron pesos dentro del rango de 15 a 20 Kg.

Pérez et al. (1997) en su estudio observaron que las crias que venian de madres
adultas tenian mejores pesos al nacimiento que los que venian de madres jovenes,
aunque también observaron que las crias que tenian los pesos mas altos venian de

madres de 10 afios de edad.

El tipo de parto es un factor ambiental que influye en los pesos al nacimiento.
Garcia et al. (1997), refiere en su estudio que los cabritos nacidos como Unicos 0
simples fueron 16.9% mas pesados que los cabritos que venian de partos dobles.
Asimismo Pérez et al. (1997) coinciden en su estudio que evidentemente las crias
nacidas como simples obtuvieron valores mas altos que los nacidos como mdltiples o
gemelares. Ambos autores coinciden con los hallazgos de otros estudios. (Mavrogenis
et al., 1984°% Gebrelul, 1994 y Sanchez et al., 1995).



El sexo ha sido reportado como una de las causas que afecta la sobrevivencia de
las crias (Vihan et al., 1986; Singh, 1991). Como ya es sabido los machos tienen mayor
peso al nacimiento que las hembras, Singh (1991) sefiala que esto es debido a que como
los machos tienen mayor tamafio sus necesidades nutricionales aumentan. Singh (1991)
coincide con Pérez et al. (1997), ya que en el estudio que realizd con un rebafio caprino

los machos pesaron mas que las hembras.

La alimentacion es uno de las factores quiza de los mas importantes que afectan
el peso al nacimiento de las crias, Pérez et al. (1997) en su estudio de un rebafio caprino
ubicado en el Estado de Durango refiere que la alimentacion durante la gestacion si
afecto el peso al nacimiento de las crias, esto aunado a las condiciones climaticas del

lugar.



1. HIPOTESIS

Las cabras con condicion corporal mayor a 2.0 daran mayor produccion de leche
y mejores pesos al nacimiento de sus crias.



IV OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la relacion de los cambios de la condicion corporal con los cambios

de peso en la produccién de leche, y el peso al nacer de las crias.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Determinar los cambios en la condicion corporal, pérdida de peso corporal y
produccion de leche de la madre, dependiendo del tipo de parto.
e Determinar la relacion de los cambios de la condicion corporal con el peso al

nacer de las crias y el peso de la camada.



V. MATERIAL Y METODOS
5.1 Ubicacion.

La presente investigacion se realizo en el mdédulo de caprinos de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan situada geograficamente en el Estado de México a una
altitud de 2240 m. sobre el nivel del mar, con una latitud norte de 19° 40’ y 99° 11’ de
longitud oeste (I.N.E.G.I., 2000)

El clima clasificado como templado y subhimedo con lluvias en verano, sus
temperaturas son uniformes en otofio e invierno, con vientos dominantes suaves hacia el
sureste, las temperaturas minimas esporadicas, de diciembre a enero, van de 0 a -3° C.
La precipitacién pluvial anual estimada es de 1,699.5 mm., la evaporacion diaria

estimada es de 4.43 mm (I.N.E.G.I., 2000)

5.2 Método

Se emplearon 46 cabras de la raza Alpino Francesa siendo alojadas en dos
corrales uno con 24 hembras y el otro con 22 cabras, algunas de ellas conservaron a sus
crias, las cuales se vendieron hasta que alcanzaron un peso de 12 Kg. Las hembras
tuvieron agua ad libitum y una dieta a base de alfalfa achicalada, silo de maiz y
concentrado, la cual aportd 1.908 Mcal por Kg. de materia seca y 125.22 g. de proteina

cruda por Kg. de materia seca.

A las cabras estando prefnadas se les midid su condicioén corporal y peso 30 dias
antes del parto, 30 minutos después de parir y posteriormente cada 15 dias, durante 4
meses. Al parto las crias fueron pesadas. Las cabras en el estudio se dividieron en dos
grupos: el grupo A que correspondié a cabras con una condicién corporal de 1 a 2 y el
grupo B que correspondié a cabras con una condicidon corporal de mas de 2.5. Hubo
hembras a las que se les retir6 su cria inmediatamente al nacimiento. A ambos grupos se
les midio la cantidad de leche producida por cada una de ellas en kilos, iniciando a los 3
dias (esto es al cese de la produccion de calostro), y después cada semana se midi6 la
produccion de leche, inicialmente el ordefio fue manual, midiéndose la leche en esta
etapa, con vaso medidor graduado en litros y mililitros y posteriormente se hizo la

conversion a kilos empleando la densidad de la leche (Hewitt, 1995), a ambos grupos se



los ordefi6 una vez al dia, por la mafiana; las crias que estuvieron con su madre tuvieron

leche el resto del dia.

5.3 Evaluacion de la condicion corporal.

Para estimar rapidamente la grasa corporal, se empled un método visual y tactil,
asi se pudo apreciar la grasa subcutanea (Waltner et al, 1993). La escala empleada para
evaluar la condicion corporal de las cabras fue hecha por Santucci y Maestrini en 1985
(ver anexo 1) y Morand-Fehr en 1988, ambos referidos por Morand — Fehr et al,
(1991), que consistié en evaluar el area esternal la cual se aprecid6 mejor cuando se
midi6 el area lumbar (Morand- Fehr, 1989). Esta evaluacion fue realizada por dos

personas y se analizaron ambas evaluaciones.

5.4 Ordeiia.

Como se menciond anteriormente en un principio se realizd el ordeio
manualmente y posteriormente con la maquina de ordefia, en ambos casos se lavaron los
pezones con 3ml de yodo diluidos en agua tibia, se secaron con toallas desechables, se
despuntaron y se procedid a realizar el ordefio. En el caso del ordefio manual, una vez
que se termind de ordedar, la leche se vacié en el vaso medidor y se anot6 la cantidad
que dio cada cabra, posteriormente en una cubeta cubierta con tela de manta se vacio la
leche de todas las cabras. Al obtener un nimero de 10 cabras se empled la sala de
ordefio, en este caso el procedimiento fue el siguiente: lavado de pezones como se
menciond anteriormente y se prepararon 2 cubetas con 100ml de yodo, en éstas se
sumergieron las pezoneras antes de colocarlas en los pezones de cada cabra. Otra
cubeta se prepard con 3ml de yodo y se diluyd con agua tibia. Se pasaron a la sala de
ordefio a las cabras en grupos de 10 en 10 y se anotd que niimero tenia cada cabra,
cuando se termind de ordefiar cada cabra se sumergieron las pezoneras en la cubeta con
yodo, se colgaron, se le puso sellador a cada pezon y se anoto6 la cantidad de leche que

dio esa cabra, asi sucesivamente.



5.5 Método estadistico.

Se empleo el programa GLM del paquete estadistico SAS (1996), con el cual se

analizaron los cambios de la condicion corporal, tipo de parto, pérdida del peso corporal

y su efecto sobre la produccion de leche. En la evaluacion del peso al nacimiento, se

utilizaron como efectos fijos la condicion corporal (< 2 Grupo 1y > 2.0 Grupo 2), tipo

de parto y sexo de la cria, se utiliz6 el peso corporal de la madre como covariable. A

continuacion se muestra la descripcion de las ecuaciones empleadas:

Peso al nacer:

Yium= p+Ti+S;+CPc+ B (Xy — i) + Eiju

Yiju = Variable de respuesta (peso al nacer)

u = Constante general

T; = Efecto del 1 — ésimo tipo de parto (i=1, 2)

S; = Efecto del j — ésimo sexo (j=1, 2)

CPy = Efecto de la k — ésima condicion corporal (k =1, 2)
B = Coeficiente de regresion

Xij =Peso de la madre

X = Media general de la covariable

Eijui = Error aleatorio NID (0, %)

Producion de leche:

Yiji = p + Ti + Pj + CPy + Ejja

Yiju = Variable de respuesta (produccion de leche)

u = Constante general

T; = Efecto del i — ésimo tipo de parto (1= 1, 2)

P; = Efecto del j — ésima pérdida de peso corporal (j =1, 2, 3)
CPy = Efecto de la k — ésima condicion corporal (k = 1, 2)
Eiji = Error aleatorio NID (0, 026)



VI. RESULTADOS.

6.1 Peso de las crias al nacimiento.

En el peso al nacimiento la Unica variable que influy6 fue el sexo del cabrito
(P<0.001), como se pueden observar en el cuadro 1. Mientras que para el peso de la
camada lo fue el tipo de parto en donde las camadas melliceras obtuvieron el mayor

peso.

Cuadro 1. Medias de minimos cuadros + error estandar del efecto tipo de parto,
condicion corporal y sexo sobre el peso de los cabritos al nacimiento.

Caracteristica n Peso al nacimiento Peso de camada
(Kg) (Kg)
Tipo de parto
Sencillo 26 3.56 +0.14 ns 3.53°+0.18
Doble 20 3.69+0.11 ns 7.47% +0.19
Sexo
Hembra 32 3.33°+0.12
Macho 34 3.92%+0.12
Condicién corporal
a) Menora?2.0 32 3.55+0.11ns 5.38£0.17ns
b) Mayora 2.5 14 3.70£0.14 ns 5.62 £ 0.21ns

ab literales diferentes en el mismo item y semana indican diferencia estadistica
significativa (P<0.001).
n.s no hay diferencia estadistica significativa (P>0.05).

6.2 Produccioén de leche.

En lo que se refiere a la produccion de leche por semana, las variables pérdida
de peso corporal y condicion corporal mostraron efecto significativo (P<0.05), de
manera general, las cabras con condicion superior a 2 a partir de la 6° produjeron mas
leche (P<0.05), como se puede observar en el cuadro 2b. El otro efecto la pérdida de
peso corporal, influyé en la produccion de leche en la 6°, 10°, 11°, 13 y 14° semanas,
como se puede observar en los cuadros 2b, 2c y 2d, las cabras que perdieron menos

de 5 Kg. 0 ganaron peso, son las que produjeron mas leche en la 6° semana, mientras



que en las semanas 10° 11° 13 y 14° las cabras que perdieron mas de 10 Kg.

produjeron mas leche en comparacion con los otros dos grupos.

El tipo de parto como se puede observar en el cuadro 2a al 2d no influy6 de

manera significativa sobre la producciéon de leche durante todas las semanas del

estudio (P>0.05).

Cuadro 2a. Medias de minimos cuadrados + error estdndar del efecto del tipo de
parto, pérdida de peso durante todo el experimento y condicién corporal de la
madre sobre la produccion de leche de la semana 1° hasta la semana 4°.

Caracteristica n SEMANA
1 2 3 4
Tipo de parto
Sencillo 26 9.33+0.99 9.14+1.09 9.72+1.17 10.75+1.49
ns ns ns ns
Doble 20 7.06+1.28 8.71+1.42 2.79£1.52 8.62+1.93
ns ns ns ns
Pérdida de peso corporal:
a) Mayor a 10 9 10.78+1.22 11.59+1.35 0.71+1.46 11.72+1.83
Kg ns ns ns ns
b) Entre 5a 9.5 25 6.30+1.21 7.25+1.34 8.25+1.44 8.28+1.83
Kg. ns ns ns ns
¢) Menos de 5 12 7.51+1.53 7.95+1.69 8.30+1.18 9.06+2.30
Kg o ganaron ns ns ns ns
peso
Condicion corporal:
a) menos de 2.0 32 7.61+0.79 8.25+0.87 9.08+0.94 9.39+1.19
ns ns ns ns
b) arriba de 2.5 14 8.78+1.36 9.60+1.50 8.43+1.60 9.99+2.04
ns ns ns ns

n.s no hay diferencia estadistica significativa (P>0.05)



Cuadro 2b. Medias de minimos cuadrados + error estandar del efecto del tipo de
parto, pérdida de peso durante todo el experimento y condicion corporal de la
madre sobre la produccion de leche de la semana 5° hasta la semana 8°.

Caracteristica n SEMANA
5 6 7 8
Tipo de parto
Sencillo 26 12.31+1.51 12.75+1.46 13.11+1.37 13.47+1.12
ns ns ns ns
Doble 20 11.03+1.96 11.35+1.89 13.28+1.77 12.90+1.45
ns ns ns ns

Pérdida de peso corporal:

a) Mayor a 10 9 13.21+1.86 13.28°+1.80 13.65+1.69 13.72+1.38
Kg ns ns ns
b) Entre 52 9.5 25 8.69+1.85 8.17°+1.79 10.36+1.68 11.55+1.73
Kg. ns ns ns
c) Menos de 5 12 13.09+2.34 14.71°+2.26 15.58+2.12 14.30+1.37
Kg o ganaron ns ns ns
peso
Condicién corporal:
a) menos de 2.0 32 10.29+1.21 9.67°+1.16 10.48+1.09 11.15+0.89
ns ns ns
b) arriba de 2.5 14 13.04+2.07 14.43*+2.00 15.91+1.87 15.23+1.53
ns ns ns

abc literales diferentes dentro del mismo item y misma semana implica diferencia
estadistica significativa (P<0.05).
n.s no hay diferencia estadistica significativa (P>0.05)



Cuadro 2c. Medias de minimos cuadrados + error estandar del efecto del tipo de
parto, pérdida de peso durante todo el experimento y condicion corporal de la

madre sobre la produccion de leche de la semana 9° hasta la semana 12°.

Caracteristica n SEMANA
9 10 11 12
Tipo de parto
Sencillo 26 13.08+1.04 14.59+0.83 14.88+0.88 14.14+11.69
ns ns ns ns
Doble 20 14.56+1.34 13.68+1.08 13.33+1.07 11.98+15.11
ns ns ns ns
Pérdida de peso corporal:
a) Mayor a 10 9 15.06+1.28 16.85%+1.02 16.78°+1.09 16.60+1.35
Kg ns ns
b) Entre 52 9.5 25 12.71+1.27 12.71°+1.02 12.93°+1.01 11.89+1.34
Kg. ns ns
c) Menos de 5 12 13.68+1.61 12.85°+1.29 12.61°+1.27 10.70+1.69
Kg o ganaron ns ns
peso
Condicién corporal:
a) menos de 2.0 32 11.97+0.83 13.23+0.66 13.06+0.66 13.42+0.87
ns ns ns ns
b) arriba de 2.5 14 15.67+1.42 14.04+1.14 15.15+1.15 12.70+1.49

ns

ns

ns

ns

ab literales diferentes dentro del mismo item y misma semana implica diferencia
estadistica significativa (P<0.05).
n.s no hay diferencia estadistica significativa (P>0.05)



Cuadro 2d. Medias de minimos cuadrados + error estandar del efecto del tipo de
parto, pérdida de peso durante todo el experimento y condicion corporal de la
madre sobre la produccion de leche de la semana 13° hasta la semana 16°.

Caracteristica n SEMANA
13 14 15 16
Tipo de parto
Sencillo 26 14.49+1.04 13.76+0.98 11.40+1.05 10.37+0.72
ns ns ns ns
Doble 20 14.04+1.39 13.63+1.30 11.75+1.38 8.93+0.89
ns ns ns ns

Pérdida de peso corporal:

a) Mayor a 10 9 17.71%+1.29 16.61%+1.21 13.40+1.28 11.80+0.90
Kg ns ns
b) Entre 52 9.5 25 12.04°+1.34 12.12°+1.26 9.93+1.34 8.27+0.86
Kg. ns ns
c) Menos de 5 12 13.03°+1.57 12.36°+1.48 11.39+1.59 8.87x1.05
Kg o0 ganaron ns ns
peso
Condicién corporal:
a) menos de 2.0 32 13.40+0.82 12.50+0.76 11.14+0.83 9.22+0.54
ns ns ns ns
b) arriba de 2.5 14 15.13+1.49 14.90+1.40 12.00+1.48 10.07+1.03
ns ns ns ns

ab literales diferentes dentro del mismo item y misma semana implica diferencia
estadistica significativa (P<0.05).
n.s no hay diferencia estadistica significativa (P>0.05)



VI1. DISCUSION.

Los pesos observados al nacimiento en los cabritos del presente estudio fueron
similares en relacion a los presentados en otros estudios (Morand-Fehr et al., 1976;
Pérez, 1996; Garcia, 1997) en cabritos Alpinos.

En relacion al nulo efecto del tipo de parto sobre el peso al nacer difiere con lo
observado por otros autores, en donde indican un efecto favorable para los cabritos
provenientes de parto sencillo con relacion a los de parto gemelar (Mavrogenis et al.,
1984% Gebrelul, 1994; Sanchez et al., 1995; Garcia, 1997; Pérez et al., 1997). Esta
diferencia probablemente se deba a que en el Ultimo tercio de gestacién que es cuando
el feto adquiere su mayor peso (Holy, 1983; Pérez et al., 1997), las condiciones de

alimentacion probablemente no fueron del todo las adecuadas.

El efecto del sexo sobre el peso al nacimiento, observado en el presente estudio
concuerda con lo observado en otros trabajos en donde indican una diferencia en el
peso al nacimiento entre los machos y las hembras (Vihan et al., 1986; Singh, 1991;
Pérez et al., 1997). La relacidn observada del tipo de parto con el peso de la camada
concuerda con lo observado en otro estudio con diferentes razas (Pérez, 1996), en
donde indican que las camadas gemelares son mas pesadas que las de un solo cabrito.

En relacion al nulo efecto de la condicion corporal sobre el peso al nacer y peso
de camada concuerda con Sibanda et al. (1997) quienes comentan que dando una buena
dieta a las madres con carbohidratos, la condicién no cambié debido a que en las
ultimas 7 semanas de la gestacion no hubo pérdida del peso corporal, pero esto no
mostrd ningun efecto sobre el peso al nacimiento de las crias y difiere con otros estudios
en donde se indica que la condicién corporal de la madre es importante para el
crecimiento de la cria, ya que la madre si no tiene alimento no podra formar sus

reservas para el posterior desarrollo de el o los productos ( Morand-Fehr et al., 1991).

El efecto de la condicion corporal en la produccion de leche de la 6 semana
postparto, coincide por lo encontrado con otros autores (Stevenson, 1997; Majele-
Sobanda et al., 2000) y esta respuesta puede ser explicada debido a que las cabras con

mayor condicion poseen mayor cantidad de reservas grasas hasta este momento,



considerando que de la 6° a la 8° semana se presenta el pico de lactancia (Stevenson,
1997), en esta etapa se ha referido que la cabra requiere una alta cantidad de energia
para poder cubrir la produccién lechera, asi comienza a catabolizar sus reservas grasas,

las transforma en energia Gtil para producir mas leche (Majele-Sobanda et al., 2000).

Como lo mencionan algunos autores el pico de lactancia es el segundo
momento en que la cabra requiere de mucha energia (Butler y Smith, 1987), y se
puede encontrar en un balance de energia negativo, sobro todo, si la dieta no cubre los
requerimientos nutricionales de cada animal, en este punto algunos autores han
indicado que los animales con baja condicion corporal producen menos leche que los
animales con una condicion corporal alta, cualidad que debiera de permitirles producir
mas leche (Morand-Fehr et al., 1987; Waltner et al., 1993; Cabiddu et al., 1999),
como también se pudo apreciar en el presente estudio con las cabras que hasta la 6°

semana de produccion tuvieron menor pérdida de peso.

Por otro lado el nulo efecto de la variable condicion corporal sobre la
produccion de leche, pero si el efecto de la pérdida de peso corporal a partir de la 10°
semana, puede ser explicado por lo que refieren Morand-Fehr et al. (1991) en donde
indican que la medicién de la condicién corporal en los caprinos es mas dificil de
estimar en comparacién con los bovinos y ovinos, debido a que en la cabra sus
mayores depdsitos de grasa se realizan de manera cavitaria, grasas que al
metabolizarlas la cabra contribuyeron a su produccion de leche y pérdida de peso, pero
gue no necesariamente se vera reflejado en la pérdida de condicion corporal, por otro
lado el efecto de mayor produccion de leche en las cabras que presentaron una mayor
perdida de peso también puede asociarse con el estudio de Butler y Smith, (1987), con
vacas lecheras en donde indican una mayor predisposicion a la movilizacion de sus
reservas corporales (pérdida de peso), en aquellos animales con un alto potencial de

produccion de leche.



VIIl. CONCLUSIONES

La pérdida de peso presentada durante la lactancia influyd en la produccién de
leche en algunas semanas en especifico, particularmente en aquellas con mayores

exigencias en la movilizacion de las reservas corporales.

En el presente estudio el tipo de parto no influyé en la produccién de leche.
Unicamente el sexo para el peso al nacer y el tipo de parto para peso de la camada

influyeron

En relacion a la evaluacion de la condicion corporal se requiere de mayores
estudios de manera de complementar la evaluacion de la condicion corporal con otro
tipo de estudios (ejemplo, ultrasonido), para obtener un diagnostico mas preciso de las

reservas corporales de la cabra.



Anexo 1. Escala para la evaluacion de la condicion corporal.

Evaluacion lumbar:

e Puntuacion 0. Emaciacion extrema: Prominencia de los huesos del esqueleto;
las articulaciones entre las vértebras se perciben facilmente al tacto; la piel
parece estar en contacto directo con los huesos.

e Puntuacion 1. Muy delgada: Cuerpo anguloso; vértebras lumbares prominentes,
con apdfisis transversas facilmente palpables.

e Puntuacion 2. Delgada: Vértebras lumbares menos prominentes; apofisis
transversa facilmente palpables, pero cubiertas por algo de tejido.

e Puntuacion 3. Buen estado de carnes: Vértebras lumbares y apofisis transversas
palpables, pero con revestimiento razonable; cuerpo de aspecto moderadamente
redondeado en conjunto.

e Puntuacion 4. Gordo: Vértebras lumbares s6lo palpables presionando un tanto,
y las apdfisis transversas con presion firme; cuerpo compacto y redondeado.

e Puntuacion 5. Obeso: Las apdfisis verticales no pueden detectarse, ni siquiera
presionando; se aprecia un hoyuelo en las capas de grasa en las que deberia
verse la apofisis; no pueden palparse las apofisis transversas; los musculos del

lomo aparecen muy llenos y cubiertos por una gruesa capa de grasa.

Evaluacion esternal:

e Puntuacion 0. Emaciacion extrema: Las articulaciones condro — esternales son
muy prominentes; las superficies 6seas del esternon son muy aparentes al tacto;
la zona endurecida de la piel carece de movilidad.

e Puntuacion 1. Muy delgada: Las articulaciones condro — esternales estan
redondeadas, pero todavia muy faciles de tocar: el hueco existente en la linea
media del esternon no esta lleno; la parte endurecida de la piel esta suelta.

e Puntuacion 2. Delgada: Las articulaciones costocondrales son dificiles de
palpar; cantidad considerable de grasa interna, que forma un surco a lo largo del

centro del esterndn; la grasa subcutanea rellena este surco y se extiende hacia los



bordes laterales del esternén, para terminar posteriormente en el hueco de la
ultima articulacion esternal.

Puntuacion 3. Buen estado de carnes: Ya no se detectan los huesos del esternon,
pero pueden palparse las costillas; el grosor de la grasa interna forma una capa a
lo largo de los bordes laterales del esterndn; la grasa subcutanea forma una masa
movil que se extiende en forma de cinta delgada hasta el hueco posterior de la
ultima articulacién esternal; cuando se agarra todo el esternén con la mano,
puede apreciarse a cada lado dos acusadas de presiones entre estas masas y el
hueso.

Puntuacién 4. Gordo: No se detectan las costillas ni esternon; mediante
palpacion puede apreciarse una ligera depresion a cada lado; detrés, persiste la
depresion sobre la Gltima articulacion esternal.

Puntuacién 5. Obeso: La masa de grasa subcutanea ya no es mdvil; los
contornos estan redondeados, sin depresiones a cada lado; el hueco existente

sobre la tltima articulacién esternal esta lleno.
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