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Resumen

Los procesos reproductivos son influenciados por diversos factores, tanto externos como
internos. Entre los factores externos destacan el fotoperiodo y la alimentacion. Esta ultima
afecta la reproduccion de diversas maneras y en varios momentos del ciclo reproductivo.
Entender las limitantes nutricionales que el medio ambiente impone a los animales es
indispensable para disefiar estrategias orientadas a mejorar la eficiencia reproductiva de las
cabras. En los sistemas extensivos del centro y norte de México las cabras habitualmente
padecen de estados de subalimentacion recurrente, lo cual se refleja en bajos indices de
paricion y pobre rentabilidad de los sistemas. La suplementacion alimenticia tiene efectos
importantes en el comportamiento reproductivo de las cabras, ampliando la estacion
reproductiva, incrementando la respuesta al efecto macho, la tasa ovulatoria, la tasa de
concepcion, el mantenimiento de la gestacion, el crecimiento del feto y el desarrollo de la
gldndula mamaria. En el macho cabrio, mejora el volumen testicular y la produccion de
espermas. En conjunto, la suplementacion de nutrientes por periodos cortos en momentos
especificos del ciclo reproductivo tiende a mejorar las tasas de paricion, lo que contribuye a
elevar la rentabilidad de las explotaciones caprinas extensivas.
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Introduccion

La region en donde se encuentra asentada la caprinocultura de agostadero en el norte y centro de
Meéxico prevalecen condiciones aridas y semiaridas. Estas zonas se caracterizan por extensos periodos
de sequia, predominando condiciones muy secas y calurosas, precipitacion inferior a los 350 mm
anuales (Figura 1) y cobertura vegetal reducida. Debido a ello, se producen dramaticas fluctuaciones en
la disponibilidad de forraje (Juarez et al., 2004). La alimentacidn se basa en lo que los animales pueden
cosechar durante el tiempo que dedican al pastoreo, por lo que la calidad de su alimentacion refleja la
composicién botdnica del agostadero. En general la vegetacidn presente en los agostaderos semidridos
esta integrada por pastos o zacates, arbustos, hierbas anuales, arboles y cracicaules (cactus, nopales y
magueyes). Las tres primeras conforman regularmente la dieta de las cabras, mientras que los arboles
son consumidos en menor cantidad (Guerrero et al., 2010).

La proporcion en que son consumidos cada uno de estos tipos de forrajes depende principalmente de la
disponibilidad de cada uno en el agostadero, lo cual, a su vez, varia con el tipo de agostadero y con la
época del afio (Mellado et al., 1991; Ramirez-Lozano, 2003). En la Figura 1 se muestra un ejemplo del
comportamiento alimenticio tipico de las cabras cuando encuentran cantidades suficientes de cada uno
de los cinco tipos de forrajes. En general, la dieta se compone principalmente por arbustos forrajeros
(60%), seguidos por los pastos (30%) y las hierbas (10%).
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Figura 1.- Composicidén botdnica promedio mensual de la de la dieta consumida por de cabras en
un agostadero del noreste de México (Tomado de Ramirez-Lozano, 2003).

La dieta de las cabras en agostadero varia enormemente a lo largo del afio, lo cual se debe a la variacion
en la disponibilidad de las distintas especies forrajeras durante el afio (Mellado et al., 1991). En la Figura
2 se muestra un ejemplo del consumo de nutrientes de cabras en agostadero. En general se ha visto que
el consumo de proteina supera el requerimiento de las cabras, mientras que el de energia suele estar
por debajo de las necesidades de los animales (Mellado et al., 1991; Ramirez-Lozano, 2003). Lo anterior
se debe a la preferencia que muestran las cabras hacia el consumo de plantas arbustivas (Mellado et al.,
1991; Morand-Fehr, 2005), las cuales se caracterizan por elevados contenidos de proteina y bajos de
energia (Guerrero et al., 2010).

Las cabras son animales oportunistas que pastorean de manera muy selectiva. Consumen gran variedad
de plantas y seleccionan las plantas y las partes de ellas que presentan mayor concentracion de
nutrientes, prefiriendo las hojas sobre los tallos y los tallos delgados y menos fibrosos sobre los gruesos
(Alexandre y Mandonnet, 2005). Por ello, son capaces de mantener un nivel relativamente constante de
consumo de nutrientes, a pesar de la enorme fluctuacién que tiene lugar en los agostaderos (Alexandre
y Mandonnet, 2005; Ramirez-Ordufia et al., 2008).
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Figura 2.- Consumo mensual de proteina cruda y energia digestible (ED) y requerimientos para
mantenimiento de cabras en un agostadero del noreste de México (Adaptado de Ramirez-
Lozano, 2003).



La actividad durante el pastoreo tiene gran influencia en los requerimientos nutricionales de los
animales y en los sistemas de agostadero reviste una importancia especial. Las cabras de agostadero
regularmente estdn sujetas a largas caminatas, que a menudo superan las 10 horas diarias y
frecuentemente suceden en terrenos dificiles, como las zonas de montafia, lo que incrementa ain mas
su gasto energético (Sahlu et al., 2004; Lachica y Aguilera, 2005). De esta forma, las cabras mantenidas
en agostadero experimentan estados de subnutricion recurrentes (Alexandre y Mandonnet, 2005), lo
cual ayuda a explicar los bajos indices productivos y reproductivos que regularmente se observan en los
rebafios caprinos del norte y centro de México (Mellado, 2008).

El efecto de la alimentacién en la reproduccion es ampliamente conocido (Scaramuzzy et al., 2006). La
razén para esta estrecha asociacion entre la nutricidn y la reproduccidn es asegurar que los nacimientos
ocurran en las mejores condiciones de disponibilidad de nutrientes. Una forma de ver la relacién entre
la nutricién y la reproduccion es a través del balance de energia. Cuando el consumo de energia es
inferior al requerimiento, el animal utiliza sus reservas corporales de energia para cubrir dicha
deficiencia. En estas condiciones se dice que el animal se encuentra en balance energético negativo. Tal
es la situacion que priva generalmente en las cabras en los sistemas extensivos de México (Figura 2).
Algunas consecuencias metabdlicas son pérdida de peso, reduccién de reservas de grasa corporal,
pérdida de masa muscular, bajos niveles de insulina, glucosa y leptina y reducido calor metabdlico
(Scaramuzzy et al., 2006). De forma similar, el balance energético negativo tiene algunos efectos en la
reproduccién; en el caso de las hembras puede tener efecto negativo sobre algunas variables como el
inicio de la pubertad, la tasa ovulatoria, la fertilidad y la fecundidad (Rhind et al., 1985; Scaramuzzi et al.,
2006; Rosales Nieto et al., 2013; 2015). En el caso de los machos, puede afectar el inicio de la pubertad,
desarrollo testicular y la produccién de esperma (Martin et al., 2010). Ademads, durante la gestacién
puede inducir pérdidas embrionarias o abortos en cualquier etapa de la gestacion (Mellado et al., 2004,
2006) o afectar el desarrollo de las crias, lo que se reflejard en el peso al nacimiento y su desarrollo
postnatal (Heasman et al. 2000; Meyer et al., 2011; Reed et al., 2014).

El uso de alimentos para complementar las deficiencias que padecen los animales, generalmente resulta
poco rentable, debido al alto costo de los insumos, en especial los alimentos concentrados. Esto obliga
al productor a orientar las estrategias de suplementacién a los momentos en que su utilizacién brinda el
mayor impacto en la produccion y en la rentabilidad.

El propdsito de este escrito es exponer la asociacidn entre la nutricidn y la reproduccion en las distintas
etapas del ciclo reproductivo, de tal forma que sirva de fundamento para disefiar estrategias de manejo
nutricional orientadas a mejorar los indices reproductivos, minimizando, al mismo tiempo, los costos de
alimentacion.

Suplementacion estratégica

Se ha determinado que es posible reducir los tiempos de suplementacién a unos pocos dias obteniendo
grandes beneficios, siempre que el alimento se proporcione en momentos estratégicos del ciclo
reproductivo. Asi, hay por lo menos cinco etapas del ciclo reproductivo en que la alimentacion
suplementaria podria reflejarse en mejoras sustanciales de la produccion:

a) Suplementacion de los machos ocho semanas antes del empadre
b) Suplementacion de cabras antes de iniciar el empadre

c) Suplementacion de cabras durante el empadre

d) Suplementacion en el Ultimo tercio de gestacion

Para reducir el nUmero de dias que seran suplementadas las cabras en cada etapa es necesario que los
eventos reproductivos se sincronicen lo mas posible. Escapa a los objetivos del presente escrito discutir
sobre las distintas formas de sincronizar el estro en cabras.



Suplementacién de machos

En la reproduccion de un rebafo, los sementales juegan un papel primordial, pues en gran medida de
ellos dependen los indices de paricion. Para que un semental se desempeiie adecuadamente durante el
empadre, es necesario que se encuentre en dptimas condiciones fisicas. Al menos dos funciones del
semental estan estrechamente relacionadas con su estado nutricional: a) el comportamiento sexual o
libido y b) la espermatogénesis (Guan et al., 2014).

El proceso de produccidn de espermatozoides o espermatogénesis toma un periodo de alrededor de 56
dias. Por ello, cualquier plan de suplementacion orientado a mejorar la cantidad y calidad de los
espermatozoides debera contemplar un periodo de igual o mayor duracion (Martin y Walkden-Brown,
1995). La suplementacién por este periodo asegura el maximo volumen testicular y la maxima
produccion de espermas (Walkden-Brown et al., 1994; Guan et al., 2014).

——Dietabaja -=-dieta de mantenimiento —+Dieta alta 1.8 8

34 _ 16 g7
E B =

g 33 E14 N3
E R £ 8

5 E 1.2 £5
T s 1 ]

s 30 H g4

E - A“‘\‘__,. ,ﬂg-' 0.8 :.’ 3
g 29 \ o B2
& . ——— 206 °

5 —~— 504 52
g D - T £

i > 02 21
26 : =

1 7 14 21 28 35 42 49 56 63 0 0

Dias de tratamiento Baja Mantenimiento Alta Baja Mantenimiento Alta

Figura 3. Circunferencia escrotal, volumen de semen y nimero de espermatozoides en borregos alimentados en
tres niveles (Guan et al., 2014)

Mejoramiento de la respuesta al efecto macho

En los sistemas extensivos del norte de México las cabras son empadradas entre finales del invierno y
primavera, cuando pocas cabras muestran estro (Rivera-Lozano et al., 2011), lo que ocasiona bajas tasas
de concepcion (Mellado et al., 2005; Urrutia-Morales et al., 2012). Para inducir el estro, sin recurrir al
uso de tratamientos hormonales, se recurre al llamado “efecto macho” (Chemineau et al., 2000;
Delgadillo et al., 2015). Se ha visto que el manejo nutricional modifica la sensibilidad de las cabras en
anestro al estimulo de los machos (Mellado et al., 1994; Restall et al., 1994; Urrutia et al., 2003; Gallego-
Calvo et al., 2015). Tanto el peso vivo como la condicidn corporal de las hembras caprinas pueden
provocar variaciones sustanciales en la respuesta al efecto macho (Veliz et al., 2006; Velez et al., 2012).
La respuesta tiende a ser mayor en cabras con mayor peso corporal (Veliz et al., 2006). Por el contrario,
la baja condicién corporal se ha asociado con pobres respuestas reproductivas al efecto macho (Urrutia
et al., 2003).

Se ha reportado la induccidon de la actividad reproductiva durante el anestro tardio en cabras en
respuesta al efecto macho, independientemente de la condicidn corporal o del nivel de alimentacién
(Rosales-Nieto et al., 2011; Vera et al., 2016). En contraste, cuando las cabras reciben el estimulo del
macho a la mitad del anestro la respuesta reproductiva es mayor en cabras en condicién corporal alta
(Figura 4; Vera et al., 2016).
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Figura 4. Interaccion entre el indice de masa corporal y el periodo de anestro en la
respuesta al efecto macho en cabras (tomado de Vera et al., 2016)
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Figura 5. Efecto dinamico del cambio de peso en la respuesta al efecto macho en
cabras. Las cabras en baja y alta condicion corporal se alimentaron a 1.9 y 0.4 veces
el requerimiento de mantenimiento, para que ganaran o perdieran peso,
respectivamente (tomado de Gallego-Calvo et al., 2015).

Ademas, la respuesta al efecto macho depende de si la cabra se encuentra ganando o perdiendo peso
(Gallego-Calvo et al., 2015). Cuando la nutricion es pobre, la cabra pierde peso y condicién corporal; en
estas condiciones muestra una pobre respuesta ovarica y estral y una productividad reducida en
respuesta al efecto macho (Figura 5). Las mayores concentraciones de insulina y glucosa observadas en
cabras con ganancias de peso y/o condicidn corporal ayuda a explicar el mejor comportamiento
reproductivo observado en respuesta al efecto macho (Gallego-Calvo et al., 2015). Sin embargo, parece
ser que la suplementacion nutricional de corto plazo tiene poco efecto sobre la respuesta de las cabras
al efecto macho (Fitz-Rodriguez et al., 2009; Flores-Najera et al., 2010; De Santiago-Miramontes et al.,
2011), al igual que en ovinos (Scaramuzzi et al., 2013).



Aumento de la tasa paricion

La tasa de paricidén, o numero de cabritos que nacen en promedio por cada cabra que es sometida a
empadre, depende del nimero de d6vulos que son liberados por cada cabra, del numero de ellos que son
fecundados y del nimero de ellos que llegan al término de la gestacidn. Estos tres factores de algun
modo reflejan el estado nutricional de la cabra en las distintas etapas de la gestacion.

Aumento de la tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria o numero de 6vulos liberados por cada hembra durante la ovulacién, lo cual en cabras
suele ser de entre 1y 3, esta fuertemente asociado con el estado metabdlico de la cabra en el periodo
que rodea el momento de la ovulacion. Se ha observado que la suplementacién de cabras en estado
corporal moderadamente bajo se refleja en aumentos en las tasas ovulatorias, aunque la
suplementacion sea de apenas siete dias (Fitz-Rodriguez et al., 2009).

En hembras que se mantienen en balance energético positivo durante el periodo ovulatorio,
eventualmente aumentaran de peso, lo que se verd reflejado en mayores tasas ovulatorias. Sin
embargo, el efecto estimulatorio de la nutricién sobre la foliculogénesis puede ocurrir mucho
antes de que se detecte cualquier ganancia de peso (Scaramuzzy 2006), fendmeno conocido
como “efecto agudo”; por su parte, el “efecto dinamico” estd asociado con incrementos de
peso corporal durante la foliculogénesis, mientras que el efecto “estatico” se asocia con un
elevado peso corporal per se. Ambos efectos se reflejan en una tasa ovulatoria aumentada
(Figura 6).
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Figura 6. Efectos agudo, dindmico y estdtico de la nutricidon en la tasa ovulatoria
(Scaramuzzi et al., 2006)

En cabras en anestro estacional, inducidas a ovalar por medio de tratamiento hormonal con
progesterona y eCG, la suplementacion con 220 g de maiz por nueve dias, a partir de la insercién de
CIDR, tendid a incrementar la tasa ovulatoria en 43% en comparacion con aquellas no suplementadas
(Nogueira et al., 2016).



Aumento de la tasa de gestacion

El mejoramiento de la condicién corporal de las cabras durante el empadre y el periodo inmediato
posterior al empadre tiende a mejorar las tasas de gestacion temprana (Figura 7). Ademas, cabras en
baja condicién corporal que ganan peso, tiende a mejorar la tasa de gestacion; por el contrario, cabras
en buena condicién corporal pero que pierden peso, la tasa de gestacion disminuye (Herrero et al.,
2011).
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Figura 7. Efecto de la condicion corporal y la dindmica de cambio de peso durante el
empadre y el periodo posterior al empadre en las tasas de gestacion temprana
(Herrero et al., 2011).

La suplementaciéon de las cabras en condiciéon corporal moderada por un periodo de 14 dias
comenzando el dia de la primera monta contribuye a elevar la proporciéon de cabras montadas que
guedan gestantes (Figura 8; Fitz-Rodriguez et al., 2009).
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Figura 8. Tasa de prefiez en cabras suplementadas por 7, 14 6 21 dias a partir del dia
9 de la introduccion de los machos (Fitz-Rodriguez et al., 2009).



Sostenimiento de la gestacion

El sostenimiento de la gestacion hasta desembocar en el nacimiento de una o mas crias es una condicién
generalmente asociada en la especie caprina con un buen estado de salud y nutricién. Por el contrario,
la interrupcion de ésta en cualquier etapa es una condicidn generalmente relacionada con problemas
infecciosos y, en caprinos, con problemas de desnutricion, condicion que se presenta con mayor
frecuencia en rebafios localizados en zonas aridas y semidridas, en donde un alto porcentaje de los
abortos no estan asociados con la presencia de agentes infecciosos como causa desencadenante.
Existen evidencias que indican que estos abortos no infecciosos son causados principalmente por
deficiencias nutricionales, particularmente en lo que corresponde a deficientes consumos de energia
(Hussain et al., 1996). Asi mismo, se ha sugerido que condiciones climaticas estresantes como descensos
abruptos de temperatura acompafiados de lluvia o heladas, pueden potencializar el efecto de la sub-
nutriciéon y sumados con ésta desencadenar el aborto (Romero et al., 2003).

En la regidn arida y semidrida del norte y del centro de México los porcentajes de cabras que abortan
suele ser de entre 30 y 70% (Mellado et al., 2004; Mellado y Pastor, 2006; Urrutia et al., 2012), lo que
ocasiona pérdidas enormes a la caprinocultura, independientemente del impacto ecolégico que implica
el alimentar cabras improductivas.

Pérdidas embrionarias tempranas: El aborto puede ocurrir en cualquier momento de la gestacidn. Las
pérdidas embrionarias tempranas son aquellas que ocurren dentro de los primeros 30 a 35 dias de
gestacion, las cuales a menudo pasan inadvertidas para el productor. Se ha visto que las cabras son
especialmente sensibles a sufrir este tipo de pérdidas, en especial debido a una mala condiciéon corporal
al inicio de la gestacion. Se ha observado que a los 30 dias de ocurrida la monta, los indices de gestacion
son entre 30 y 40% menores en cabras en baja condicion corporal, en comparacion con aquellas en
condicidn corporal moderadamente buena (Herrero et al., 2011).

Abortos: A diferencia de las pérdidas embrionarias tempranas, los abortos cominmente se refieren a la
interrupcion de la gestacion en un periodo mas avanzado de prefiez. Al igual que lo que ocurre con las
pérdidas embrionarias tempranas, las cabras son muy susceptibles a abortar, tanto por restriccion
nutricional, como por estrés caldrico (Mellado y Pastor, 2006). En condiciones de pastoreo extensivo,
este problema esta estrechamente relacionado con la disponibilidad de forraje en los agostaderos.
Asimismo, se ha determinado que las cabras con gestaciones multiples tienen mayores probabilidades
de abortar, debido a que el estrés nutricional se intensifica en estas condiciones.

Un programa de suplementacion que asegure el mantenimiento de una condicién corporal
moderadamente buena (entre 2.5 y 3.0) a lo largo de toda la gestacién tiende a reducir el nimero de
cabras que abortan (Figura 9; Mellado et al., 2004), en especial cuando el empadre se realiza entre
diciembre y febrero, pues las condiciones de los agostaderos son sumamente pobres en esos meses y la
condicion corporal de las cabras se reduce gradualmente, al mismo tiempo que sus requerimientos se
incrementan por efecto de la propia gestacion. Especial cuidado merece la alimentacién durante el el
final de gestacion, pues en ese periodo las cabras son sumamente susceptible a aborta, debido a que en
ese periodo el feto crece con mayor rapidez, lo que demanda cantidades crecientes de nutrientes, al
mismo tiempo que se reduce la capacidad de ingesta de la cabra.
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Figura 9.- Relacion entre condicidn corporal de cabras al empadre y el porcentaje de
abortos en cabras mantenidas en agostadero bajo condiciones semiaridas en el norte
de México (Mellado et al., 2004).

Alimentacion durante la gestacion

La alimentacién de la cabra gestante, mas alla de sus efectos sobre el mantenimiento de la gestacion,
tiene efectos importantes en la produccion. La subalimentacidn provoca la pérdida de condicion
corporal de la cabra, bajo peso al nacimiento, deterioro en el inicio de la lactancia, bajo nivel de
produccion lactea y limitada vinculacién madre-cria.

Influencia de la alimentacion en el peso al nacimiento

A pesar del gran impacto que tiene la caprinocultura en el mantenimiento de algunas economias de
México, especialmente en las regiones dridas y semiaridas, existen muy pocos estudios que hayan
considerado los efectos de la desnutricién durante la gestacidon sobre el desarrollo de los fetos y en el
peso al nacimiento de los cabritos. Hernandez et al. (2010a) y Luna-Orosco et al. (2015) observaron que
la suplementacién de las cabras en el Ultimo tercio de gestacidn incrementé el peso al nacimiento de los
cabritos y el peso a los 7 y 15 dias de edad (Cuadro 1). En el caso de otras especies como los ovinos, se
ha encontrado que la restriccion nutricional durante la gestacion disminuye el peso de los corderos
recién nacidos, especialmente en partos gemelares (Louca et al, 1974; Rae et al, 2002; Corner et al,
2010; Olazabal et al, 2013).

Cuadro 1. Efecto de la suplementacién antes y después del parto en el peso al nacimiento
(PROM+EEM) y a los 7 y 15 dias de edad de cabritos en condiciones de agostadero (Luna-
Orosco et al., 2015).

Peso corporal (Kg)

Tratamiento

Nacimiento 7 dias de edad 15 dias de edad
No suplementadas 3.4+0.22 4.610.2° 5.6+0.2°
Suplementadas-15da+7d 3.610.2° 5.240.2° 6.610.2b
Suplmentadas-35da+7d 3.840.1° 5.3+0.2° 6.9+0.2°

Suplemento: 500 g de concentrado (18% PC/kg MS, 2.7 Mcal/kg MS y 2% sal)



Influencia de la alimentacion en gestacion en la ganancia de peso pre-destete

La mayoria de la informacién disponible ha sido generada en condiciones de confinamiento, habiendo
muy pocos datos provenientes de sistemas de agostadero, sin embargo es de suponer que el sistema de
alimentacion juegue un papel importante. Rodriguez et al. (2009) obtuvieron mayores pesos al sacrificio
(120 dias de edad) y mejores rendimientos en canal en cabritos mantenidos en confinamiento que en
cabritos mantenidos en praderas de pasto Tanzania (26.2 vs. 18.0 Kgy 47.1 vs. 44.0%, respectivamente).
En el norte de México, los cabritos que nacen en Enero en condiciones de agostadero generalmente
nacen con un peso bajo (<2.8 Kg; Juarez et al., 2004), lo cual se conjuga con ganancias de peso son bajas
(<75 g/dia) debido a que su crecimiento ocurre en condiciones de sequia; lo que hace que los cabritos
lleguen al sacrificio con un peso menor a 6 Kg. En contraste, cuando las épocas de pariciones coinciden
con el inicio del periodo de lluvias, los aumentos de peso de los cabritos son de alrededor de los 100
g/dia (Mellado, 2008), lo que permite que los cabritos alcancen un peso al sacrificio de entre 6 y 7 Kg.

Influencia de la alimentacion preparto en la relacion madre-cria

La restriccion alimenticia durante la gestacion afecta dramaticamente la fisiologia y el comportamiento
de la madre y sus crias (Terrazas et al., 2012). En la madre, la malnutricién provoca la pérdida de
condicidn corporal (Terrazas et al., 2009) y deteriora el inicio de una buena lactancia (Neville et al.,
2013). De la misma manera, afecta la endocrinologia relacionada con el metabolismo y con el control de
sistemas de aprendizaje de la descendencia. Una vez al parto las consecuencias en la madre se ven
reflejadas especialmente por un pobre desempefio materno, baja produccion de leche, pérdida de la
condicién corporal y limitada vinculacidn con el cabrito (Terrazas et al., 2012). En el caso de las crias los
efectos de una malnutricidn en la vida prenatal son inmediatos y observables, como es el bajo peso al
nacimiento, la falta de vitalidad y viabilidad, ademds que deterioran sus procesos cognitivos. Por tanto,
dicha situacion en la descendencia puede tener repercusiones inmediatas como muerte postnatal y, a
largo plazo, alteraciones en las capacidades cognitivas y la expresion de un comportamiento normal
(Dwyer, 2008). En cabras, se ha demostrado que una complementacion alimenticia al final de la
gestacidn puede ser una estrategia que puede eliminar y revertir la mayoria de las anomalias fisioldgicas
y conductuales, antes mencionadas (Mahboub et al., 2013). En ovinos, cuando una hembra ha tenido
una alimentacién inadecuada o una dieta restringida durante la gestacion, se han observado
consecuencias negativas, como corderos delgados y débiles, baja produccion de leche y aumento de la
mortalidad postnatal (Mellor, 1983; Dwyer, 2008). Del mismo modo, las ovejas desnutridas mostraron
menor o nulo interés por su cria y no mantuvieron su instinto materno, en contraste con las bien
alimentadas, inclusive cuando su cordero era fuerte y activo (Thomson y Thompson, 1949).

Alimentacion preparto y produccion de calostro

Existe una fuerte relacion entre la nutricion durante la gestacion y el inicio de la lactacion (Figura 10;
Neville et al., 2013). Mellor y Murray (1985) mostraron que una alimentacion mala durante las ultimas
seis semanas de gestacion inhibe el desarrollo de la ubre y la acumulacién prenatal de calostro, asi como
la produccidn subsiguiente de leche durante las 18 horas posteriores al parto.
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Figura 10. Efecto de la suplementacion 40 dias antes del parto en el peso de la ubre de
borregas (Neville et al., 2013).

Normalmente, el calostro se acumula rapidamente unos dias previos al parto (2 a 3 dias) asegurando de
este modo la disponibilidad de varios mililitros al momento del nacimiento del cordero (Banchero,
2007). Sin embargo, esta fase llamada lactogénesis Il (Hartmann et al., 1973), puede estar reducida a tal
grado que en algunas ovejas, particularmente las melliceras, no tengan calostro al momento del parto.
Algunas de las posibles razones incluyen una pobre calidad o valor nutritivo de la pastura y/o una
reduccién en el consumo voluntario de las ovejas durante las Ultimas semanas de gestacién. Weston
(1988) sugirié que durante la gestacion tardia la compresion del Gtero y su contenido limitaria el
volumen del rumen y esto podria reducir el consumo voluntario, especialmente con dietas a base de
forrajes. Esto no sucederia si a la oveja se le suministra un concentrado ya que la densidad energética
y/o proteica del mismo siempre puede ser mayor que la de un forraje. De este modo, una
suplementacidn estratégica previo al parto, de corta duracion y facil de aplicar puede contrarrestar este
efecto disminuyendo la mortalidad de corderos por inanicién. En cabras mantenidas en agostadero, la
suplementacidn con maiz durante los 12 dias previos al parto se reflejé en mayor produccion de calostro
y en la produccién de calostro con mejor valor nutricional (Ramirez-Vera et al., 2012; Figura 11).
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Figura 11. Efecto de la suplementacién 12 dias antes del parto con grano de maiz en la
produccidn de calostro en cabras en pastoreo extensivo (Ramirez-Vera et al., 2012).



Alimentacion preparto y desarrollo de la glandula mamaria

La nutricidn materna afecta directamente la cantidad y la calidad de leche disponible para las crias
(Miranda et al., 1983; Meyer et al., 2011). Swanson et al. (2008) observaron una disminucién en la
produccion de calostro en ovejas de primer parto subalimentadas o sobrealimentadas en comparacidn
con aquellas alimentadas a nivel de mantenimiento durante la gestacién, lo cual estuvo asociado con
una disminucion del peso de la glandula mamaria en las ovejas subalimentadas. Adicionalmente, los
mismos autores encontraron una disminucion en la proliferacién celular mamaria en los alveolos y un
incremento del area alveolar en las ovejas primiparas subalimentadas, lo que lleva a concluir, que el
adecuado plano nutricional de las madres durante la gestacion es importante para el desarrollo de la
glandula mamaria (Swanson et al., 2008). Las ovejas que fueron subalimentadas de la mitad al final de la
gestacion mostraron una menor produccién de leche comparadas con las ovejas alimentadas a nivel de
mantenimiento o sobrealimentadas, aun cuando se les alimentd con el mismo nivel durante los
primeros 20 dias de lactancia (Meyer et al., 2011). En ovejas sobrealimentadas durante la gestacidn
mostraron un mayor peso de la glandula mamaria al momento del parto que las ovejas alimentadas a
niveles de mantenimiento o restringidas (918, 773 y 715 g, respectivamente), situacién que se mantuvo
aun a los 20 dias de lactancia (648, 628 y 542 g, respectivamente) (Neville et al., 2013).

La suplementacion preparto influye de manera decisiva sobre el desarrollo de la ubre (Hernandez et al.,
2010b), lo que a su vez se asocia con el nivel de produccidn de leche. Estos autores mencionan que las
cabras que fueron suplementadas durante los ultimos 45 dias de gestacién y durante la lactancia
produjeron mayor cantidad de leche, lo que se reflejé en mayor crecimiento de sus cabritos y mayor
cosecha de leche a partir del dia 63 de lactancia (1.79 vs. 1.06 Kg). Aparentemente esta mayor
produccion de leche estuvo relacionada con el mayor volumen de tejido glandular que mostraron las
ubres de las cabras suplementadas.
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Figura 12. Efecto de la suplementacién antes del parto y al inicio de la lactancia en la
produccién de leche de cabras en agostadero (Luna-Orosco et al., 2015).



Conclusiones e implicaciones

La suplementacion alimenticia tiene efectos importantes en el comportamiento reproductivo de las
cabras, ampliando la estacién reproductiva, mejorando la produccidon de espermas en machos y, en
hembras, incrementando la respuesta al efecto macho, la tasa ovulatoria, la tasa de concepcién, el
mantenimiento de la gestacion, el crecimiento del feto y el desarrollo de la glandula mamaria. La
suplementaciéon de nutrientes por periodos cortos en momentos especificos del ciclo reproductivo
tiende a mejorar las tasas de pariciébn con inversiones econdmicas relativamente bajas, lo que
contribuye a elevar la rentabilidad de las explotaciones caprinas extensivas.
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