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INTRODUCCION

En cabras se ha observado que una mala nutricion durante los tres primeros meses
de gestacion no tiene efectos drasticos sobre el peso al nacimiento y sobre la viabilidad de
las crias siempre y cuando los niveles de alimentacion durante los dos ultimos meses de
gestacion restauren el déficit previo de alimentacion. Esto significa que se debe tener
cuidado en no acortar los niveles de energia y proteina al final de la prefiez, sobre todo en
cabras que gestan 2 0 3 fetos, (Morand-Fehr y Sauvant, 1978). Se ha observado que cabras
con gestaciones gemelares necesitan un incremento en el nivel de energia en el ultimo
tercio de gestacion para evitar que los pesos al nacimiento de las crias se vean disminuidos
(Devendra y McLeroy, 1986; Morand-Fehr y Sauvant, 1978). Una inadecuada ingestion de
nutrientes al final de la gestacidn se asocia con una reducida produccion de leche y retardo
en el crecimiento de la progenie, asi como alargamiento del anestro posparto (Ferrell,
1991).

Mientras mas avanzada es la gestacion de la cabra, los requerimientos nutricionales
van en aumento; sin embargo, el volumen de la ingesta disminuye; esto, como
consecuencia del aumento del tamafio del Gtero, por lo que resulta necesario aumentar los

requerimientos sin aumentar el volumen total (Morand-Fehr y Sauvant, 1978).

Aunque se ha demostrado que una reduccién de nutrientes, en algunos casos puede
no ocasionar disminucion en la produccién de leche, si ocasiona una pérdida de peso y de
reservas corporales de la madre, sin embargo si estas pérdidas no son compensadas durante
la crianza y el empadre, pueden reducir el desempefio reproductivo (Robinson, 1990 a;
Robinson, 1982).

Por otra parte, la deficiencia de nutrientes especificamente durante la gestacion,
puede ocasionar dafios en la madre y en sus crias; por ejemplo en ovejas se observa
deterioro en la condicion de la madre y bajo peso en las crias al nacimiento (Ressel et al.,
1967; Ressel et al., 1977; Treacher, 1970).



La deficiencia de energia retrasa el peso del cabrito, el inicio a la pubertad,
disminuye la fertilidad, deprime la produccion de leche y disminuye la resistencia a

infecciones y parasitos (Sanchez et al., 2003).

Por otro lado, estudios recientes realizados por Banchero et al., (2004 a)
demostraron que la suplementacién energética en los ultimos 8 dias de gestacion en ovejas,
incremento significativamente la produccion de calostro, mejorando la sobrevivencia de las
crias; proponen que la suplementacion energética puede proveer de sustratos para la
produccion de glucosa y por lo tanto intensificar la sintesis de lactosa (Banchero et al.,
2006; Banchero et al., 2004 a; Banchero et al., b).

En cabras también se ha observado que un incremento en el suministro de energia
mejora la produccion de leche (Morand-Fehr y Sauvant, 1978). En rumiantes, asi como en
monogastricos, la utilizacion de proteina es afectada por el suministro de energia. Tanto la
energia como la proteina influyen sobre el desempefio reproductivo (Robinson et al., 1999;
Sachdeva et al., 1973). Asi pues puede considerarse que el primer factor nutricional

limitante en el desempefio de las hembras es la energia y en segundo lugar la proteina.

En trabajos preliminares también se ha demostrado que una suplementacion
energética al final de la gestacion en cabras desnutridas durante la segunda mitad de la

gestacion, mejora significativamente las relaciones madre-cria en el primer dia postparto.



RESUMEN

En cabras se ha observado que una mala nutricion durante los tres primeros meses
de gestacion no tiene efectos drasticos sobre el peso al nacimiento y sobre la viabilidad de
las crias siempre y cuando los niveles de alimentacion durante los dos Ultimos meses de
gestacion restauren el déficit previo de alimentacion. Esto significa que se debe tener
cuidado en no acortar los niveles de energia y proteina al final de la prefiez, sobre todo en
cabras que gestan 2 ¢ 3 fetos.

La suplementacién con maiz molido en los Gltimos 8 dias de la gestacion en ovejas
incrementa la produccion de calostro, de tal forma que el nivel de nutricién influye en la
concentracion plasmatica de hormonas y de metabolitos que interfieren en la lactogénesis.
El presente trabajo se realiz6 en el mddulo de produccién de caprinos y en el area de
Postgrado de la FES-Cuautitlan y tuvo por objetivo evaluar la suplementacién con maiz
durante los Gltimos quince dias antes del parto para determinar si afecta los niveles de
progesterona, glucosa y calidad de calostro en cabras desnutridas durante la gestacion.

Se utilizaron 70 cabras de la raza Alpino Francesa multiparas de entre 3 y 5 afios de
edad. Los animales se mantuvieron todo el tiempo bajo condiciones de estabulacion y
fueron sometidas a manejo reproductivo. Los animales se asignaron a tres grupos
experimentales: A) Grupo control, con una dieta que cubrio el 100 % de sus requerimientos
nutricionales; B) Grupo desnutrido, se limitaron sus requerimientos de energia y proteina al
70 %; y C) Grupo desnutrido + Suplementacion energética, sus requerimientos se limitaron
igual que el grupo desnutrido, pero a partir del dia 135 de la gestacion y hasta el parto se les
administr6 una suplementacién con maiz molido. A lo largo del experimento a los animales
se les determino peso, condicidn corporal e indice de masa corporal, asi mismo se tomaron
muestras para la determinacion de los niveles de glucosa y progesterona. Al parto las crias
fueron pesadas y se recolectaron muestras de calostro para determinar los porcentajes de
proteina, grasa, lactosa, temperatura, densidad, solidos no grasos (SNF) y solidos totales.

De manera general se encontrd que la desnutricion deteriord el peso corporal, el
indice de masa corporal y los niveles de glucosa. Mientras que la suplementacién en las
cabras desnutridas tuvo solo una ligera mejora en los niveles de glucosa. Los niveles de
progesterona no fueron afectados por la desnutricién y no se pudieron observar los efectos
de la suplementacion. Finalmente los componentes del calostro tampoco fueron afectados
por la desnutricidn, sin embargo se observo una ligera mejora en los niveles de lactosa
debido a la suplementacion.



ANTECEDENTES

1. IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION CAPRINA A NIVEL NACIONAL

La mayoria de los investigadores estiman que los caprinos fueron de los
primeros animales en ser domesticados por el hombre hace unos 10, 000 afios (Centro de
Estudios Agropecuarios, 2001; Scanes, 2003). Su origen se localiza en las altas mesetas
asiaticas, desde la actual Turquia hasta el Tibet. La propagacion de la cabra doméstica en el
mundo parece haberse efectuado con rapidez, que quizas tan solo demor6 dos milenios,
entre los afios 4,000 y 3,000 época en la que la especie ya era conocida en toda Europa,
Africa 'y Asia (Arbiza, 1986).

Con la llegada de los esparioles las cabras fueron introducidas primeramente en el
Caribe y mas tarde al continente Americano, alrededor del siglo XVI. Los portugueses por
su parte, también trajeron animales caprinos, siendo posible que algunos hayan sido traidos
de Africa durante el periodo del comercio de esclavos (Centro de Estudios Agropecuarios,
2001).

Gracias a su rusticidad, tiene una gran importancia social y econdémica por que
permite la producciéon animal en zonas donde otras especies no pueden sobrevivir. Los
caprinos son utilizados principalmente para la produccién de carne, sin embargo, en

algunas regiones produce también leche, pelo y piel (Galina et al., 1991).

La ganaderia caprina en Meéxico representa una alternativa para la alimentacion
humana por sus multiples ventajas: bajos costos de inversion inicial, poco espacio para su
explotacion, capacidad de aprovechar alimento que otras especies no pueden utilizar, gran
aptitud para la produccion lactea y altos indices de fertilidad y reproduccion (Mayen,
1989).

Los sistemas de produccion caprinos responden a una serie de factores de ubicacion

social, econdmica y técnica de la cabra, anteriormente ha sido demostrado que son las



caracteristicas y posibilidades de alimentacion de la especie, el eje central de la
productividad pecuaria. Con el fin de ordenar asi como facilitar el analisis, interpretacion,
el diagnostico y la estrategia de las politicas de desarrollo, se ha propuesto un esquema que
divide los sistemas en tres estratos principales, con caracteristicas mas o menos definidas e

interconectadas dinamicamente entre si (Galina y Guerrero, 2006).

Los sistemas intensivos se refieren a aquellas explotaciones en donde se utilizan
cabras de alto valor genético, para la produccion de leche, las cuales son alimentadas con
dietas a base de forrajes de alta calidad y alimentos concentrados; o bien, a base de praderas
irrigadas y fertilizadas (Mellado, 1991). Estas explotaciones presentan instalaciones
requeridas para la produccion intensiva de leche, produccion de ganado fino para la recria y
de cabrito para abasto como ingreso marginal (Galina y Guerrero, 2006). Las practicas de
manejo necesarias para la produccion es eficiente. Este tipo de explotaciones se localizan

principalmente en la Laguna, el Bajio y Nuevo Leon (Mellado, 1991).

Los sistemas semintensivos estan representados por areas mas 0 menos extensas,
distribuidas en el altiplano y la costa del Pacifico norte, predominantemente agricolas, con
una regular precipitacion pluvial, buena disponibilidad de forrajes cultivados o silvestres
(Galina y Guerrero, 2006). Este sistema se caracteriza por la combinacién entre el pastoreo
de praderas, ramoneo Yy suplementacion de regular calidad con granos y forraje, cuentan
con instalaciones de tipo rustico (INIA, 2007). EIl ganado es mestizo con buenos niveles de
produccion y rusticidad, se tienen en practica los programas sanitarios. Los productos
principales son la leche, y en forma casi equivalente el cabrito de abasto (Galina y
Guerrero, 2006).

El sistema extensivo es practicado en la mayor parte del territorio nacional (INIA,
2007), esté localizado mayoritariamente en las zonas aridas, semiaridas o en el tropico seco
con una vegetacion predominantemente arbustiva, con gran escasez de fuentes de
aprovisionamiento de agua. Se encuentra mayoritariamente ganado caprino con diferentes
grados de mestizaje adaptado a las variadas condiciones del medio ambiente (Galina y

Guerrero, 2006). Dichos sistemas presentan como comun denominador una gran extension



de terreno por unidad animal, bajos niveles de inversion, instalaciones rusticas y de
deficiente disefio, y tecnologias tradicionalistas. Lo anterior se refleja en una tasa alta de
animales improductivos y una alta tasa de mortalidad, lo que conduce a una tasa de
extraccion de carne y leche muy inferior al potencial de estos animales (Mellado, 1991). El
principal producto es la carne de cabrito en el norte del pais y de ganado adulto en el sury

eventualmente la leche (Galina y Guerrero, 2006).

La caprinocultura en México, al igual que todos los paises en condiciones similares
de desarrollo no es considerada como una actividad economica formal y rentable. A pesar
de la gran importancia que reviste poseer cabras como patrimonio y activo familiar, la
actividad caprina a nivel empresarial apenas esta surgiendo en nuestro pais con escasos

pero relevantes ejemplos de compromiso de inversion y dedicacion (Gurria, 2004).

México cuenta con una poblacion caprina de 8,870, 312 cabezas segun datos
preliminares del Servicio de Informacion Estadistica Agroalimentaria y Pesquera (SIAP,
2007), su distribucion en el territorio nacional se muestra en la tabla 1. La falta de
organizacion del sector es quizd, uno de los vacios fundamentales para que la
caprinocultura sea tomada en cuenta como una actividad econdmica rentable y con
posibilidades de adquirir elementos de formalidad que lo conviertan en un buen destino de

inversion (Gurria, 2004).



Tabla 1. Poblacion de ganado caprino en México.

ESTADO 2001 2002 2003 2004 Y 20057
Aguascalientes 23,692 27,584 25,000 27,553 20,375
Baja California 27,759 24,802 18,847 22,641 20,398
Baja California Sur 101,968 92,759 96,533 112,166 113,056
Campeche 2,093 3,155 3,614 4,692 4,835
Coahuila 591,645 780,940 628,265 649,194 615,623
Colima 11,071 11,071 11,086 11,188 11,307
Chiapas 4,353 4,887 4,387 5,373 5,359
Chihuahua 205,478 206,879 234,712 215,722 236,480
Distrito Federal 500 307 N.S 0 64
Durango 311,359 322,015 335,761 340,321 332,136
Guanajuato 481,795 462,754 470,254 495,850 506,473
Guerrero 605,514 689,903 699,276 687,136 672,757
Hidalgo 298,485 301,640 295,651 276,209 269,780
Jalisco 279,570 287,232 285,593 275,016 261,771
México 178,256 176,315 137,595 138,289 129,937
Michoacén 475,697 481,623 477,943 453,547 456,817
Morelos 32,337 39,173 31,732 32,201 32,883
Nayarit 137,855 153,810 151,686 152,546 160,228
Nuevo Lebn 375,000 369,878 373,452 362,829 363,269
Oaxaca 1,115,725 1,115,725 1,123,535 1,146,843 1,154,964
Puebla 1,487,136 1,487,136 1,489,531 1,374,426 1,392,177
Querétaro 96,706 96,706 96,258 95,326 97,587
Quintana Roo 3,212 3,212 2,907 3,458 3,902
San Luis Potosi 699,790 699,790 698,045 711,480 729,612
Sinaloa 158,169 158,169 163,277 163,624 160,249
Sonora 47,202 47,202 50,466 45,988 36,250
Tabasco N.S N.S N.S 0
Tamaulipas 242,304 242,304 276,730 276,664 272,989
Tlaxcala 85,596 85,596 08,484 105,904 110,974
Veracruz 201,078 201,087 201,737 132,406 147,986
Yucatan 300 300 150 140 69
Zacatecas 556,441 556,441 509,245 542,832 550,005
TOTAL 8,701,861 9,130,350 8,991,752 8,852,564 8,870,312
NACIONAL 458,271 476,494 431,589 457,475 440,956
Reg|(")n Lagunera 223,828 235,019 176,042 199,412 189,100
Laguna Coahuila 234,443 241,475 255,547 258,063 251,856
Laguna Durango 367,817 545,921 452,223 449,782 426,523
76,916 80,540 80,214 82,258 80,280

Coahuila Delegacion
Durango Delegacion

1/ CIFRA PRELIMINAR  N.S. DATO NO SIGNIFICTIVO
FUENTE: ELABORADO POR EL SERVICIO DE INFORMACION Y ESTADITICA AGROALIMENTARIA Y PESQUERA (SIAP,

2007), CON INFORMACION DE LAS DELAGACIONES DE LA SAGARPA.




2. FISIOLOGIA DE LA GESTACION EN CABRAS

A) Ciclo estral

La funcién reproductiva en cabras y ovejas se manifiesta a través de un ciclo de
actividad ovarica anual, que comprende dos periodos mas o menos marcados, segun sea la
latitud donde estas especies se han desarrollado: la estacion de la actividad sexual o época
de apareamiento y la estacion de anestro o de contraestacion (Aisen, 2004). Las cabras
originarias de latitudes templadas (>35° presentan una marcada estacionalidad en su
actividad sexual. En las cabras Alpinas y Saanen, la actividad sexual determinada por el
estro y las ovulaciones, inicia en Septiembre y finaliza en Febrero (Delgadillo, 2005). En
las cabras locales del subtropico mexicano y en particular las de la comarca Lagunera, la
actividad reproductiva inicia en Agosto y termina en Febrero (Galina y Valencia, 2006). El
ciclo estral se refiere a todos los cambios hormonales, anatomicos y conductuales que
suceden entre el inicio o el final de un celo y el inicio o final del otro. En la cabra este ciclo

es en promedio de 21 dias (Galina y Valencia, 2006). El ciclo consiste de cuatro fases:

= EIl proestro dura entre 2-5 dias. Comienza cuando la concentracion de los niveles
plasmaticos de progesterona disminuyen por de bajo de 1 ng/ml como consecuencia
de la accion de las prostaglandinas uterinas (PGF,, natural, o inyeccion de sus
analogos) provocando la luteolisis. En esta fase los foliculos ovaricos son reclutados

para la ovulacion, siguiendo un proceso de seleccion (Aisen, 2004).

= El estro, periodo en el cual la hembra acepta ser montada por el macho, dura en
promedio 24 horas (12-73 horas). La ovulacion ocurre de 30 a 36 horas después de
iniciado el estro (Galina y Valencia, 2006), por la descarga preovulatoria de la
hormona luteinizante (Aisen, 2004). Cuado la vaca y la cabra se encuentran en
estro se muestran agitadas, vocalizan y se congregan con las otras hembras que se
encuentran en estro o proestro, para tener una "actividad sexual en grupo” (Blockey,
1978). Dentro de este grupo las hembras muestran un comportamiento de cortejo y

montas reciprocas entre ellas, de tal manera que esta actividad atrae al toro y macho



cabrio (Blockey, 1978, Geary y Reeves, 1992; Shearer y Katz, 2006; Fabre-Nys y
Gelez, 2007). Ademas es posible que la cabra se encuentre inquieta, agite la cola de
manera constante y rapida, se reduzca el apetito y la produccién de leche. La vulva
estd edematosa y es evidente una secrecion de moco por la vagina (Hafez y Hafez,
2002).

= El metaestro se inicia después de la ovulacion, cuando el foliculo de De Graaf se
Ilena de un coagulo de sangre y forma el cuerpo hemorragico. Por la influencia de la
LH las células de la granulosa del foliculo roto proliferan en células luteinicas

formando un cuerpo amarillo sélido, el cuerpo lateo (Salamon, 1990).

= El diestro es la fase méas extensa del ciclo estral y se caracteriza por la secrecion de
progesterona sintetizada de un cuerpo luteo funcional. El nivel de progesterona en el
torrente sanguineo alcanza su maximo después de 6 dias y permanece alto durante
la gestacion, en caso de que el animal haya concebido, sino fue asi transcurridos 13-
14 dias, el cuerpo luteo disminuye su tamafio, empalidece (cuerpo albicans) y

comienza a descender la secrecion de progesterona (Salamon, 1990).

B) Gestacion

La gestacion es la serie de fendmenos que se inician desde la fertilizacion del 6vulo
y terminan con el parto, expulsion del feto y sus membranas. El estudio de la gestacion
implica muchas disciplinas. La embriologia sigue el desarrollo del cigoto hasta llegar a
término; la anatomia, examina las estructuras de la placenta; la bioquimica y la
endocrinologia, consideran los mecanismos neurohormonales; la genética celular escrutina
los cromosomas y la inmunologia estudia antigenos y anticuerpos. La fisiologia se presta de
estos campos especializados para presentar un cuadro conciso e integrado de la gestacion
(Ruckebusch et al., 1994). Los cambios en estructuras, distribuciones y funciones se

consideran en tres periodos:



1. Blastogenesis

Dado que el tiempo de supervivencia del évulo (10-15 horas) y del espermatozoide
(24-48 horas) es relativamente corto, la fertilizacion depende principalmente del transporte
sincronizado de los gametos en el canal reproductivo de la cabra (Mellado, 1991). Durante
la inseminacion natural en la oveja y en la cabra, el semen se deposita en la vagina anterior.
Del gran numero de espermatozoides depositados en la vagina, sélo una pequefia

proporcidn pasa por el cérvix y de aqui al utero y oviductos (Salamon, 1990).

El lugar de la fecundacién es la &mpula, una region ancha del oviducto. Después de
la ovulacién el 6vulo es empujado hacia la &mpula del oviducto, por la accién de los cilios
existentes en la parte inferior del infundibulo y la pared del oviducto. Cuando los
espermatozoides se encuentran con el 6vulo, su cabeza penetra por la zona pellcida, que
rodea el 6vulo. Esta penetracion esta favorecida por enzimas, liberadas a través de la zona
citada, y por los movimientos que en forma de latigo tiene la cola del espermatozoide
(Salamon, 1990).

La fecundacién es posible si ocurren previamente cambios en el ovocito y en el
espermatozoide. El ovocito al momento de la fecundacién debe de estar maduro y en
arresto meidtico (profase Il detenida), el espermatozoide debe ser motil y estar capacitado
al momento de contactar con el évulo (Aisen, 2004). La fecundacién es la fusion del 6vulo
y un espermatozoide, lo que da a lugar a la formacion de una célula diploide, esta nueva
célula recibe el nombre de embrion o cigoto. El sexo de las crias se establece en el
momento de la fecundacion segln exista un cromosoma complementario Y (macho) o X
(hembra), (Salamon, 1990).

El tiempo que los embriones pasan en el oviducto permite al Gtero preparase para la
funcién nutricional que debe ejercer una vez que el embrion resida en él. Se cree que la
rapidez con que el embrion en desarrollo se desplaza por el oviducto y llega al Utero,
depende de la madre y es controlada por factores que influyen en el funcionamiento

muscular del istmo, como el sistema adrenérgico local que puede ser influido por



estrogenos y progesterona (Hafez, 1996). El cigoto o embrion se mueve hacia la parte
inferior del oviducto, esto es hacia el utero y al mismo tiempo comienza la division celular.
En la mayoria de las especies deja el oviducto y llega al Gtero 3 a 5 dias después de la
fertilizacion (Ruckebusch et al., 1994).

En el utero se divide a blastomeras hasta que éstas son demasiado numerosas para
contarlas y forman la mérula (9 a 16 blastomeras), (Ruckebusch et al., 1994). Conforme
aumenta el numero de células en la morula, las blastbmeras van a mostrar una
diferenciacion en dos grupos: hacia el centro se observa el embrioblasto o masa celular
interna y en la periferia se localiza el trofoblasto o masa celular externa, (Appendini, 1998;
Coleccion Cursos Superiores, 1998) en la cabra y en la oveja ocurre en los 6 — 7 dias post —
ovulacion (Coleccion Cursos Superiores, 1998). En este momento las blastdmeras se
aplanan entre si para formar un embrion redondo y los componentes celulares internos,
ademas las microvellosidades superficiales se disponen asimétricamente en un proceso que
recibe el nombre de polarizacién. Los procesos combinados de aplastamiento de las

blastomeras y polarizacion se conocen como compactacion (Hafez, 1996).

El desarrollo de uniones intercelulares estrechas de la morula durante la
compactacién es seguido de la acumulacion de liquido en la cavidad central, formando el
blastocele. La acumulacion de liquido en el blastocele proviene del movimiento de agua,
que resulta del metabolismo mitocondrial, seguido de la localizacion de las bombas de
Na'/K" activas en la membrana basal del trofoectodermo (Hafez, 1996). La formacion del
blastocele ocasiona que las células del embrioblasto se desplacen hacia un polo y las
células del trofoblasto se aplanen y formen una pared epitelial. De esta manera el complejo
de células adquiere una forma similar a una vesicula denominandose blastula o blastocisto
(Appendini, 1998).

La migracion intrauterina y el espaciado equidistante entre embriones son esenciales
para la supervivencia del producto en especies con camadas de mas de una cria. Al parecer
los procesos de migracion y espaciado son modulados por contracciones peristalticas del

miometrio estimuladas por el embrion en desarrollo (Coleccion Cursos Superiores, 1998;



Hafez, 1996). Segun McDonald (1991) la migracién intrauterina de embriones es comun en
cabras y en el caso de gestaciones de gemelos, triates o cuadruples sirve al propésito de una

mejor distribucién de los fetos y utilizacion del medio uterino.

2. Embriogénesis o periodo embrionario

El blastocisto esta formado por el embrioblasto, el trofoblasto y el blastocele; con la
formacion del blastocisto termina la segmentacion y se inicia la siguiente etapa denominada
gastrulacion (Appendini, 1998). Debido a la expansion del blastocisto y de la accion de una
proteasa uterina la zona pellcida acelular se rompe en un proceso Ilamado anidacion

(Ruckebusch et al., 1994), o sea la penetracion a la pared endometrial (Appendini, 1998).

La implantacion es el contacto duradero entre el trofoblasto embrionario y el
epitelio endometrial de la madre, como proceso gradual se completa en casi dos semanas en
cerdos y pequefios rumiantes (Ruckebusch et al., 1994). En animales domésticos la
implantacion es superficial y no invasiva (King et al., 1982) y en ella participan fases de
aposicion y adhesion de las células epiteliales trofoblasticas y uterinas. En la fijacion
placentaria de los rumiantes intervienen tanto las zonas carunculares como las
intercarunculares. Primero ocurre una fijacion transitoria cuando los trofoblastos de vaca y
oveja desarrollan vellosidades digitiformes (papilas), las cuales se proyectan en la luz de
glandulas uterinas, constituyen un anclaje y una estructura absorbente temporal. La pérdida
de microvellosidades en la superficie trofoblastica permite un estrecho contacto superficial
con las microvellosidades del epitelio uterino, este Gltimo se comprime contra la superficie
del trofoblasto de modo que se entrelaza con las proyecciones citoplasmaticas aqui
presentes hasta que vuelvan a desarrollarse microvellosidades trofoblasticas, creando una

fijaciébn mas compleja (Coleccion Cursos Superiores, 1998).

La gastrulacion es un conjunto de procesos morfogéneticos que ocurren en el
embrion, que dan como resultado la formacion de hojas blastodermicas. Este fendmeno se
inicia cuando el embrioblasto se divide en dos capas de células: una se localiza hacia el

blastocele y se denomina endodermo, la otra capa se localiza hacia la parte externa y se



denomina ectodermo; cuando las dos capas de células se han formado el embrioblasto se
denomina embrion bilaminar (Appendini, 1998). Sobre el ectodermo del embrién ocurre
una diferenciacion celular formada por la proliferacion celular, las cuales se invaginan y
forman la linea primitiva; la linea continta su desarrollo y se forma en un extremo un
abultamiento denominado nodo primitivo o de Hensen y conforme continua el desarrollo la
linea se hace més evidente y profunda, denomin&ndose surco primitivo. Simultaneamente el
embridn sufre un alargamiento. A partir del surco primitivo migran células que se colocan
entre el ectodermo y endodermo originandose una hoja blastodérmica denomina
mesodermo y el embrion bilaminar se transforma en un embrién trilaminar elongado
(Appendini, 1998). La capa mesodérmica se separa y se combinara ectodermo para formar
el coridn, y con el endodermo para formar el saco vitelino. EI mesodermo también
contribuird a la formacidn del amnios y alantoides. Estas membranas ayudan a proporcionar
al embrion un medio de fijacion y de nutricion a partir de la madre (Coleccién Cursos
Superiores, 1998).

Con el objeto de garantizar la proteccién y nutricion del embrion, que a partir de la
gastrula entra en una etapa decisiva de organogénesis y crecimiento, se forman unas
membranas mas o menos adyacentes al cuerpo del embrién y quedando tanto las

membranas como el embridn en un saco embrionario (Appendini, 1998).

Organogénesis

La organogénesis consiste en el establecimiento de 6rganos rudimentarios a través
de la interaccion de las hojas germinales. Suele iniciarse cuando las células se mantienen
indiferenciadas todavia. Los dérganos aparecen primero como un esbozo de su forma
general y posteriormente se modelan y adquieren su forma con detalle mediante procesos
de invaginacion, evaginacion, formacion de mamelones o bolsas huecas (Hafez y Dyer,
1972).

Las células procedentes de cada una de las tres hojas germinales se reunen para

formar masas celulares primarias que se transformaran por Gltimo a érganos especializados.
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La hoja més interna (endodermo) forma la mucosa que recubre el interior del intestino, sus
glandulas y la vejiga. La hoja mas externa (ectodermo) forma el canal medio dorsal a lo
largo del eje anteroposterior del blastocisto en una fase bastante avanzada del desarrollo.
Este canal alargado de ectodermo neural da origen posteriormente al encéfalo, médula
espinal y otros érganos derivados del sistema nervioso. Las células ectodérmicas que
aparecen a los lados del ectodermo neural se transforman en la piel y sus anexos, tales
como glandula mamaria, pelo y pezufias. La hoja mesodérmica da origen a los musculos,

huesos, tejidos conjuntivos y sistemas vasculares (Hafez y Dyer, 1972).

La mayoria de los 6rganos no son funcionales cuando surgen inicialmente en el
embrion. Las estructuras embrionarias comienzan a funcionar una vez alcanzada una
diferenciacion ulterior. Las fases de diferenciacion celular, en la que los tejidos fetales

adquieren sus caracteristicas definitivas se denominan, histogénesis (Hafez y Dyer, 1972).

3. Crecimiento fetal

Después de iniciarse la organogénesis aparece un periodo durante el cual se aprecia
un aumento rapido en el tamafio de los 6rganos. Este aumento en las dimensiones,
consecuencia de la proliferacion celular y aumento del tamafio de las células constituye el
proceso de crecimiento (Hafez y Dyer, 1972). El crecimiento del feto y de sus anexos esta
bastante bien estudiado en la vaca (Ferell, et al.,1976) y en la oveja (Wallace, 1978;
Langlands y Suthertland, 1968; Rattray et al., 1974 y Robinson et al.,1977). En estas dos
especies el crecimiento del feto es muy lento durante los dos primeros tercios de la
gestacion hasta el punto que se le puede despreciar a la hora de estimar las necesidades

nutricionales de la madre (Jarrige, 1981).

El feto y las membranas fetales crecen a diferentes tasas. Las membranas fetales
crecen mas rapido al inicio de la gestacion, mientras que el feto permanece estable en
tamafo. Se presenta una exagerada acumulacion de fluidos relativos durante la primera
mitad de la gestacion. La acumulacion de fluidos y el crecimiento de las membranas

requieren menos energia que el crecimiento del feto. Durante la segunda mitad de la
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gestacion, los requerimientos de energia se incrementan tremendamente por que ésta es la

etapa en la cual el feto realiza su mayor crecimiento (McDonald, 1991).

La pared uterina realiza una lenta pero consistente ganancia de peso a lo largo de la
gestacion. El retraso de la tasa de crecimiento del feto es probable por que debe esperar la
placentacion antes de que pueda ocurrir una transferencia suficiente de nutrientes
(McDonald, 1991). En realidad no se puede considerar el crecimiento del feto como una
simple deposicion de proteina, grasa y minerales analoga a lo que se efectta en los tejidos
maternos. Este crecimiento es resultado de metabolismo propio del feto a partir de los
elementos que extrae de la sangre materna como son: oxigeno, agua, glucosa, aminoacidos,
minerales, vitaminas. El feto es un ser viviente con sus gastos de conservacion y de

crecimiento (Jarrige, 1981).

Reconocimiento materno de la prefiez

El periodo critico en que el producto debe indicar su presencia para permitir el
establecimiento de la gestacion se denomina reconocimiento materno de la prefiez
(Coleccién Cursos Superiores, 1998), el cual es un mecanismo de interaccion de sefiales
antiluteoliticas (Aisen, 2004) EI trofoblasto caprino secreta la proteina Ilamada
trofoblastina o ¢ TP-1 (Gnatek et al., 1989), la cual es secretada entre los dias 16 — 21 de
gestacion (Bazer et al., 1991). Esta proteina embrionaria tiene caracteristicas
antiluteoliticas muy marcadas, basadas en la inhibicion de la sintesis de oxitocina en las
células luteinicas grandes (Engelhardt y Breves, 2005). EI embrion caprino produce una
proteina denominada interferén tau caprino (CIFNTt), que provoca el reconocimiento de la
prefiez, el cual es secretado entre los dias 14 — 21 de la gestacion. En esta especie también

se han reconocido dos proteinas mas con caracteristicas similares al INFt (Aisen, 2004).

El mecanismo antiluteolitico del INFt se produce debido a: a) estabiliza los
receptores de progesterona (P4) y los aumenta progresivamente, b) impide la sintesis
endometrial de los receptores de estrogenos (E2), ¢) inhibe la sintesis de los receptores de

oxitocina y d) inhibe la liberacion pulsatil de PGF,, inducida por oxitocina. También
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promueve la sintesis de proteinas esenciales para la supervivencia del embrién por parte de

las glandulas uterinas y posee accién antiviral e inmunosupresora (Aisen, 2004).

El factor temprano de la prefiez (EPF) es secretado por el cuerpo luteo (CL)
gestacional. Tiene una accion inmunosupresora de la actividad linfocitaria. La hormona
lactdgeno placentaria caprina (c PL) es sintetizada y secretada por la placenta y es
detectable en la sangre materna, a partir del dia 40 de la gestacion. Posee funcién
luteotrdfica y antiluteolitica entre los dias 45 — 90 de la gestacion y una accion sinérgica
sobre la produccion de P4 junto a la PGF,, hacia el dia 70 de la gestacion. Favorece el
crecimiento fetal e interviene en el desarrollo de la glandula mamaria, coincidiendo el
aumento de su secrecion con el rapido desarrollo I6bulo alveolar a la 16* semana de la
gestacion (Aisen, 2004).

Las proteinas asociadas a la prefiez son sustancias de gran similitud molecular tales
como la proteina especifica de la prefiez (PSPB) y las glicoproteinas asociadas a la prefiez
(PAG), esta ultima detectada en la oveja entre los dias 19 — 23 de gestacion (Coleccion

Cursos Superiores, 1998).

Anexos embrionarios y placentacion

Las membranas fetales se desarrollan desde la fertilizacion del huevo y no forman
parte del desarrollo embrionario, pero establecen una intima aposiciéon con el endometrio
durante la implantacion con el proposito de realizar el intercambio fisioldgico. Las
membranas fetales son el amnios, saco vitelino, alantoides y el corién, y estos derivan de
las tres capas germinales bésicas (ectodermo, mesodermo, endodermo) en una variedad de

combinaciones (Aughey y Frye, 2001).

La estructura de la placenta lo constituyen tanto la placenta fetal, como la placenta
materna; la placenta fetal consta de tres capas: endotelio de los vasos sanguineos que
discurren por el interior de las vellosidades coriales, el tejido mesenquimatico derivado del
mesodermo Yy el epitelio del trofoblasto. Por lo que respecta a la placenta materna, esta

formada a partir de estructuras endometriales: el endotelio vascular de la ld&mina propia, el
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tejido conectivo de la lamina propia y el epitelio endometrial (Gazquez y Blanco, 2004). El

tipo de placenta depende de la especie, existen variaciones por lo que su clasificacion esta

basada en varios criterios (Dieter y Eurell, 1998):

Clasificacion anatomica. En la placenta cotiledonaria (placenta multiple) la punta de
la protusion corionica lisa denominada cotiledenones, se une a las prominencias
endometriales, denominadas cartnculas. Los cotiledones y las carinculas se unen
para formar los placentomas, en el area intercauncular el corion se une al epitelio
endometrial (Dieter y Eurell, 1998). Los placentomas son las estructuras
placentarias propias de los rumiantes; el nimero de placentomas puede variar de 90
a 100. Las llamadas zonas paraplacentarias corresponden a los territorios no
ocupados, son meras superficies de contacto del corién liso con el endometrio

glandular (Coleccion Cursos Superiores, 1998).

Clasificacion histologica. En los rumiantes la placenta es de tipo epiteliocorial , en
estd se produce una simple aposicion de los tejidos maternos y fetales,
conservandose las tres capas de cada uno de ellos (Gazquez y Blanco, 2004); pero a
veces el epitelio endometrial se erosiona causando una exposicion intermitente de
capilares maternos hacia el endotelio coridnico, y por eso también se denomina
sindesmocorial. Junto con la erosion endometrial se presenta un tipo celular
caracteristico de los rumiantes, originadas a partir de células trofoblasticas, llamadas
células gigantes binucleadas que aparecen a partir del dia 16 de la gestacion
(Aughey y Frye, 2001) y constituyen el componente invasivo de la placenta, poseen
componentes granulares citoplasmaticos, determinandose en ellos la presencia de
PAG (Aisen, 2004).

Distribucion de las membranas fetales. Las membranas fetales , amnios y alantoides
se distribuyen de manera diferente en las especies. En la placenta corioalandoidea se
funde parte del coridn con el amnios. La placenta corioalantoidea esta irrigada con

la sangre fetal por medio de los vasos alantoideos (Ruckebusch et al., 1994).
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= Grado de implantacion. Los rumiantes presentan una placenta no decidual (Aughey
y Frye, 2001), en este tipo de placentacion los tejidos fetales y maternos pueden
interdigitarse o estar en aposicion uno con otro, existe una erosion minima en los
tejidos y al momento del parto la mucosa uterina no pierde elementos (Appendini,
1998).

Funciones placentarias

La placenta realiza muchas funciones y sustituye al tubo digestivo, pulmones,
riflones, higado y glandulas endocrinas del feto. Ademéas como ya se sabe, separa los
organismos materno y fetal, asegurando de este modo el desarrollo independiente del feto
(Hafez y Hafez, 2002).

Circulacion placentaria

En la placenta hay dos circulaciones paralelas a la fetal y a la materna. EIl suministro
de la sangre materna a la placenta se deriva de las arterias y venas uterinas. Las arterias
umbilicales llevan la sangre del feto a la placenta, y las venas umbilicales la llevan de la

placenta al feto (Hafez y Hafez, 2002).

Gases

Existen muchas similitudes entre el intercambio de gases a través de la placenta y lo
que ocurre a traves de los pulmones. Sin embargo, la principal diferencia consiste en que en
la placenta actda un sistema liquido — liquido, mientras que en los pulmones se trata de un
sistema gas — liquido. Las arterias umbilicales llevan la sangre no oxigenada del feto a la
placenta mientras que las venas umbilicales llevan sangre oxigenada en la direccién opuesta
(Hafez y Hafez, 2002; Coleccién Cursos Superiores, 1998). El dioxido de carbono se
difunde libremente de la circulacion fetal a la materna, lo cual es facilitado por

determinados mecanismos fisioldgicos. Por ejemplo, la sangre fetal tiene menor afinidad
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por el CO, que la materna durante la transferencia placentaria de oxigeno. Esto favorece la

distribucion de CO, de la sangre fetal a la materna (Hafez y Hafez, 2002).

Nutrientes

La transferencia placentaria de nutrientes hacia la circulacion fetal y de productos
excretores a la sangre materna se dirige por procesos usuales de difusiéon y transporte
activo. El dioxido de carbono, electrolitos, hormonas, oxigeno y agua se mueven con
libertad entre las circulaciones materna y fetal por gradientes de difusion simple (es decir,
de concentraciones mas altas a las mas bajas). Las sustancias como aminoéacidos, glucidos y
minerales se transfieren de areas de baja concentracion a areas de alta concentracion por
transporte activo (es decir, con gasto de energia), (McDonald, 1991; Ruckebusch et al.,
1994).

La principal fuente energética para los fetos es la glucosa, la mayor parte de esta la
utilizan para sintetizar energia y para el mantenimiento de los tejidos que estan formados
fundamentalmente de proteina. Los pequefios excedentes de glucosa se utilizan para
sintetizar reservas de glucogeno y lipidos. La placenta también utiliza glucosa como fuente
de energia para las funciones de transporte. En los rumiantes pueden emplearse cierta
cantidad de acetato para la sintesis de lipidos. En las épocas de escasez de glucosa, los fetos
utilizan aminoacidos como fuente de energia, si bien, se necesitan fundamentalmente para

la sintesis proteica (McDonald y Edward, 2002).

La placenta contiene grandes cantidades de glucdgeno, sintetizado principalmente a
partir de glucosa materna. La fructuosa fetal es producida por la placenta a partir de glucosa
y se desconoce su funcion en el feto. La fructuosa constituye alrededor del 70-80% de los
azucares contenidos en la sangre fetal, mientras que la glucosa predomina en la sangre

materna (Coleccion Cursos Superiores, 1998).

Resulta limitada la transferencia de los acidos grasos y cetonas a traves de la

placenta de los rumiantes (Hill y Andrews, 2001). Los acidos grasos tienen que ser
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convertidos acidos grasos libres (free fatty acids, FFA), y se transportan a través de la

placenta por difusion simple en todas sus formas (Hafez y Hafez, 2002).

No se transfieren proteinas como tales, sino en forma de aminoacidos que cruzan
facilmente contra un gradiente de concentracion y se encuentran en mayores cifras en el

plasma fetal que en el materno (Coleccion Cursos Superiores, 1998).

Los electrolitos (sodio, potasio, calcio, magnesio, cloruro, sulfatos y fosfatos) son
componentes integrales del plasma sanguineo, y las concentraciones de electrolitos
individuales son mayores en la sangre fetal que en la materna. Las tasas de acumulacion de
sodio, potasio, magnesio y cloro son generalmente lineales en toda la gestacion, mientras
que el calcio y los fosfatos muestran un incremento exponencial en su acumulacion en el

desarrollo de la cria segun avanza la gestacion (Hill y Andrews, 2001).

Las vitaminas hidrosolubles (B y C) cruzan la barrera placentaria con mayor
facilidad que las liposolubles (A, D, E). EIl suministro de las vitaminas liposolubles resulta
crucial para el desarrollo correcto de la cria. EI método de transporte de las vitaminas
liposolubles a través de la placenta tiene lugar en asociacién con proteinas portadoras
especializadas. La mayor parte de las vitaminas hidrosolubles atraviesan presumiblemente

la placenta mediante el proceso de difusion simple (Hill y Andrews, 2001).

Aunque el yodo cruza la placenta facilmente en la oveja, hay poca o nula
transferencia de hormonas tiroideas. Es probable que la insulina cruce con lentitud y en
cantidades insignificantes (Hafez y Hafez, 2002).

Hormonas
Aparte de otras funciones la placenta actia como glandula endocrina, secretando
hormonas y esteroides que son liberados en las circulaciones materna y fetales (Hafez y

Hafez, 2002). La oveja sintetiza cantidades suficientes de progesterona para mantener la

prefiez (Salamon, 1990) utilizando acetato y colesterol provenientes de la circulacion
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materna (Hafez y Hafez, 2002). En contraste la placenta de la cabra no produce suficiente
progesterona, como para mantener la gestacion en cualquier estadio, por lo que precisa de
un cuerpo luteo durante todo el tiempo que dura la gestacion (Salamon, 1990). El cortisol
no pasa de la madre al feto en la oveja y en la cabra (Coleccion Cursos Superiores, 1998),
por lo que la placenta depende del cortisol fetal para inducir la actividad de las enzimas
placentarias y, de este modo, sinterizar estrogenos a partir de progesterona (Hafez y Hafez,
2002).

La placenta de la cabra es una fuente rica de lactogeno placentario con actividad
tipo prolactina (es detectable en la sangre desde el dia 60 de la gestacion) y se va
incrementando en forma progresiva a lo largo de la segunda mitad, para alcanzar
concentraciones medibles en ng/ml de sangre hacia el final de la gestacion (McDonald,
1991).

Parto

El periodo de la gestacion en la cabra es en promedio de 150 dias. Este periodo se
puede reducir en un dia con la gestacion de dos cabritos y dos dias con la gestacion de tres
animales. Cuando el feto es macho, la gestacion se prolonga un dia mas en comparacién
con un feto hembra (Mellado, 1991). Para McDonald (1991) la raza de la madre determina

la duracion de la gestacion en la cabra.

El proceso del parto es desencadenado por el feto y se completa con interacciones

complejas de hormonas, estimulos nerviosos y factores mecanicos (Mellado, 1991).

Durante las tres a dos ultimas semanas de la gestacion los niveles de cortisol en el
plasma sanguineo del feto comienzan a incrementarse, como resultado del probable
estimulo de la hormona adrenocorticotropica (Aisen, 2004). Los altos niveles de cortisol
estimulan las enzimas placentarias necesarias para la produccion de estrégenos. A su vez,
los niveles elevados de estrogenos estimulan la secrecion de PGF2, en el endometrio, y el

desarrollo de receptores para la oxitocina (Cunningham, 2003).
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La prostaglandina provoca la regresion del cuerpo lateo con la consecuente
disminucion de progesterona; 48 horas antes del parto y la elevacion de estrdégenos en la
cabra (Mellado, 1991). La prostaglandina provoca la contraccion de los musculos y la

relajacion del cérvix (Cunningham, 2003).

La primera fase del parto implica la presentacion del feto en el orificio interno del
cérvix (Cunningham, 2003). Al disminuir los niveles sanguineos de progesterona y
aumentar los de estrogenos y con la secrecion en aumento de PGF,, se inician las
contracciones uterinas de caracteristicas expulsivas, con lo que el cabrito inicia su camino
al exterior (Mellado, 1991).

La segunda etapa del parto, es la expulsion, la cual consiste en la dilatacion
completa del cérvix y el alumbramiento (McDonald, 1991). El feto al desplazarse por el
canal de parto ejerce presion por el cérvix (reflejo de Ferguson) estimulando la secrecion de
oxitocina hipofisiria, la cual posee accion directa sobre el miometro estimulando las
contracciones uterinas e indirectamente actta sobre el endometrio induciendo la liberacion
de progesterona (Aisen, 2004). Las contracciones uterinas se incrementan en intensidad vy
frecuencia, y su accién es reforzada por la presion abdominal, las cuales empujan el feto
hacia la vulva, hasta que el cabrito sale al exterior, rompiéndose el corddén umbilical
(Mellado, 1991).

La ultima parte del parto consiste en la expulsion de la placenta. Para que esto
ocurra después de expulsado el feto, las contracciones uterinas ritmicas contintan, lo que
causa la inversion del corionalantoides y del consecuente desprendimiento de la placenta
(Mellado, 1991).
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3. NUTRICION EN LAS DISTINTAS ETAPAS DE GESTACION EN CABRAS

Generalidades

Las cabras requieren de cinco clases de nutrientes: energia, proteinas, minerales,
vitaminas y agua. Todos estos nutrientes son esenciales para las cabras, aunque algunos de
ellos se requieren en pequefias cantidades. Después del agua, la energia constituye el
nutriente mas importante ya que una disponibilidad suboptima de este nutriente impide la

utilizacion eficiente del resto de los nutrientes (Mellado, 1991).

En efecto para que un caprino se desarrolle adecuadamente y exprese su potencial
genético de produccidn, debe recibir una alimentacion que cubra en cantidad y en calidad
sus necesidades de mantenimiento y produccion, en condiciones bien adaptadas a su

comportamiento alimenticio (Agraz, 1989).

Energia

En general el nutriente mas limitante en la alimentacion de ovejas y cabras es la
energia (Church et al., 2006). La cabra suple sus necesidades de energia mediante los
forrajes, asi como con algunos concentrados energeéticos derivados de los cereales (Arbiza,
1986). La eficiente utilizacion de los nutrientes depende de un adecuado suministro de
energia, y su deficiencia retarda el crecimiento y la pubertad, a la vez que reduce la
fertilidad y deprime la produccion de leche (Sachdeva, 1973). Con una continua deficiencia
se observa en los animales una reduccion en la resistencia a las enfermedades infecciosas y
parasitarias, el problema puede complicarse si existen deficiencias de proteinas, minerales y
vitaminas (NRC, 1989). Los requerimientos energéticos de mantenimiento y gestacion en
cabras se muestran en la Tabla 2.
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Proteina

Como rumiantes, ovejas y cabras dependen de la poblacion microbiana del ramen
para producir muchos de los aminoacidos y vitaminas requeridos para la produccion
deseada. Por lo tanto, la cantidad de proteina en la alimentacion es mas importante que la
calidad de la proteina (Pond y Church, 2002); la calidad contribuye a mejorar la eficiencia
de su utilizacion. Pero tal cantidad resulta ser necesaria por constituir un ingrediente
fundamental para remplazar aquellos componentes proteicos de los tejidos que han sido
inutilizados o destruidos durante los procesos asociados al mantenimiento (FAO, 1987).
Los requerimientos proteicos de mantenimiento y gestacion en cabras se muestran en la
Tabla 2.

Minerales

Existen cuando menos 20 minerales que son esenciales para el funcionamiento
normal de las cabras, los cuales se han clasificado en macroelementos (su concentracion en
el tejido vivo o alimento se expresa en g/Kg) y microelementos (expresado en mg/Kg). De
los macroelementos que se consideran como esenciales estan: calcio, fésforo, magnesio,

sodio, potasio, azufre y cloro (Mellado, 1991).

El calcio (Ca) y el fosforo (P) constituyen los minerales mas estudiados y que
revisten mayor interés, ambos son los componentes mas importantes del esqueleto y
también estan presentes de manera significativa en los tejidos blandos (Arbiza, 1986).
Diversos autores conceden importancia al balance Ca:P, ya que su metabolismo esta
intimamente relacionado. EI NRC (1989) recomienda administrar en la alimentacién una
relacion de Ca:P de 1.2:1, sin embargo también se emplean las siguientes relaciones 1.5:1 a
4:1, siendo la mas generalizada de 2:1 (Arbiza, 1986).
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Vitaminas

Las cabras necesitan fuentes alimentarias de vitaminas liposolubles (A, D, E y K),
pero los microbios del rimen producen cantidades suficientes de vitaminas hidrosolubles.
Los animales que pastan suelen obtener suficientes vitaminas o precursores de vitaminas
para satisfacer las necesidades, pero suele ser necesario dar un complemento a los animales

alimentados en confinamiento o lecheros muy productivos (McDonald et al., 2006).

Agua

Ademas del agua que beben, las cabras obtienen agua de los alimentos (McDonald
et al., 2006). Las necesidades de agua tienen su origen en tres tipos de gastos: 1) excresion
de agua en las heces y en la orina ligada a la utilizacion digestiva y metabolica de los
alimentos, 2) la fijacion y la exportacion del agua a las producciones y 3) las pérdidas de
vapor de agua por los pulmones y a través de la piel. Las necesidades aumentan pues, con
la cantidad de materia seca ingerida, el desarrollo del contenido uterino en el final de la

gestacion, la cantidad de leche producida y la temperatura (Jarrige, 1990).

Necesidades nutricionales por etapas

Los requerimientos nutricionales se dividen de acuerdo a los diferentes estados
fisioldgicos por los cuales atraviesan los animales, siendo los més importantes los de la
gestacion y lactacion. Esto es debido a un aumento considerable de las necesidades
alimenticias, especialmente en energia y proteina, ocasionado por las variaciones
metabolicas que se presenta en el organismo de los animales en estas etapas (Canton et al.,
2003). Durante la gestacion, las hembras tienen necesidades especificas en nutrientes para

el mantenimiento y crecimiento del feto o fetos (McDonald y Edward, 2002).
Las hembras seleccionadas para ser cubiertas deberan alimentarse con una racion

complementaria durante las tres semanas antes del comienzo de la cubricion y en el

transcurso de la misma. Dicha racion recibe el nombre de fluhsing, consiste en reforzar la
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dieta de mantenimiento con el aporte de concentrados a través de una mezcla de cereales o
con el suministro de un pienso comercial (Equipo de Expertos 2100, 1999). La base
hipotética del flushing es que el complemento alimenticio aumenta el peso de las hembras
lo cual va correlacionado con el aumento de la tasa ovulatoria, mejora de la fertilizacion y

la retencién embrionaria (Rios y Hernandez, 1992).

El comportamiento del feto en relacion con su madre es similar al de un parésito, al
exigir la llegada de cantidades crecientes de sangre hacia la placenta al tiempo que estimula
el desarrollo de esta; el feto toma de la placenta todos los elementos necesarios para su
funcionamiento y crecimiento; este ultimo es muy lento durante més de la mitad de la
gestacion, acelerandose seguidamente, de manera que aproximadamente el 80% de este
crecimiento se produce en el ultimo tercio de la gestacion. (Jarrige, 1990). En la tabla 2 se
muestran los requerimientos nutricionales de las cabras en mantenimiento y gestacion
avanzada (NRC, 1989).

Tabla 2. Requerimientos nutricionales de las cabras incluye mantenimiento y condiciones

estables de alimentacidn, minima actividad y prefiez (NRC, 1989).

Peso Energia Proteina Minerales Vitaminas

(Kg) TND | DE ME |[NE |[TP DP (g) |Ca P (g) |A (1000|D (1000
(9) | (Mcal) | (Mcal) | (Mcal) | (9) (9) ul) ul)

30 362 |1.59 |1.30 (0.73 |51 35 2 1.4 0.9 195

40 448 {198 |1.61 091 |63 43 2 1.4 1.2 243

50 530 [2.34 |1.91 |1.08 |75 51 3 2.1 1.4 285

60 608 [2.68 |2.19 |1.23 |86 59 3 2.1 1.6 327

* 397 |1.74 |1.42 (0.80 |82 57 2 1.4 1.1 213

* Requerimientos adicionales para el ultimo tercio de gestacion (todos los pesos) FUENTE: NRC, 1989.

Primer tercio

Los requerimientos de alimentacion del embridn durante la fase de implantacion son

muy pequefias y se enfatiza en evitar los cambios de nutricion y de condicion corporal de la
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hembra, los efectos nutricionales estan asociados principalmente a las pérdidas
embrionarias (Speedy, 1992). La alimentacién de mantenimiento est4 recomendada en los
periodos de pre-implantacién e implantacion en las ovejas (Robinson 1983; 1990 a).

La clave de la sobreviviencia del embrion en la fase temprana de la prefiez esta
relacionada con los niveles de circulacion de progesterona materna. En numerosos estudios
se ha demostrado que la concentracion periférica de progesterona disminuye con el
incremento de los niveles de alimentacion (Parr et al., 1987; Robinson, 1983; 1990 a). Las
funciones de la progesterona incluye la aparicion de proteinas especificas del trofoblasto
(interferon) y del numero de proteinas endometriales (Robinson, 1990 a; b). La reduccion
de los niveles de progesterona en la alta nutricion es probablemente debido a la mayor

velocidad de destruccién de la hormona (Robinson, 1990 a).

Segundo tercio

Al parecer el nivel de nutricion en este periodo relativamente no es importante, las
hembras tienen la habilidad de regular moderadamente la desnutricion durante esté periodo,

especialmente cuando se encuentran en pastoreo (Speedy, 1992).

Generalmente la alimentacion de mantenimiento en las ovejas es recomendada
durante el primer y segundo tercio de gestacion (Rattray, 1987). Sin embargo, algunos
informes retoman la importancia de la condicion corporal, edad, fecundidad y

suplementacion alimenticia (Speedy, 1992).

Durante los tres primeros meses de gestacion el peso de la cabra aumenta
lentamente (2-4 Kg aproximadamente) acumulandose reservas corporales debido al balance
energético positivo. En las siguientes 6-7 semanas, el peso vivo se incrementa debido al

importante desarrollo del dtero y de su contenido (Buxadé, 1995).
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Tercer tercio

Los requerimientos nutricionales no tienen un aumento significativo sino hasta los
dos ultimos meses de gestacion (Galina, 1992; Jarrige, 1990). En este momento se
conjugan dos factores por un lado los requerimientos nutritivos de mantenimiento de la
madre sumado a las necesidades de crecimiento de los productos y por otro lado, se
disminuye la capacidad de ingestion al aumentar el volumen del utero (Galina, 1992).

El aumento de peso de las cabras adultas se sitita como media en 12 Kg para las
cabras que gestan un cabrito y 15 Kg para las que gestan 2 ¢ 3 (Blanchard y Suavant,
1974). Este aumento de peso corresponde al desarrollo de los fetos (90% del aumento de
peso se alcanza en los 45-50 Gltimos dias de la gestacion, (Galina, 1992; Jarrige, 1981) y a
la acumulacion de reservas, en particular de reservas lipidicas almacenadas por la cabra
(Jarrige, 1981).

Durante este periodo las necesidades totales de las cabras aumentan, mientras su
capacidad de ingestion permanece estable, presentando el organismo, en consecuencia, un
balance energético progresivamente negativo asociado a una movilizacion creciente de las
grasa de reserva. En particular las cabras que gestan 2 6 3 fetos grandes son las que mas
reducen su nivel de indigestion y las que presentan una mayor movilizacion (Jarrige, 1990;
Buxadé, 1995).

Durante las tres ultimas semanas de la gestacion el peso aumenta de forma menos
rapida, pudiendo incluso anularse este aumento, en ciertos casos, justo antes del parto. La
capacidad de ingestion de la cabra disminuye aproximadamente en un 5-15% si se expresa

en relacion al peso vivo (Jarrige, 1990).
Es recomendable hacer ingerir el maximo de forrajes a la cabra antes del parto, ya

que en efecto las cabras que han ingerido poco forraje al final de la gestacion consumen

menos que las otras al comienzo de la lactacion, a un nivel de complementacion idéntico;
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de ahi que la cantidad de energia ingerida es mas baja, lo que disminuye muy sensiblemente

los rendimientos lecheros (Morand-Fehr y Sauvant, 1978).

Por otro lado, las necesidades nitrogenadas de la cabra al final de la gestacion
aumentan rapidamente a consecuencia de la utilizacion de los aminoacidos glucogénicos
como fuente de glucosa necesaria para el feto; de ahi que los aportes nitrogenados deben
alcanzar mas del doble de los recomendados para la conservacion (Jarrige, 1981).

En las hembras gestantes que reciben diariamente la misma cantidad de alimento, la
produccion de calor aumenta al final de la gestacion, debido a la cantidad adicional de
energia que precisa el feto para su crecimiento y mantenimiento. Se ha comprobado que la
energia metabolizable consumida por la madre, por encima de sus necesidades de
mantenimiento, se utiliza por el feto con eficiencia relativamente baja. La eficiencia de
utilizacion de energia metabolizable para el crecimiento del feto (es decir, sin contar el
mantenimiento del feto) se ha estimado recientemente en 0.4 Mega Joules (MJ)
aproximadamente (McDonald y Edward, 2002).

Del suplemento de EM necesario para la gestacion, sélo un 13% es retenido en el
feto y sus anexos y un 3-4% en el Utero y glandula mamaria; un 84% se pierde en forma de
extracalor de produccion y de gastos de mantenimiento del feto. Por todo ello las
necesidades acumuladas para el cuarto mes de gestacion en la cabra corresponden a un 35%
de las necesidades de mantenimiento y a un 55% en el Gltimo mes de gestacion. Por otro
lado, en el caso de las proteinas se agregan 0.88 g y 1 g por Kg de peso vivo para el cuarto

y quinto mes de gestacion (Galina, 1992).

Una parte del feto es muy sensible a la carencia de oligoelementos y en vitamina A,
gue comprometen su desarrollo y supervivencia después del nacimiento. De otra parte, el
mantenimiento y crecimiento del feto requieren glucosa como fuente de energia
preferencial. Cuando la madre esta subalimentada al final de la gestacion, le resulta dificil

fabricar la cantidad necesaria de glucosa en su higado, movilizando ademas sus reservas
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grasas. Esta conjuncion conduce a una mayor incidencia de la toxemia de gestacion en

ovejas y cabras gestando dos o mas fetos (Jarrige, 1990).

Efectos de la nutricion en la gestacion

La limitacion materna en el aporte de nutrientes al feto depende de la adecuacion
nutritiva de su dieta, de los depositos tisulares maternos, de la regulacion materna del
reparto de nutrientes y del flujo sanguineo fetal. El reparto materno de nutrientes para
mantenimiento, crecimiento estructural supervivencia u otras funciones puede reducir
tambien los nutrientes disponibles para el desarrollo fetal. Proteina, energia y minerales son
nutrientes criticos en el reparto de nutrientes que realiza la madre y su cuantia puede quedar
limitada para el feto (Church, 1993).

Si una hembra al comienzo de la fase de gestacion es sometida a una severa
deficiencia nutricional, dos hechos podrén ocurrir: la reabsorcion fetal o el aborto. De la
misma manera, los trastornos nutricionales mas graves podran traer como consecuencia que
el animal no quede prefiado, 0 que se presente una gestacion anormal o que desaparezcan
los ciclos estrales (FAO, 1987).

Primer tercio

Algunas pérdidas de embriones imperfectos durante este periodo es normal,
especialmente en los casos de ovulacion multiple (Cummins et al., 1984), pero las pérdidas
pueden ser también atribuidas a los efectos severos de una baja o sobrenutricion (nivel de
alimentacion y porcion de concentrados en la dieta), o que la hembra tenga pobre o alta
condicion corporal (Rattray, 1977; Robinson, 1983). Los efectos dafiinos de niveles de
alimentacion altos también han sido demostrados en ovejas con buena condicién corporal
alimentadas en un alto nivel en el segundo tercio de gestacion (50 dias después de la monta

0 concepcion), (Gunn et al,. 1986).
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Segundo tercio

Durante el segundo tercio de la gestacién el desarrollo de la placenta alcanza su
plenitud, un bajo nivel de alimentacion puede conducir a la reduccion del peso del
cotileddn y de los pesos fetales, en los dias 90 a 100 de gestacion (McCrabb et al, 1986;
Robinson, 1983). Esto parece que en muchos casos no puede ser compensado con la
alimentacion durante el tercer tercio de gestacion, el peso al nacimiento es reducido asi
como la viabilidad del cordero es reducido cuando la madre tiene un bajo peso, una pobre
condicion y gestacion multiple (Geenty y Rattray, 1987; Owens, 1985; Robinson, 1983;
Vincent et al.,1985).

La placenta es el 6rgano que controla el abastecimiento de nutrientes de los fetos en
crecimiento, el peso de la placenta y placentomas, asi como el nimero de fetos estan
relacionados significativamente con el peso fetal (Fennessy y Owens, 1985; Owens et al.,
1986; Owens y Hinch, 1984).

Los niveles bajos de alimentacion en los dias 30 a 90 de gestacion tiende a conducir
a las pérdidas fetales sobre todo cuando son gemelos y no sélo en el caso de las ovejas
(Kelly et al., 1989). La pérdida de peso de 7 Kg durante los dias 30 a 100 de gestacion,
resulta en un aumento de la incidencia de degeneracion de los cotiledones y el peso de los
mismos (Owens y Hinch, 1984). Ciertamente la reduccion de las reservas de tejido en la
oveja y el desarrollo de la glandula mamaria puede dafiar subsecuentemente la habilidad de

crianza.

Otros estudios confirman que el peso al parto puede compensarse pero
consecuentemente la produccion de leche en la oveja y el desarrollo del cordero pueden
estar daflados severamente (Speedy, 1992). El tamafio de la placenta también puede influir
en la produccion de leche y la habilidad de crianza por la via de lactogénesis placentaria y
es probablemente la responsable de diferenciar el tamafio de la glandula mamaria cuando

la oveja tiene una cria o gemelos (Davis et al., 1980; Rattray y Trigg, 1979).
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Tercer tercio

Durante el dltimo tercio de la gestacién las necesidades de los fetos aumentan
rapidamente, de modo que la subalimentacion grave al final de la gestacion puede detener
el crecimiento fetal definitivamente siendo imposible restaurarlo mas adelante (McDonald
y Edward, 2002).

Las pérdidas por abortos constituyen la principal falla reproductiva de los caprinos
en sistemas extensivos donde se presenta una restriccion alimenticia durante la gestacion
(Mellado y Pastor, 2006). El efecto del déficit de nutrientes sobre la ocurrencia de abortos
en las cabras se manifiesta més intensamente en esta especie debido a su particular
estrategia reproductiva, la mayoria de las cabras responden al  “estimulo” del macho
cabrio, independientemente de las reservas corporales de energia (Mellado et al., 1994;
2004). Una tasa negativa de aumento de peso postparto de las cabras no es obstaculo para la
reanudacion de la actividad ovarica y la ocurrencia del estro. La pérdida de peso antes de la
fecundacién tampoco afecta la tasa de pariciones de las cabras (Goone — Wardene et al.,
1977). Dietas con niveles nutricionales por debajo de los requerimientos de las cabras no
afectan la induccion del celo (Mani et al., 1992), la tasa de prefiez (Bocquier et al., 1996) y
la tasa de pariciones (Sibanda et al., 1999; Mellado y Pastor, 2006).

Tanto en cabras Angora (Wentzel et al.,1976), como en cabras lecheras (Hussain et
al., 1996 a) y mestizas en agostadero (Mellado et al,. 2004) se ha documentado que el
hecho de que los animales que abortan por causa no infecciosa presentan niveles
sanguineos de glucosa mas bajo de lo normal y esta condicion desencadena el proceso de la
expulsion de feto (Wentzel, 1982). Van Der Westhuysen y Roelofse (1971) en cabras
Angora y Hussain et al., (1996 b) en cabras lecheras, han documentado un marcado
incremento de abortos en cabras con niveles deficientes de energia (Mellado y Pastor,
2006).

En las cabras hay tres mecanismos que desencadenan el aborto: a) en las cabras con

deficiencias nutricionales en la gestacion se presenta una hipoglucemia (Mellado et al.,
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2004) el feto responde a los bajos niveles de glucosa liberando corticoestroides de sus
glandulas adrenales en el Gtero de la cabras. La prostaglandina causa la regresion del
cuerpo luteo con la subsiguiente expulsion del feto (Wentzel et al., 1975 b; Wentzel, 1982;
Wentzel y Viljoen, 1975); b) estrés, aumento de corticoesteroides y aborto (Romero et al.,
1998), y c) disfuncion de la placenta y aborto (solo en este caso hay signos descomposicion

fetal o momificacién (Engeland et al., 1999; Mellado y Pastor, 2006).

Asi mismo, una sobre alimentacion al final de la gestacion puede causar una grave
enfermedad metabdlica: toxemia, forma de cetosis que se define por el aumento de los
cuerpos cetdnicos -acetona, acido betahidroxibutirico y acido acetoacetico- en la sangre, la
leche y la orina; lo que se asocia en cantidades elevadas de &cidos no esterificados (NEFA),

precursores de los anteriores en la sangre (Arbiza, 1986).

Al proporcionar niveles altos de alimentacion en este periodo puede representar el
inconveniente de aumentar demasiado el tamafio de los fetos y con ello provocar problemas
de partos distocicos (Arbiza, 1986).

Si ha existido restriccion durante algunos periodos, los fetos muestran crecimientos
compensatorios al finalizar dicho estado; pero si la restriccion es continua, estos perderan
peso de manera permanente por lo que al nacer decrecerdn sus posibilidades de

sobrevivencia (Arbiza, 1986).

4, ESTUDIOS DE SUPLEMENTACION SOBRE LOS NIVELES DE
PROGESTERONA, GLUCOSA'Y CALIDAD DE CALOSTRO

El calostro es una fuente segura de nutrientes para las crias recién nacidas: contiene
vitamina A y E, acidos grasos, proteinas, elementos traza (Co, Mn, Fe, Cu, Zn, Se) y
macrominerales (Ca, P, Na). La concentracion disminuye esencialmente en las primeras
horas de la lactacion, las crias requieren ingerir de 180-210 ml de calostro por Kg de peso
vivo en las primeras ocho horas de vida como una fuente de energia e inmunidad (Speedy,
1992).
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El calostro es mas rico que la leche normal, debido principalmente a la presencia de
inmunoglobulinas (Ig) que proporcionan inmunidad pasiva al recién nacido cuyo sistema
inmunitario es inmaduro al nacer. Las inmunoglobulinas incluyen IgA, IgG e IgM, las
cuales aportan proteccion inmunitaria (Pond y Pond, 2006), ademas el calostro es una
fuente rica de proteinas no especificas tal como la timosina alfa 1 y B4, lactoferrina,
insulina, factor de crecimiento de insulina, factores anti-estafilocociales y otros. También
tiene efectos laxativos que actuan en el colon y que ayuda a expulsar el meconio y facilita

el establecimiento de los movimientos normales del intestino (Lazzaro, 1994).

Normalmente el calostro es secretado y acumulado en la glandula mamaria durante
los Ultimos dias de la gestacion y esta disponible inmediatamente después del parto. Los
suplementos de aminoacidos son benéficos, la suplementacion con lipidos protegidos
también incrementa el contenido de energia en el calostro (Robinson, 1990 a). Los niveles
de vitamina A y algunos elementos traza, especialmente el cobre también pueden aumentar
con la suplementacion en las ovejas al final de la gestacion (Fantova, 1989; Gherdan et al.,
1984).

La suplementacion con vitaminas y minerales incrementa la concentracion de
inmunoglobulinas en el calostro y el peso del cordero (Sapunov et al., 1986). Las
inmunoglobulinas pasan intactas al intestino delgado de la cria, de esta manera una porcion
de calostro estimula la sintesis proteica en el intestino y el desarrollo de mismo (Mirand et
al., 1990).

La nutricion materna en la gestacion afecta el peso al nacimiento de los corderos
(Mellor, 1983; Robinson et al.,1999) y la alta incidencia de la mortalidad de los corderos
(Waterhouse et al., 1992; Kleeman et al.,1993; Hinch et al., 1996). La baja nutricion
materna esta asociada con la reduccion del peso de la ubre y el desarrollo mamario (Mellor
y Murray, 1985 a; Mellor y Murray, 1985 b; Mellor et al.,1987) y un produccion reducida
de calostro (Mellor y Murray et al., 1985 a; Hall et al., 1992; O’Doherty y Crosby, 1996) y
subsecuentemente la velocidad de secrecion, asi como la disponibilidad de lactosa, lipidos y
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proteinas (Mellor y Murray, 1985 a; 1985 b; Mellor et al., 1987; Robinson, 1990 a).
Ademas la baja nutricion materna esta asociada a la aparicion retardada de la lactacion
(Mellor et al.,1987) y una baja proporcién de la produccién de leche (Mellor et al., 1987;
Hay et al., 1992; O’Doherty y Crosby, 1996; Bizelis et al., 2000; Dwyer et al., 2003).

Murphy et al., (1996) suplementaron a ovejas en la Ultima semana de la gestacion
con lupino y observo la acumulacion del doble de calostro en las ovejas. Esta estrategia es
aplicada en las ovejas para incrementar la produccion de calostro, ya que el lupino es alto

en PC y EM, pero solo se encuentra en Uruguay (Banchero et al., 2002).

Estudios realizados por Banchero et al., (2004 a; 2004 b; 2006) demostraron que la
suplementacion energética en los ultimos 8 dias de gestacion en ovejas, incremento la
produccion de calostro, mejorando la sobrevivencia de las crias; proponen que la
suplementacién energética puede proveer de sustratos para la produccion de glucosa y por

lo tanto intensificar la sintesis de lactosa.

Dwyer et al., (2003) evaluaron los efectos de la restriccion de alimento a lo largo de
la gestacion en ovejas y los niveles de estradiol y progesterona. Observando que la
restriccion alimenticia afecta relativamente las concentraciones plasmaticas de estradiol y
que los niveles de progesterona disminuyeron en el Gltimo tercio de la gestacion en las
ovejas. Ademas de que la restriccion alimenticia deteriora la expresion materna y reduce la

supervivencia del cordero.

Canton et al., (2003) emplearon tres niveles de EM en borregas pelibuey gestantes
de 108 dias; 1) 143 Kcal de EM/Kg™, 2) 164 Kcal de EM/Kg" y 3) 186 Kcal de
EM/Kg ™. Observaron un incremento en la ganancia diaria de peso conforme se aumento el
nivel de energia en la dieta 3 asi como un incremento de la condicion fisica a lo largo del
experimento, pero no se observo efecto significativo de las dietas en cuanto a los Kg de

corderos paridos.
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Ramirez-Bribiesca et al., (1990) estudiaron los niveles de glucosa en ovejas Suffolk
— criollo no gestantes y en diferentes etapas del ultimo tercio de gestacion, los animales de
mantuvieron bajo condiciones de estabulacion y con una alimentacion a base de ensilado de
maiz, avena, alfalfa, soya y melaza. Los autores observaron que las ovejas gestantes

presentaron concentraciones mas bajas de glucosa conforme avanza la gestacion.

La complementacion con proteina mejora la fermentacion ruminal debido al
incremento en el consumo y permite a los animales consumir suficiente forraje para
satisfacer los requerimientos de energia para mantenimiento, ya que la capacidad del rimen
puede limitar la fermentacion ruminal (Lyons et al., 1970). En otros experimentos la
complementacion con fuentes energéticas incremento significativamente las ganancias de
peso. La complementacion solo con fuentes de proteina fallo en incrementar las ganancias
de peso (Boling et al., 1971; Ramirez, 2003).

El peso al nacimiento y el incremento de peso de los corderos se logra utilizando la
suplementacidn energética y proteica, Gomez y Bermadez (1991) observaron en hembras
Ramboullet alimentadas con avena Ad libitum y 200 g de concentrado comercial al dia
reportan 4.01 Kg de peso al nacimiento y ganancias de 195g/dia. En el estudio realizado
por Torres y Borquez (1994) con borregas Pelibuey gestantes en pastoreo y con una
suplementacion de 200g/hembra/ dia de una mezcla de maiz molido al 50%, pollinaza
29.5%, pasta de cartamo 7%, harina de carne 7%, melaza 4%, sal 1% y minerales 0.5% (PC

21.4%), demostraron que se incrementa el peso al nacimiento y al destete de las crias.

Mena y Flores (1978) estudiaron la respuesta de un suplemento (sorgo molido 82%,
harinolina 14%, urea 2% y fosofato tricalcico 2%), encontraron un incremento en la
produccion de leche (364 vs. 613 g/animal/dia) y una ganancia satisfactoria de los cabritos

en el predestete; sin embargo, la suplementacion no fue econdmicamente adecuada.
Mena y Flores (1978) realizaron un trabajo sobre cabras criollas, que consistio en la

suplementacion de 500 g de sorgo molido diariamente durante los ultimos 50 dias de la

gestacion; los resultados muestran efectivamente, mejores rendimientos (ganancia de peso
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diaria, peso de los cabritos al parto y produccién de leche). Sin embargo, la respuesta a la
suplementacién no fue muy significativa en relacion a las cabras testigo sin

suplementacion.

Egbowon et al., (2005), evaluaron un suplemento (desperdicios de trigo 40 %, los
granos cerveceros secos 36 %, maiz 5 % , hueso de la comida 0.5 %, grano de palma 18%
y sal comun 0.5 %) Ad libitum, observaron que la edad de la cabra, la raza y la estacion no
mostraron efecto sobre los sélidos totales del calostro, mientras que la estacion tuvo efecto
significativo (p<0,05) sobre la leche. Mientras los efectos de la raza y edad sobre la
proteina del calostro fueron significativos, los de la raza y la estacion lo fueron sobre la
proteina de la leche. Sin embargo la estacion y la edad tuvieron efectos significativos sobre

la deposicion grasa tanto en el calostro como en la leche.

En un estudio de cabras de la raza Barbari y Jamnapari en la India se demostr el
efecto de una buena alimentacion sobre la prefiez. Basados en cuatro partos para la cabra
Barbari y tres de Jamnapari, hubo més partos gemelares en los grupos alto — alto y medio —
medio: 40. 5y 48% para las Barbari y 45.3 y 40.4% para las Jamnapari respectivamente.
Ambas razas produjeron 2.0 y 1.5 cabritos por hembra cada afio en los grupos de energia
alta / proteina media comparados con 0.9 y 0.4 en los grupos de energia baja. Los grupos de
energia tuvieron un intervalo entre partos mas corto que los grupos con energia baja. De
esta manera las dietas que proporcionan alta energia y proteina adecuada afectan el
rendimiento reproductivo de las cabras (Devendra y McLeroy, 1986).

Morand — Fehr y Sauvant (1988) recomiendan introducir en el concentrado de
preparto de las cabras una fuente nitrogenada rica en proteina no degradable para
amortiguar el posible descenso en la sintesis microbiana, como consecuencia de la
disminucion de la cantidad de energia ingerida. Otra de las funciones que tiene la proteina
no degradable es que muchos aminoacidos son glucogénicos y hay que recordar que en
estos momentos la glucosa es quizas el nutriente mas importante para las hembras (Daza,
2004).
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Sahlu et al,. (1992) evaluaron tres niveles de PC en la semana 12 al parto.
Observando que las cabras incrementaron su ganancia de peso con el incremento de PC y

los niveles de glucosa en el plasma disminuyeron conforme avanzo la gestacion.

Sahlu et al., (1993) evaluaron los suplementos proteicos con 13 y 17% en cabras
Alpinas durante la lactacion , observando que la produccion de leche, grasa, proteina,
lactosa y SNF no fue afectado por los tratamientos. Asi mismo los niveles de glucosa,

proteina y urea en el plasma no fue afectada por los tratamientos.

Sahlu et al., (1995) evaluaron la interaccién de la proteina y energia en el preparto
en cabras Alpinas. Observaron que la produccion de leche se incrementa en respuesta a la
concentracion de la energia metabolizable; asi como la produccion de proteina, grasa y SNF
se incrementa por efecto de la energia y PC. Ademas observo que las concentraciones de
glucosa se incrementan con altas concentraciones energéticas y los altos niveles de PC no

lo afecta.

Capezzuto et al., (2006) evaluaron la correlacion de los perfiles de estradiol y
progesterona en la sangre y excremento en cabras Toggenburg y Alpinas durante la
gestacion. Observando que los niveles de progesterona en sangre se incrementaron a partir
de la segunda semana y alcanzo su méaximo valor en la semana 16, para disminuir
dramaticamente durante la Gltima semana de la gestacion y alcanzar sus menores

concentraciones después del parto.

Sanchez et al., (2003) evaluaron cabras en pastoreo méas una mezcla alimenticia de
50, 30, 15 y 5% de maiz, melaza, mezcla mineral (2:1 de sal roja y minerales férmula
completa) y sulfato de amonio, respectivamente. La variacion de peso vivo, la condicidn
corporal y los niveles de hematocrito de las cabras al postparto no fueron
significativamente diferentes, durante sesenta dias, por efecto de la suplementacion. El
hematocrito aumento significativamente (P<0,05) en ambos grupos a los 60 dias postparto.
La produccién de leche mostré un aumento altamente significativo (P<0,01) de un 16 %,

cuando las cabras fueron suplementadas.
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Tovar- Luna et al., (2007) evaluaron la utilizacién eficiente de la EM durante la
gestacion en cabras Boer x Espafiola. La recuperacion de energia se determino por
calorimetria de la respiracion en los dias 80, 100, 120 y 140 de la gestacion. Ellos
concluyen que el uso eficiente de la EM para la gestacion, a pesar del tamafio de la camada
en cabras es cerca del 25%, considerando toda la proporcion de los tejidos gestantes e
implica que los requerimientos energéticos para la gestacion en cabras es similar al de las

ovejas y vacas.

Adeeb et al., (2007) evaluaron los perfiles de progesterona a lo largo de la gestacion
en cabras Dwarf. Observaron que la ganancia de peso durante la gestacién no tiene relacién
con el tamafio de la camada, pero si con la perdida de peso de los animales después parto es
proporcional al tamafio de la camada y que la pérdida de peso esta relacionada con el peso
al nacimiento de las crias. Después de la concepcion los niveles de progesterona se

mantuvieron por encima del rango y disminuyeron rapidamente en el periodo del preparto.

En el estudio reportado por Mani et al., (1995) determinaron los efectos de la
desnutricion y la concentracién de progesterona al inicio de la fase lutea y a la mitad de la
gestacion en cabras. Los resultados mostraron que la desnutricibn no afecta las
concentraciones plasmaticas de progesterona durante el inicio de la fase lutea, pero a la
mitad de la gestacion se observa una relacion inversa entre el nivel de nutricion y los

niveles de progesterona (Gordon, 1999).

Salama et al., (2005) observaron una correlacion negativa entre el peso al
nacimiento de la camada y la produccion de leche en la semana 13 de la gestacion. Ello es
debido a la competencia por glucosa entre la glandula mamaria (para la sintesis de leche) y
el atero gravido (especialmente en el caso de gemelos y trillizos), con la consecuente

reduccién de la produccion de leche en las cabras.

En ovejas bien alimentadas al final de la gestacion con un solo feto, la captacion de

glucosa por el atero gravido se considera de un 30 — 50% y se incrementan los
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requerimientos de glucosa materna. Aungue la placenta contiene solamente el 10% de la
mesa fetal en ese momento, el consumo de glucosa por los tejidos fetales (especialmente la
placenta) se incrementa en el caso de gemelos vy trillizos (Hay et al., 1983; Leury et al.,
1990). Ademas de la funcion vital del transporte de glucosa materno — fetal la placenta es
quien mayor contribuye a incrementar las demandas de glucosa en el animal gestante. La
relacion del consumo de glucosa por la placenta y feto es constante durante la segunda
mitad de la gestacion (Bell et al., 1986), aunque la proporcion absoluta del incremento de
captacion de glucosa por el Utero es apreciable durante la ultima parte de la gestacion (Bell,
1997).

La gestacion induce las adaptaciones de la sintesis hepatica materna y la utilizacion
del tejido periférico de glucosa se incrementa en la desnutricion moderada. En la oveja, la
gestacion induce la gluconeogénesis materna y puede atribuirse a la ingesta de energia
aumentada, pero la produccion de glucosa incluso aumenta al final de la gestacion cuando
la ingestion se restringe (Steel et al., 1973 a; Steel et al., 1973 b; Wilson et al., 1983; Bell,
1997).

La deficiencia mas comun en las raciones alimenticias para cabras es la energia, lo
cual les induce disminucién en el peso, tamafio, fertilidad y produccion de leche, ademas de
acortar los periodos de produccion de leche y reducir la resistencia a los parasitos y
enfermedades. Asimismo, los sintomas que ocasiona la deficiencia de proteina, en cabras,
cuando se les ofrecen dietas isoenergéticas con niveles variables de proteina son anorexia,
pérdida de peso, deterioro en la reproduccion y poca produccién de leche y pelo
(Ensminger y Olentine, 1978; Sanchez et al., 2003).
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OBJETIVO

Evaluar la suplementacion con maiz durante los ultimos quince dias antes del parto
para determinar si afecta los niveles de progesterona, glucosa y calidad de calostro en

cabras desnutridas durante la gestacion.

HIPOTESIS

La suplementacion con maiz en los ultimos dias de gestacion en cabras desnutridas
permite la caida normal de progesterona y mejora los niveles de glucosa entonces aumenta

la calidad del calostro.



JUSTIFICACION

Durante los dos dultimos meses de gestacion el desarrollo fetal aumenta
significativamente, por lo que las necesidades nutricionales son muy altas, sobre todo en
cabras con dos o tres cabritos. Una alimentacion insuficiente, considerando la baja de
apetito durante este periodo, y la prioridad de necesidades en el feto ocasionan una
prematura movilizacion de reservas energéticas debido a la baja disponibilidad de glucosa,
lo que puede dar origen a hipoglicemias acompafiadas de toxemias de la gestacion,
trastornos metabdlicos graves que pueden ocasionar casos de mortalidad fetal o el
nacimiento de cabritos poco vigorosos. Aun sin la aparicion de accidentes metabdlicos un
bajo consumo energético antes del parto, influye favorablemente sobre la produccion de
leche (Castilleja, 1980).

Los estudios sobre la suplementacion alimenticia en cabras criollas de los tropicos
secos, muestran aparentemente que los efectos de la suplementacion energética no son
satisfactorios, la baja eficiencia productiva (factores genéticos) de la mayoria de los
animales, permite explicar la tendencia de las cabras criollas a aumentar de peso, mas bien
que hacia la produccion de leche, al recibir una suplementacion energética. La
suplementacién alimenticia en cabras mejoradas permitird mejores resultados (Castilleja,
1980).

Asi mismo, es importante recordar que durante la gestacion los niveles de
progesterona aumentan hasta dias previos al parto, en donde su caida ocasiona no sélo el
proceso normal de parto, también promueve la lactogénesis y facilita la presencia de una

conducta materna adecuada.

Los costos de la alimentacion representan generalmente los mayores gastos en la
produccion, al realizar una suplementacion en los ultimos 15 dias de la gestacion se espera
que estos tengan un impacto en la calidad de la leche y que sea costeable para

implementarlo dentro de los programas de produccion.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de experimentacion

El estudio se realiz6 en las instalaciones de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan, Campo 4 en el médulo de produccion de caprinos y en el area de Postgrado.
Ubicada en Km. 2.5 de la carretera Cuautitlin—Teoloyucan, San Sebastian Xhala,

Cuautitlan lzcalli, Estado de México.

Animales

Se utilizaron 70 cabras de la raza Alpino Francés multiparas de entre 3 y 5 afios de

edad. Los animales se mantuvieron todo el tiempo bajo condiciones de estabulacion.

Manejo reproductivo

La reproduccion fue sincronizada e inducida con la colocacion de esponjas
intravaginales impregnadas de acetato de medroxiprogesterona (INTERVET, 40
mg/animal) y la aplicacion de una dosis de Gonadotropina Coriénica Equina (Ecg,
INTERVET, 400 U. I. /animal).

Proceso experimental
Los animales fueron asignados a 3 grupos experimentales, de acuerdo al manejo

alimenticio, de la siguiente manera:

A) Grupo control (n= 16). Se alimentaron con una dieta que cubrio el 100% de los

requerimientos de acuerdo a su estado fisiologico (NRC, 1989; Shimada, 2003).



Dieta:

Ingrediente Inclusion Aporte EM Aporte PC
Rastrojo de maiz 43.16 % 0.94 2.85
Heno de alfalfa 33% 0.62 4.62
Grano de maiz molido 19.8 % 0.66 1.98
Harina de soya 2.2 % 0.075 1.22
Minerales 1.9% 0 0

Total 2.295 10.67

Agua a libre acceso

B) Grupo desnutrido (n = 16). A partir del dia 75 de la gestacion y hasta el parto se

limitaron sus requerimientos de energia y proteina al 70 %.

Dieta:

Ingrediente Inclusion Aporte EM Aporte PC
Rastrojo de maiz 73 % 1.59 4.82

Heno de alfalfa 25 % 0.47 35
Minerales 2% 0 0

Total 2.06 8.32

Agua a libre acceso

C) Grupo desnutrido + suplementacion energética (n= 14). Sus requerimientos se
limitaron igual que al grupo B, pero a partir del dia 135 de gestacion y hasta el
parto, se les suministré una suplementacion paulatina con maiz molido (100 g. cada

dia hasta alcanzar 600g. por animal/dia).

La dieta se calculd en base a los requerimientos de materia seca diaria por animal,

para cabras en gestacion avanzada (NRC, 1989).



Peso

Todas las cabras fueron pesadas los dias 72, 89, 110 y 131 de gestacion y al parto.

Condicion corporal

La evaluacion de la condicion corporal estima el grado de grasa almacenado en el
cuerpo (Morand - Fehr et al., 1987; Waltner et al., 1993). La escala para evaluar la
condicion corporal de las cabras consiste en la palpacion de la area lumbar y esternal
(Morand - Fehr et al., 1987; Morand-Fehr et al., 1991; Marin, 2007). La escala de
evaluacion en cabras fue creada por Santucci y Maestrini (1985). La escala de evaluacion

se muestra en el anexo 1.

A todas las cabras se les determino su condicion corporal los dias 72, 89, 110 y 131

de gestacion.

indice de masa corporal

En los animales domesticos el peso de cuerpo se usa generalmente para evaluar el
estado de energia. La evaluacion de la condicion del cuerpo también se usa para determinar
la gordura del cuerpo. La adaptacion del BIM (Body Mass Index) establecida para los
humanos a las cabras fue propuesta por Tanaka et al., (2002), Tanaka et al., (2004). Se

emplea la siguiente formula:

BMI = [ Peso corporal (Kg) / Altura de la cruz (m) / Largo del cuerpo (m)] X 10

A todas las cabras se les determind el indice de masa corporal los dias 72, 89,110 y

131 de gestacion.

Determinacion de progesterona

Se tomaron muestras de sangre de las cabras antes de que estas fueran alimentadas,
para la determinacion de progesterona los dias 72,89,110, 114, 115, 116,117, 118, 119, 120



y 131 de gestacion. Se utilizaron tubos vacutainer con EDTA de 5 ml, con tapon

hemogard.

Las muestras se llevaron al laboratorio para ser procesadas para su posterior
analisis. Las muestras de sangre se centrifugaron a 3500 RPM x 20 minutos, se recolecto el

suero en viales de 3ml y se mantuvieron a - 20°C hasta su analisis.

Las muestras fueron remitidas al Laboratorio de Endocrinologia y Reproduccion de
la Facultad de Medicina y Zootecnia (UNAM) en donde fueron analizadas. La progesterona
se midio usando el radioinmunoanalisis de doble anticuerpo (RIA), previa extraccion con

hexano descrita por Gales et al., (1997).

Se tomaron muestras en los dias posteriores al dia 131 de gestacion, estas fueron
procesadas pero debido a la falta de reactivo no fue posible obtener las mediciones

correspondientes.

Determinacion de glucosa

La determinacion de glucosa en las cabras se realizo los dias 89, 131, 146 y 149 de

gestacion.

La glucosa se midio con el Accu — Chek o medidor de glucemia (Laboratorios
ROCHE ®, Alemania). Se obtuvo una gota de sangre de la vena yugular y esta fue
colocada en una tira reactiva y se espera unos segundos a que esta sea absorbida e

inmediatamente el aparato emite una sefial y la lectura comienza automéaticamente.

Algunas especificaciones del Accu — Chek: EI volumen de la muestra que se
requiere es de 4 microlitros y puede ser capilar, venosa y arterial , 1a lectura se realiza en 25
segundos Y el intervalo de medicion es de 10 — 600 mg/ dl. Su principio de medicion se
basa en un sensor bioquimico que utiliza electrodos de paladio, las tiras contienen la
enzima glucosa deshidrogenasa como reactivo y es independiente de las concentraciones

de oxigeno.



Determinacion de los componentes del calostro

Una hora y media post parto se recolecté una muestra de calostro aproximadamente
50 ml para medir los porcentajes de proteina, grasa, lactosa, SNF (sélidos no grasos) y

solidos totales con el Milko — Scan 133.

El Milko — Scan 133 trabaja con en el principio de espectrofotometria de infrarrojo.
Se filtra la energia infrarroja producida por una fuente a través de los filtros de IR de
longitudes de onda especificas y enfocadas a traves de las muestras bajo la prueba. La
energia atraviesa las muestras y un detector lo convierte en un signo eléctrico
correspondiente. Esta sefial pasa después al amplificador y ciertas correcciones son

procesadas por un microprocesador, para finalmente ser desplegado en el tablero de LCD.

Crias

Tres horas postparto se realizé la identificacion de las crias, se tomo como

referencia la identificacion de la madre, se anoto el sexo y también fueron pesadas.
Andlisis estadistico

Se empleod la prueba de anélisis de varianzay la prueba de Tukey para comparacion
de medias entre grupos (Steel y Torrie, 1980) y a lo largo del tiempo para realizar las
comparaciones de los datos de las cabras como peso, indice de masa corporal, condicion
corporal, medicion de glucosa y progesterona, peso al nacimiento de las crias, asi como los
componentes del calostro (proteina, lactosa, temperatura, densidad, SNF y sélidos totales).
La informacién fue procesada con ayuda del paquete estadistico SYSTAT vy los datos son

presentados en términos de medias y error estandar.



RESULTADOS

1.- Peso de las madres

Cuando inicié la desnutricion en el dia 72 de gestacion, no se encontraron
diferencias significativas en el peso de las hembras del grupo control contra las del grupo
desnutrido, lo mismo sucedid en los dias 89 y 110. Sin embargo, el dia 131 de gestacion y
al momento del parto ya se encontraron diferencias entre los grupos, de esta manera las
hembras del grupo control pesaron significativamente mas que las del grupo desnutrido y

que las del suplementado, ver figura 1.
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Figura 1.- Peso corporal (media + error estandar) de cabras gestantes de los grupos control (n = 16),
desnutrido (n = 16) y suplementado (n = 14). * Indica diferencias significativas entre grupos (P< 0.05).

2.- Indice de masa corporal

Cuando inici6 la desnutricion en el dia 72 de gestacion, no se encontraron
diferencias significativas en el indice de masa corporal de las hembras del grupo control
contra las del grupo desnutrido, lo mismo sucedi6 en los dias 89 y 110. Sin embargo, el dia
131 de gestacion se encontraron diferencias entre los grupos, de esta manera las hembras
del grupo control incrementaron significativamente su indice de masa corporal respecto a

las del grupo desnutrido, ver figura 2.
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Figura 2.- indice de masa corporal (media + error estandar) de cabras gestantes de los grupos control (n =
16) y desnutrido (n = 30). * Indica diferencias significativas entre grupos (P< 0.05).

3.- Condicion corporal

Cuando inici6 la desnutricion en el dia 72 de gestacion, no se encontraron
diferencias significativas en la condicion corporal de las hembras del grupo control contra
las del grupo desnutrido. Sin embargo, en los dias 89, 110 y 131 de gestacion ya se
encontraron diferencias entre los grupos, de esta manera las hembras del grupo control
incrementaron significativamente su condicion corporal respecto a las del grupo desnutrido,

ver figura 3.
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Figura 3.- Condicion corporal (media + error estandar) de cabras gestantes de los grupos control (n = 16) y
desnutrido (n = 30). * Indica diferencias significativas entre grupos (P< 0.05).



4.- Niveles de glucosa

Cuando inici6é la desnutricion en el dia 72 de gestacion, no se encontraron
diferencias significativas en los niveles de glucosa de las hembras del grupo control contra
las del grupo desnutrido. Sin embargo, en el dia 131 de gestacion ya se encontraron
diferencias significativas entre las hembras del grupo control y desnutrido, de esta manera
las hembras del grupo control incrementaron significativamente sus niveles de glucosa.
Algo similar ocurrio el dia 146 de gestacion se encontraron diferencias significativas entre
los grupos, de esta manera las hembras del grupo control incrementaron sus niveles de

glucosa en comparacion de las hembras del grupo desnutrido y suplementado, ver figura 4.

my/dcl

50
40
a0
20
10

W Control
m Desnutrido
O Suplementada

g4 131 146 149

Dias de gestacion

Figura 4.- Niveles de glucosa (media * error estandar) de cabras gestantes de los grupos control (n = 16),

desnutrido (n = 16) y suplementado (n = 14). * Indica diferencias significativas entre grupos (P< 0.05).

5. — Niveles de progesterona

Cuando se inici6 la desnutricion en el dia 72 de gestacion no se encontraron
diferencias significativas en cuanto a los niveles de progesterona en las hembras del grupo
control contra las del grupo desnutrido, lo mismo sucedi6 para los dias 89,110, 114, 115,
116, 117, 118, 119, 120 y 131. En el grupo control estan integradas las cabras del grupo
suplementado, debido a la falta de reactivo no fue posible realizar la medicién en el grupo
de hembras suplementadas en las fechas siguientes, ver figura 5.
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Figura 5.- Niveles de progesterona (media + error estandar) de cabras gestantes de los grupos control (n =
16) y desnutrido (n = 30). * Indica tendencia entre grupos.

6. - Calostro

En el calostro se evaluaron los niveles de proteina, lactosa, temperatura,
densidad, SNF (sélidos no grasos) y sélidos totales , sin embargo no se encontraron
diferencias significativas entre los grupos de hembras control, desnutrido y suplementado,

ver figura 6.
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Figura 6-. Calidad de calostro (media * error estandar) de cabras de los grupos control (n = 16), desnutrido (n
= 16) y suplementado (n = 14). * Indica diferencias significativas entre grupos (P< 005).



7. Peso de las crias

En el peso al nacimiento de las crias se observan diferencias entre los grupos de
hembras, de esta manera las crias del grupo control pesaron significativamente mas que las
crias del grupo desnutrido y suplementado. Sin embargo, no se observa diferencia
significativa en las crias del grupo desnutrido contra las del grupo suplementado, ver figura
7.
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PESO DE LAS CRIAS AL NACIMIENTO

Figura 7-. Peso de las crias al nacimiento (media + error estandar) de cabras de los grupos control (n = 21),
desnutrido (n = 16) y suplementado (n = 28). * Indica diferencias significativas entre grupos (P< 0.05).

En el anexo 2 se muestra la media y error estandar de las cabras gestantes a lo largo
del experimento: peso, indice de masa corporal, medicion de progesterona y glucosa; asi

como la calidad de calostro y el peso de las crias al nacimiento.



DISCUSION

El estado nutricional puede considerarse como el grado en el que el suministro de
nutrientes satisface los requerimientos del animal (Bermudez, 1986). Se han utilizado
diferentes métodos para la evaluacion del estado nutricional de los animales y dentro de los
cuales lo relacionado a los cambios de peso de la madre y aquellos basados en las
modificaciones bioquimicas que suceden en el animal, han sido los mas comunes (Russel,
1977). Los cambios de peso permiten detectar la calidad de la nutricion a largo plazo pero
son de baja sensibilidad en periodos cortos. La evaluacién de los cambios de algunos
componentes sanguineos relacionados al metabolismo proteico, energético y mineral puede
ayudar a evaluar un determinado nivel de alimentacion para caracterizar en una forma mas
detallada y poder detectar los momentos criticos nutricionales de la gestacion para un mejor
manejo nutricional durante la misma, lo cual influye en el comportamiento productivo y

reproductivo posparto (Pifia et al., 1990).

En el presente estudio se observéd que la suplementacion en los ultimos 15 dias de
gestacion en las cabras control, desnutridas y suplementadas no alter6 de forma
significativa los componentes del calostro como proteina, lactosa, temperatura, densidad,
SNF y solidos totales. La informacion sobre los efectos de las dietas de proteina y energia
en el tercer tercio de la gestacion en cabras lecheras es limitada. Fernandez et al., (1989)
reportaron un incremento en la produccion de leche en cabras alpinas con una alta ingestion
de energia en el periodo del preparto. Banchero et al., (2006 a) observaron que las ovejas
subalimentadas presentaron bajas concentraciones de glucosa durante el periodo del
preparto y esto limita la sintesis de lactosa y contribuye a la baja produccion de calostro.
Generalmente, la produccion de leche es una de las variables que primero se ve afectada
ante cualquier cambio, nutricional o ambiental (NRC, 1989). La calidad del calostro variara
segun la estacion del afio, salud general del animal, la edad (las cabras mas viejas producen
generalmente calostro de mas alta calidad que las cabras primiparas) y del programa de
alimentacion de las cabras durante el ultimo periodo de gestacion (Lazzaro, 1994).



El peso de las hembras mostré diferencia significativa (P <0.05) hasta el dia 131 de
gestacion donde las hembras del grupo control fueron las méas pesadas, comparadas con los
otros dos grupos. De tal manera las hembras del grupo obtuvieron los mayores pesos.
Mellado et al., (2001) observaron que el peso al primer y ultimo tercio de la gestacion en
cabras criollas es un factor de riesgo importante para la presentacion de abortos. Para este
parametro productivo se puede observar que como tal, la suplementacion energética no
incrementa el peso de las madres, debido quizas al desafio que estan teniendo por la

desnutricion, la gestacion y el inicio de la lactancia.

El indice de masa corporal a lo largo de la gestacion se mantuvo constante, con una
diferencia significativa (P <0.05) el dia 131 de la gestacion obteniendo como media del
grupo control 7.0 y desnutrido de 6.4. Aparentemente con una alimentacion satisfactoria el
aborto es mas prevalente en las cabras de mayor masa corporal, pero en condiciones
desfavorables de alimentacion, las cabras con menor masa corporal constituyen el grupo
mas susceptible de abortar. Mellado et al., (2001) observaron que la altura a la cruz no fue
un factor de riesgo importante para el aborto, pero si la circunferencia abdominal; de tal
manera que las cabras con una circunferencia abdominal mayor a 100 cm fueron menos

susceptibles al aborto.

Se observd diferencia significativa (P <0.05) en la condicion corporal entre grupos
los dias 89, 110 y 131 de gestacion. La media para el dia 89 en el grupo control fue de 2.9y
desnutrido 2.3; en el dia 110 de gestacion para el grupo control 3y desnutrido 2.7 y para
el dia 131 de gestacion el grupo control 2.4, y desnutrido 1.7, respectivamente. De esta
manera se observa que las hembras del grupo desnutrido perdieron mayor condicion
corporal a lo largo del experimento. Para asegurar un peso adecuado del cabrito al
nacimiento y una buena aptitud maternal de la cabra, se debe mantener una condicion
corporal minima de 2 durante la gestacion y preferiblemente de 3 antes del parto (Daza,
2004). En los animales la nutricion ejerce una significativa influencia en la funcion
reproductiva a través de los cambios del peso del cuerpo y de la condicion corporal (Meza-
Herrera et al., 2007).



Se observé diferencia significativa (P <0.05) en los niveles de glucosa en los dias
131y 146 de gestacion. Se obtuvo como media del grupo control el dia 131, 37.1 mg/dcl y
para el desnutrido 28.7 mg/dcl, mientras que para el dia 146 de la gestacion el grupo
control 37 mg/dcl, desnutrido 22.8 mg/dcl y suplementado 37.2 mg/dcl. De esta manera se
observa que los niveles de glucosa fueron mayores en las hembras del grupo control y que
estos niveles se mantuvieron constantes conforme avanzaba la gestacion. Ramirez-
Bribiesca et al., (1990), observaron que las ovejas gestantes presentaron concentraciones
mas bajas de glucosa conforme avanza la gestacion. Esto se debe a la mayor utilizacion del
metabolito para el crecimiento fetal en el dltimo tercio de la gestacion, debido a que se ha
calculado que el promedio diario de utilizacién de glucosa por un feto Gnico cerca del parto
es de 32 g, incrementandose su utilizacion cerca de un 70 % para el consumo de oxigeno
por el feto (Gall, 1981). Las bajas concentraciones de glucosa pueden limitar la produccién
de leche, ya que este es el principal precursor para la sintesis de lactosa (Banchero et al.,
2004 a; 2004 b; 2006). El principal factor limitante en la secrecion de leche es la
disposicion de glucosa, por que es el precursor de la lactosa, que en gran parte controla el
movimiento del agua en la leche. La glandula mamaria toma 70g de glucosa por Kg de
leche formada; de la glucosa que hay en circulacion el 60-85% es usado por el tejido
mamario, de ahi que con un almacenamiento reducido de glucosa y una reduccién en la
ingestion del alimento disminuye la produccion de leche y se disminuyen los niveles

sanguineos de glucosa (Gall, 1981).

No se observo diferencia significativa (P > 0.05) en los niveles de progesterona a lo
largo de la gestacion entre los grupos control y desnutrido. Sin embargo, éstos se
incrementaron conforme avanzo la gestacion, control (11.6 — 15.6 ) y desnutrido ( 14.2 -
18.3), respectivamente. La relacion entre el nivel de nutricion y la concentracion plasmatica
de progesterona ha sido reportada en ovejas (12 — 30 ng/ml) con un alto nivel de proteina y
(12 — 20 ng/ml) con un bajo nivel de proteina (Dwyer et al., 2003); un bajo nivel de
ingestion de alimento esta asociado con el retrazo en la caida de la progesterona plasmatica
en el periodo del postparto (Mellor et al., 1987). La concentracion plasmatica de
progesterona esta correlacionada negativamente con la produccion de calostro y leche (Hall

et al., 1992; O’Doherty y Croshy, 1996), en el postparto tarda la lactogenesis en ovejas



subalimentadas y se asocia con el retardo de la caida de la progesterona (Mellor et al.,
1987; Dwyer et al., 2003). Lo descrito por Khan y Lurdi (2002) las concentraciones de
progesterona permanecen elevadas hasta 4 semanas antes del parto y disminuyen hacia el

parto, permaneciendo a niveles basales 1 — 2 semanas postparto (Dwyer et al., 2003).

En cuanto al peso de las crias al nacimiento se observaron diferencias significativas
(P < 0.05), entre la media del grupo control 3.5 Kg, desnutrido 3.02 Kg y suplementado
3.04 Kg, respectivamente. En los estudios realizados por Hall et al., (1992), Murphy et al.,
(1996) y Banchero et al., (2004 a; 2004 b; 2006) el peso al nacimiento de los corderos no se
incrementd por la suplementacién alimenticia durante la Ultima semana de gestacion.
Canton et al.,(2003) no observaron efecto significativo en cuanto a los kilogramos de
corderos nacidos, con tres niveles de EM (energia metabolizable) a partir del dia 108 de la
gestacion. La alimentacion mejorada en el ultimo trimestre de las gestacion en ovejas
incrementa el peso al nacimiento de los corderos (Louca et al., 1974; McCutcheon et al.,
1986), sin embargo Ferndndez et al., (1989) no observaron cambios en el peso al
nacimiento de las crias con el incremento de energia y proteina en el periodo del preparto
(Sahlu, 1995).



CONCLUSIONES

1.- La suplementacion con maiz al final de la gestacion en cabras desnutridas

previamente durante la segunda mitad de la gestacion, no mejora la calidad de calostro.

2.- La suplementacién al final de la gestacion aparentemente no afecta los niveles de

progesterona, sin embargo, es necesario realizar mas estudios para comprobar esta teoria.

3.- La suplementacién en cabras desnutridas al final de la gestacién mejora los
niveles de glucosa en sangre, lo cual podria, por lo tanto, contribuir a mejorar la cantidad de

calostro que las cabras produzcan al iniciar la lactancia.

4.- La suplementacion energética en los Gltimos 15 dias de la gestacion requiere de
6.6 Kg de maiz por animal, lo que tendria un costo de $ 23.00.

5.- Es necesario realizar mas estudios al respecto para poder enriquecer la

informacidn obtenida en el presente trabajo.



Anexo 1. Escala para la evaluacién de la condicion corporal en cabras.

La palpacion de la region del esternon permite reconocer el volumen del tejido
adiposo subcutaneo (grosor, anchura y extension) asi como el grosor del tejido que cubre la

articulacion condroesternal (Santucci y Maestrini, 1985).

= Puntuacion 0. Emaciacion extrema. Las articulaciones condro - esternales son muy
prominentes; las superficies dseas del esternén son muy aparentes al tacto; la zona
endurecida de la piel carece de movilidad.

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

» 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
esternon; la grasa subcutanea rellena esté surco y se extiende hacia los bordes
laterales del esternon, 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 Gltima
articulaciéon esternal; cuando se agarra todo el estern6n 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 esterndn; mediante palpacion
puede apreciarse una ligera depresion a cada lado; detras, persiste la depresion sobre
la altima articulacién esternal.

» Puntuacion 5. Obeso. La masa de grasa subcutanea ya o es movil; los contornos
estan redondeados, sin depresiones a cada lado; el hueco existente sobre la Gltima

articulacion esternal esta lleno.



La evaluacion de la region lumbar (Honhold et al., 1989), establece un esquema que
permite la evaluacion de la region lumbar (espinazo), tomando como referencia la parte
caudal de la ultima costilla y la parte frontal del hueso pélvico. Este esquema no solo hace
referencia a al reconocimiento anatomico sino que permite determinar el volumen del

musculo longissimus dorsi y la grasa presente en la region (Rosales, 2003).

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

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

= Puntuacion 2. Delgada. Vértebras lumbares menos prominentes; apéfisis transversas
facilmente palpables, pero cubiertas por algo de tejido.

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

= Puntuacion 4. Gordo. Veértebras lumbares solo palpables presionando un tanto, y las
apofisis transversas con presion firme; cuerpo compacto y redondeado.

» 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

parecen muy llenos y cubiertos por una gruesa capa de grasa.



Anexo 2. Media y error estandar de las cabras gestantes a lo largo del experimento: peso,

indice de masa corporal, medicion de progesterona y glucosa; calidad de calostro y el peso

de las crias al nacimiento.

Cuadro 1. Peso corporal media y error estandar (E. S.) de las cabras gestantes de los grupos

control (n = 16), desnutrido (n = 16) y suplementado (n = 14).

Dias 72 89 110 131 Parto
Media [E.S. |Media |E.S. |Media |[E.S. |Media |[E.S |Media |E.S.
Control 53.041|1.838 |56.781|1.965 |60.072|1.972 |62.072|2.094 |56.94 |2.14
Desnutrido 53.045(1.066 | 56.825|1.208 | 57.784|1.292 |57.202 |1.333 | 49.29 |2.17
Suplementado 50.198|2.35

Cuadro 2.- Indice de masa corporal media y error estandar (E. S.) de cabras gestantes de

los grupos control (n = 16) y desnutrido (n = 30).

Dias 72 89 110 131
Media |E.S. Media |E.S. Media |E.S. Media |E.S.

Control 5.993| 0.169| 6.414| 0.178| 6.855| 0.162| 7.041| 0.184

Desnutrido 6.045| 0094 6.48| 0115 6.608| 0.141| 6.466| 0.132

Cuadro 3.- Condicion corporal media y error estandar (E. S.) de cabras gestantes de los

grupos control (n = 16) y desnutrido (n = 30).

Dias 72 89 110 131
Media |E.S. Media |E.S. Media |E.S. Media |E.S.

Control 3| 0.188| 2.969| 0.14| 3.063| 0.111| 2.469| 0.096

Desnutrido 2.887| 0.122| 2.371| 0.08] 2.71| 0.06| 1.75| 0.057




Cuadro 4.- Niveles de glucosa media y error estandar (E. S.) de cabras gestantes de los

grupos control (n = 16), desnutrido (n = 16) y suplementado (n = 14).

Dias 89 131 146 149

Media |E.S. Media |E.S. Media |E.S. Media |E.S.
Control 39.563| 2.616| 37.125| 1.375 37| 3.033 405 2.181
Desnutrido 43.742| 1.136| 28.733 0.99 22.8| 5.722| 36.824| 2.752
Suplementado 37.2| 3.569 40| 1.313

Cuadro 5.- Niveles de progesterona media y error estandar (E. S.) de cabras gestantes de los

grupos control (n = 16) y desnutrido (n = 30).

Dias 72 89 110 114 115 116

Media |E. S. | Media |E.S. |Media |E. S. | Media |E.S. |Media |E.S. | Media |E.S.
Control  [11.636(3.002[12.975(2.813[13.029| 1.43| 13.84|1.437[13.4081.342|13.408 |1.524
Desnutrido | 14 944 (1513 |14.456 | 1.108| 14.67 |1.095 | 15.522 | 1.592 [ 13.969 | 1.302 | 13.969 | 1.571
Dias 117 118 119 120 121

Media E.S. Media |E. S Media |E.S. |Media [E.S Media |E. S
Control  |12.852 1.1] 14.15| 1.774| 13.604| 1.774| 11.491| 1.881] 15.656| 2.201
Desnutrido | 15-617 1.273] 17.091| 1.894| 14.849| 1.894| 11.798| 1.107| 18.391| 1.457

Cuadro 6-. Calidad de calostro media y error estandar (E. S.) de cabras de los grupos

control (n = 16), desnutrido (n = 16) y suplementado (n = 14).

Nutriente Proteina Grasa Lactosa Temperatura

Media |E.S. Media |E.S. Media |D.S. |[Media |E.S.
Control

7.566| 0.705| 9.487| 0.892 9.977| 0.893 35.07| 0.772
Desnutrido

8.199| 0.575| 9.323| 0.853 8.982 0.59| 33.108| 2.499
Suplementado

7.327| 0.716| 9.405 0.67| 10.903| 0.933| 35.267| 0.887




Nutriente Densidad SNF Sélidos
Media E. S. Media E. S. Media E. S.
Control 62.395 6.583 17.999 1.744 15 0.135
Desnutrido
65.047 3.995 18.379 1.005 1.539 0.094
Suplementado
66.537 3.832 19.823 1.421 1.525 0.118

Cuadro7-. Peso de las crias al nacimiento (media % error estandar) de cabras de los grupos
control (n = 21), desnutrido (n = 16) y suplementado (n = 28).

Peso Media | E. S.
Control 3.549|0.147
Desnutrido 3.02810.183
Suplementado | 3.048 |0.095
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