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INTRODUCCION

La produccién de cabras juega un papel importante en la
alimentaciéon humana con énfasis social en los paises
subdesarrollados. En México el sistema de produccion
caprino predominante es de tipo extensivo y esta asentado
en las regiones aridas y semiaridas, mismo que recibe un
manejo rdstico y poco apoyo tecnolégico y econdmico
(Echavarria et al., 2006).

El sistema de produccion mencionado se caracteriza por

utilizar animales criollos y una alimentacién basada en el
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pastoreo y ramoneo de la vegetacion nativa, con nula
suplementacion en la mayoria de los casos. En este sistema,
la produccion esta orientada principalmente a la produccién

de cabrito.

Con base en el consumidor, el mercado demanda
cabritos de 45 dias de edad y con peso de entre 9 y 12 kg.
Algunos factores que afectan el desarrollo de los cabritos y
gue limitan que éstos alcancen el peso demandado por el
consumidor son el tipo de nacimiento, el método de crianza
y el sexo de la cria. Conocer los efectos de estos factores en
el desarrollo del cabrito y aplicar las mejores practicas de
manejo son esenciales para obtener el producto
demandado. La nutricion de la cabra y en consecuencia de la
cria, es otro factor, y probablemente el mas importante, que

determina el desarrollo de los cabritos.

En este sistema de produccién, el alimento disponible en
el agostadero generalmente no alcanza a cubrir los
requerimientos nutricionales de las hembras durante la
gestacion y la lactacién. La inadecuada nutricion materna
afecta gravemente tanto a la madre como a la cria
procedente de esta; consecuentemente, los animales en

este sistema de produccién, regularmente, presentan
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indices de produccién sub-6ptimos. De manera mas
especifica, la desnutricibon materna afecta tanto en la
produccién y calidad del calostro y leche, como en el

desarrollo de los cabritos.

Respeto de la produccién y calidad de calostro y leche,
cuando no cubren los requerimientos nutricionales de la
gestacion se afecta el desarrollo de la glandula mamaria
(Neville et al., 2013) y consecuentemente se inhibe o limita
la produccion (O'Doherty y Crosby, 1996; Nergaard et al.,
2008) y composicion (Jenkins and McGuire, 2006) del
calostro y leche. La composicion y la produccion de leche
también son afectados por el peso corporal de la cabra, el
tamano de camada (Snowder y Glimp, 1991; Pulina et al.,
1996), el genotipo (Mestawet et al, 2012), el estado de
lactacion (Strzatkowska et al, 2009) y el sistema de

produccion utilizado (Goetsch et al,, 2011).

La calidad y produccion de calostro y leche estan
asociadas directamente con la supervivencia, el vinculo
materno-cria (Ramirez-Vera et al, 2012; Decaluwé et al.,
2014) y la tasa de crecimiento del cabrito (Scales, 1968;
Afolayan et al; 2009). De esta manera, la desnutricion

materna esta asociada con bajo peso al nacimiento de las
3



crias (Vonnahme et al., 2003). Asi mismo, los animales que
durante su desarrollo fetal fueron restringido
nutricionalmente y que nacieron con peso inadecuado
presentan una ganancia de peso sub-6ptimo durante la
crianza (pre-destete) y el desarrollo (post-destete) (Da
Silva et al., 2001), por lo que a su vez tardaran mas en
alcanzar la pubertad (Rosales Nieto et al, 2013), aun a
pesar de que estos presenten una ganancia compensatoria

post-destete (Thompson et al., 2011).

De esta manera, la produccion de calostro y leche es un
componente importante para la crianza de los cabritos, lo
cual es una limitante en las cabras con bajo potencial
genético lechero. A pesar de ello, en este sistema
productivo, la producciéon de leche es considerada una
actividad secundaria debido a la baja productividad de los
rebafnos (< 800 g dia?’; Sanchez de la Rosa et al, 2006),
estimandose que la productividad de los rebafos se ubica
por debajo de un tercio de su potencial productivo. Por ello,
es posible que se desconozca el verdadero potencial de las
cabras de esta region en la produccion y composicion de la

leche.



Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue
determinar en cabras criollas del altiplano Potosino el nivel
de produccién de leche y su composicion nutricional (solidos
no grasos, grasa, proteina y lactosa); asi mismo, determinar
los efectos no-genéticos de las cabras alimentadas bajo dos

sistemas de produccion en el desarrollo de los cabritos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizd de mayo de 2014 a abril de 2015,
en la comunidad denominada Encarnacién, del municipio de
Ahualulco, San Luis Potosi (22.4° N; 101.3° O y 2040
MSNM). En esta comunidad, el clima es seco estepario, con
una temperatura media anual de 19° C, una maxima de
42.6° C y una minima de 1° C. El periodo de lluvias no es
representativo y la temperatura mas calida se ubica de abril
a septiembre y la temperatura mas fria de octubre a mayo
(Medina et al., 2005).

Los recursos naturales de la zona son escasos y la
vegetacion predominante es el matorral desértico, microfilo,

matorral espinoso, izotal, cardonal, pastizal y gobernadora.



Animales y tratamientos

Se utilizaron 40 cabras adultas Criollas x Nubia. El
fenotipo utilizado fue descrito anteriormente por Delgadillo
et al. (1999). Las hembras utilizadas fueron de dos anos de

edad y seleccionadas por no estar gestantes y lactantes.

En el mes de mayo, estas hembras fueron separadas del
semental cabrio y se verificd mediante ultrasonografia su
estado reproductivo (no gestantes). Un mes después, las
hembras ingresaron a un programa de sincronizacién de
estro con base el uso de esponjas vaginales de
progesterona. Las hembras fueron prefadas mediante
monta natural en un periodo de siete dias después de
retiradas las esponjas vaginales, sin embargo, el semental
cabrio permanecié con las hembras por un periodo de 22
dias, que representa un ciclo estral completo en las cabras.
Sesenta dias después de retirado el semental, a las hembras
se le realizé un diagnéstico ultrasonografico para verificar la

prefez de las hembras.

El parto de las hembras en estudio ocurrié en el mes de
diciembre, momento en el cual las crias fueron identificadas

y pesadas. Con base en el tipo de parto (sencillo y doble) y



en el peso de las cabras; estas fueron asignadas a uno de

dos grupos experimentales:

- Grupo A (Intensivo; n = 20) en el que las cabras
permanecieron en corral y recibieron diariamente
alfalfa a razén de 3% de su peso vivo, misma que
fue suministrada paulatinamente en los primeros
10 dias posparto.

- Grupo P (Pastoreo; n = 20) en el que las cabras
permanecieron en pastoreo bajo agostadero
nativo de 11 am a 6 pm, sin suplementacion

(manejo tradicional).

Todas las hembras en estudio recibieron minerales y

agua limpia ad libitum.

Medicion de leche

La produccion de leche se midi6 cada siete dias a partir
de la primera semana de lactacién. Para ello, en el dia del
muestreo, los cabrito fueron separados de la madre y se
aplicé 60 Ul de oxitocina (Oxitopisa®, PISA Agropecuaria,
Hidalgo México), cinco minutos antes de la ordefa. Tres

horas después se realiz6 una ordeiia mas con el apoyo de la



oxitocina descrita. Se registrdé el tiempo de la primera
ordena. La leche obtenida en el segundo ordefio y el tiempo
entre ordefos se registraron para estimar la produccion de
leche por dia. De cada ordefa se obtuvo una muestra de
leche (10 ml), misma que fue conservada con 0.6 mg ml* de
dicromato de potasio y esta se congelé a -20°C hasta su
analisis en el laboratorio. Después de la segunda ordefa, los
cabritos y las cabras se reunieron en el corral. Para conocer
la composicion de la leche producida, se cuantificaron los
sélidos no grasos, la proteina, la grasa y la lactosa, mediante

un aparato MilkoTester (Belovo, Bulgaria).

Pesaje de cabras y cabritos

Tanto a las cabras como a los cabritos se les registro6 su
peso cada semana, desde el nacimiento hasta el destete
(dia 60). Esta informacion se utilizd para determinar el
cambio en el peso corporal de las madres y la ganancia
diaria de peso y el peso al destete de los cabritos durante la
época de estiaje en el Altiplano Potosino. Durante el
pastoreo de las cabras del grupo P, sus cabritos

permanecieron en corrales sin acceso a alimento alguno.



Factores ambientales

Los datos ambientales fueron proporcionados por la
Comision Nacional del Agua. La estaciéon climatica mas
cercana al area de estudio fue la de Ahualulco. Los datos
fueron registrados diariamente, incluyendo: la temperatura

maxima y minima del medio ambiente y la precipitacion.

Anadlisis estadisticos

Para el analisis de los datos se analiz6 el programa
estadistico SAS version 9.3 (SAS Institute Inc, Cary, NC,
EE.UU.). La produccion de leche y su composicion (grasa,
proteina, lactosa y solidos no grasos) se analizaron con
modelos lineales mixtos y la estimacion de maxima
verosimilitud restringida (PROC MIXED). Los efectos fijos
fueron el tratamiento y el tamano de camada (sencillo y
doble). La fecha de muestreo, el peso de los cabritos al
nacimiento y el peso de las cabras al parto fueron incluidas
en el modelo como co-variables. La fecha de muestreo fue
incluida en el modelo como medicion repetida y el nUmero
de identificacion de cada cabra fue considerado como un

efecto aleatorio.

Para analizar la ganancia diaria de peso (GPD) de los

cabritos se utilizé una regresion lineal en funcién del tiempo
9



(TRANSREG). El peso al nacimiento (PN), la ganancia diaria
de peso (GP) y el peso al destete (PD) de los cabritos se
analizaron mediante modelos mixtos y técnica de
estimacion de maxima verosimilitud restringida (PROC
MIXED). El efecto fijo fue el tratamiento, tipo de parto y
sexo de la cria. El nimero de identificacion de la cabra se

usd como un efecto aleatorio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Producciéon y composicion lactea

Independientemente del tipo de alimentacién, la leche
producida en promedio fue de 426+12 g dia®. Las cabras
del grupo A produjeron mas leche que las del grupo P (figura
1 y cuadro 1) y esta estuvo influenciada por la fecha de
muestreo (P < 0.001). También se observo que el peso
corporal de la hembra influencié positivamente la
produccion de leche (P < 0.001). Respecto del sistema de
manejo, la producciéon de leche del grupo P podria ser
mermada por dos factores prevalente en condiciones del

Altiplano Potosino:

1) La disponibilidad de alimento en el agostadero.
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2) Las condiciones climaticas de la region, mismas
que se recienten mas a nivel de pastoreo
extensivo.

Durante el experimento, se observd que en el grupo P,
siete cabras se suspendieron su produccion de leche
(secaron) a partir del 2 de marzo, otras 2 a partir del 31 de
marzo. Ademas, seis cabras de este grupo murieron debido
a factores ambientales (bajas temperaturas y alto factor de

congelacion) que se recibe en condiciones de pastoreo.

La produccién de leche reportada en el presente
estudio, fue menor a lo reportado por Flores et al. (2015a;
450 g dia?), Sanchez de la Rosa et al. (2006; 856 g dia?) y
Vélez Monroy et al. (2015a; 550 g dia?). El estudio
realizado por Flores et al. (2015a; Altiplano Zacatecano) y
Vélez Monroy et al. (2015a; Regidon Lagunera) se realizaron
en condiciones similares, considerando cabras criollas,
consumo de la vegetacion nativa y sin suplementacion. Es
evidente que los estudios difieren en la localidad v,
probablemente, dentro de la localidad existan diferencias en
cuando a los factores bidticos y abiodticos. El estudio de

Sanchez de la Rosa et al. (2006) difirid con el que aqui se

11



informa en cuanto a las condiciones ambientales (Guerrero,
México) y utilizaron ademas suplementacion con
concentrado al finalizar el pastoreo. Esto hace inferir en la
cabra criolla descrita por Delgadillo et al. (1999) existe una
variacion genética entre localidades, lo cual afecta la
produccién de leche. También es posible inferir que la
vegetacion nativa disponible para el ganado en el Altiplano
Mexicano no es la misma y que, posiblemente, la
precipitacion y la temperatura afectaron la produccion de

leche.

Los resultados del presente estudio evidencian
notablemente el efecto de la alimentacion, y por tanto el
peso corporal de las hembras y del sistema de manejo
empleado, sobre la produccion de leche. Estos resultados
coinciden con lo afirmado por Constantinou (1989) quien
observd que el peso corporal de las hembras esta
positivamente asociado con la produccion de leche.
También, nuestros resultados, son reforzados por Goetsch
et al. (2011), quienes observaron diferencia en Ia
produccion de leche debido a la diferencia en los sistemas de
produccion; en donde la produccion de leche de las cabras

del sistema extensivo dependera de las plantas disponibles y

12



del estado de madurez de estas. Esto es sustentado en que
la diversidad de plantas disponibles y la produccién de leche
se incrementan simultaneamente luego de la lluvia (> 30
mm; datos no publicados). De tal manera que estos factores
refuerzan los resultados reportados aqui sobre el efecto de
la fecha de muestreo sobre la produccion de leche. De tal
manera, que estos resultados, resaltan la importancia
disefiar un programa de suplementacién con el fin de
estandarizar la produccion de leche durante la época de

sequia en el Altiplano Potosino.

En términos generales, el porcentaje de grasa en leche
fue de 5.5+0.06, el de proteina de 2.9+0.01, el de lactosa
de 4.3+0.01 y el de solidos no grasos de 8.1+0.03. El
porcentaje de grasa en leche, mas no el de proteina, lactosa
y sélidos dotales, difiri6 entre manejo alimenticio (P < 0.05;
cuadro 1) Por su parte, la fecha de muestreo influencio
significativamente el contenido de grasa, proteina y lactosa
en leche (P < 0.05 a P < 0.01), pero esta no afectd el

contenido de solidos no grasos (P > 0.05).

Estos resultados confirman lo informado por Morand-
Fehr y Sauvant (1980), Calderén et al. (1984), Sutton

(1989), Chilliard et al. (2001) y Jenkins y McGuire (2006)
13



quienes reportaron que la composicion lactea (proteina,
lactosa y grasa) puede ser modificada por la alimentacién. El
hecho de que la fecha de muestreo haya influido
significativamente en la composiciéon lactea puede estar
asociado con la variacion en el forraje disponible,
posiblemente derivado de la precipitacién pluvial frecuente
(< 30 mm). Estos resultados coinciden con los reportados
por Flores et al. (2015b) y Vélez Monroy et al. (2015b) en
estudios independientes, en donde observaron una variacién
en la composicién lactea de cabras criollas en sistemas
extensivos. Mas alla de lo reportado por algunos
investigadores del presente estudio (Rosales Nieto, Flores y
Vélez Monroy), no existe reporte alguno que indiquen los
valores de la composicién lactea de cabras criollas del
altiplano Potosino por lo que no es posible hacer mas
comparaciones con otros autores. Por tanto, es necesario
realizar mas estudios que permitan definir el verdadero
potencial genético de las cabras criollas de este ambiente

geografico en la composicion de la leche.

El contenido de proteina, grasa y lactosa en leche
concuerdan con lo reportado de otras localidades del

altiplano (Zacatecas: Flores et al, 2015b; Region Lagunera:

14



Vélez Monroy et al., 2015b), a pesar de las condiciones a las
cuales se enfrentaron las cabras durante la época de
muestreo (época de sequia). Flores et al. (2015b) y Vélez
Monroy et al. (2015b) reportaron 3.2% contenido de
proteina en leche; 4.3% (Flores et al, 2015b) y 5.6% (Vélez
Monroy et al, 2015b) en grasa y 4.8% (Flores et al,
2015b) y 4.7% (Vélez Monroy et al, 2015b) en lactosa.
Auln con ello, la concentracién de proteina, grasa y lactosa
en leche encontrados en el presente estudio y lo reportado
por Flores et al. (2015b) y Vélez Monroy et al. (2015b) en
cabras criollas del altiplano Mexicano, fue mayor a lo
reportado por diferentes autores con diferentes razas de
cabras y con suplementacién alimenticia (rangos para
proteina: 2.9 — 3.4%, grasa: 2.7 - 3.2, lactosa: 3.6 - 4.1;
Morand-Fehr y Sauvant, 1980; Calder6n et al, 1984;
Sawaya et al, 1984; Min et al., 2005). Por tanto, conocer
los factores que afectan la composicion lactea nos ayudara
a mejorar el potencial lechero de las cabras criollas en el

Altiplano Potosino.
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Figura 1. Produccion de leche de cabras criollas en el Altiplano
Potosino bajo dos sistemas de produccién: Intensivo (linea gris) y
extensivo (linea negra). Las barras grises representan la
precipitacion registrada en la localidad durante el estudio.

Cuadro 1. Relacién entre la produccion de leche (PL) y su
composicién nutrimental (% de proteina, grasa, lactosa, solidos no
grasos en leche) de acuerdo al sistemas de alimentacion
(intensivo [A] o extensivo [PD) y fecha de muestreo.

Variable PL (g d™) Proteina Grasa Lactosa Solidos no
£rasos
Sistema de Alimentacién ok NS * NS NS
A 511+52 2.8+0.03 5.2x0.3 4.2+0.04 8.01+0.1
P 284+54 2.9+0.04 6+0.3 4.2+0.06 8.04%0.1
Fecha de muestreo * * * ** NS

Valores P: *P < 0.05; **P < 0.01; *** P < 0.001; NS P > 0.05.

16



Desarrollo de cabritos

En términos generales, el peso al nacimiento de los
cabritos fue 2.7+0.08 kg. El peso del cabrito al nacimiento
no difirié significativamente entre sistemas de alimentacion
(P > 0.05) pero si entre el sexo de estos (P < 0.001) y por el
tipo de parto (P < 0.001; cuadro 2).

La GPy el PD, en general, fue de 58+4 gr dia'y 7.1+0.3
kg, respectivamente. La GP y el PD también estuvieron
influenciados por el sexo del cabrito (P < 0.001) y no por el

sistema de alimentacion de sus madres (P > 0.05; cuadro 2).

La diferencia en el crecimiento y peso al destete entre
cabritos hembras y machos, y entre tipo de parto (sencillo
vs doble) fue la esperada. Es ampliamente conocido que los
machos crecen mas rapido que las hembras y que las crias
nacidas de parto sencillo crecen mas rapido que las nacidas
de parto doble (Snowder y Glimp, 1991; Sangare y Pandey,
2000). Esto ultimo se debe a que los cabritos de parto
sencillo disponen de la totalidad de la leche producida por
sus madre, incluso estos son mas pesados al nacimiento v,
consecuentemente, las crias mas pesadas tienen mayor

capacidad de estimular la produccion de mas leche (Bencini

17



et al, 2003). Relacionado a ello, se ha reportado una
diferencia notable en el crecimiento y peso al destete entre
machos y hembras y, en el presente estudio se observé que
los machos desarrollaron mas rapido que las hembras
independientemente del sistema de alimentacion. Lo
anterior es basicamente debido a la mayor secreciéon de
hormona del crecimiento (GH) y de IGF-I de los machos
(Gatford et al., 1996).

De la misma manera en el presente estudio se observo
una relacion positiva entre el PN con la GP y PD (Figura 2).
Esto indica que cabritos mas pesados al nacimiento tienen
mayor GP y son mas pesados al destete. Resultados que
coinciden con lo reportado por Yates y Pattie (1970),

Langlands (1972) y Peart et al. (1975).

Bajo las condiciones del presente estudio se confirma
gue la alimentacién recibida por las madres en pastoreo
extensivo no es suficiente para producir leche y desarrollar

cabritos en la cantidad y calidad que demanda el mercado.
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Cuadro 2. Relacion entre peso al nacimiento (PN), ganancia diaria
de peso (GD) y peso al destete (PD) segln el tipo de nacimiento
(TN), tipo de crianza (TC) y sexo de cabritos de cabras
alimentadas bajo sistemas de produccién (TRT): extensivo (P) o
intensivo (A) en el Altiplano Potosino durante la época de estiaje.

Desarrollo de cabritos

Variable PN (kg) GDP (g diah) PD (kg)

TRT NS NS NS

TN oxk NS NS

Sexo kkk kkk *kk

TN Sencillo Doble Sencillo Doble Sencillo Doble

A 3.2+0.12 2.2#0.1° NA NA NA NA

P 2.7+0.12 2.5+¥0.22 NA NA NA NA

CR Sencillo Doble Sencillo Doble Sencillo Doble

A NA NA 65+72 48+6P 8.5+0.67  6.6+0.5°
P NA NA 46+53 59+102 6.5£0.32 7.7+0.72
Sexo Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra
A 2.7+0.12  2.4+0.1® 64+52 48+5b 3.2+0.12  2.2+0.1°
P 3+0.12 2.4+0.1° 53+42 45+4b 3.2+0.12 2.2+0.1°

NA: No aplica. Letras con diferente superindice difieren estadisticamente.

Peso al nacimiento (kg)

1 2 3 4 5
[ r i i j

=
N
L

Peso al Destete (kg)
[e-]
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Figura 2. Relacion entre el peso al nacimiento y el peso al destete
(linea negra solida) y entre la ganancia de peso diaria y peso al
destete (linea gris solida) de cabritos nacidos de madres de dos
sistemas de produccién en el Altiplano Potosino (intensivo y
extensivo). La informacién de los cabritos de ambos sistemas
(intensivo y extensivo), tipo de parto-crianza (sencillo vs doble) y
sexo (hembra vs macho) se combiné. Las lineas punteadas en
ambas lineas representan los valores altos y bajos al 95% del
limite de confianza.

CONCLUSIONES

Las cabras criollas cuentan con potencial de producir
leche de calidad a pesar de las condiciones adversas
encontradas en el periodo de estiaje del Altiplano Potosino;
sin embargo, la produccion y calidad de la leche estan
sujetas a la alimentacion disponible. Adicionalmente, los
factores no-genéticos afectan el desarrollo de los cabritos

en el Altiplano Potosino durante la época de estiaje.
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