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Resumen

El objetivo de este estudio fue comparar la ganancia diaria de peso, la altura y la
glucosa sérica entre cabritos machos y hembras sometidos a CF. El experimento
se llevo a cabo en las instalaciones del Centro de Investigacion en Produccion
Animal (CIPA) de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna. Se utilizaron 6 cabritos y 6 cabritas de raza Alpina con un promedio de
dos meses de edad. Los animales de ambos grupos fueron suplementados con
150 g de concentrado comercial diariamente durante 30 dias. Se evalu6 el peso
corporal, la altura, la GDP y la glucosa sérica al inicio del experimento y cada 15
dias hasta finalizar el estudio. Las variables se analizaron con el paquete
estadistico SAS y se considerd que hubo efecto significativo si el valor de P era
< 0.05. No se mostraron diferencias significativas en el peso corporal, la altura y
la glucosa (P=0.05). Sin embargo, la GDP mostro una tendencia siendo mayor
en los machos (P=0.07). En conclusion, el sexo de las crias no influyo en el peso
corporal, altura y glucosa seérica sometidos a CF. Sin embargo, los machos

muestran una mayor GDP que las hembras.

Palabras clave: Rumiante, Crianza, Tasa de crecimiento, Lactancia,

Caprinocultura, Suplementacion

Vi



1. Introduccion
En México la produccion caprina ha aumentado en gran parte del territorio con

base a tres aspectos principales: 1) la buena adaptacion de las cabras a los
diferentes climas; 2) el potencial de las cabras para disminuir la pobreza en zonas
rurales y 3) el incremento en la demanda de sus productos y la importancia de
las cabras para el manejo de las &reas en los paises en desarrollo (Robles et al.,
2020). En el sistema de produccién caprina la mayoria del ganado sale a
pastoreo, donde los pastos no mantienen la cantidad y la calidad nutricional
durante toda la época del afio (Ruiz-Hernandez et al., 2019). Estos cambios
afectan el crecimiento de los animales jévenes, pérdida de peso en los animales
adultos y la diminucion en la capacidad reproductiva, reduccion en la tasa de
crecimiento, menor numero de partos, los cabritos nacen de menor peso y

tamano al igual al destete (Faustino-Lazaro et al., 2016).

La suplementacion es una estrategia que se viene implementado durante varios
afios permitiendo que los animales obtengan mas energia, ayudando a mejorar
la deglucidn e incrementar el aprovechamiento de los nutrientes (Cardenas et al.,
2015). El creep feeding (CF) es un método que implica proporcionar alimento
concentrado a los cabritos (Stazionati y Keilty, 2023) en la etapa de lactancia
(Borges et al., 2013). Es una buena alternativa para aumentar el crecimiento, la
tasa de maduracion anatomicas y fisiologicas del tracto gastrointestinal (Agwa et
al., 2016). Los cabritos alimentados por este método mas el suministro de leche
tienen un desarrollo superior a los cabritos alimentados solo con leche (Senyiiz,
2020). Ademas, los cabritos tienen una mayor facilidad de adaptarse a los
corrales de destete. Al comparar el crecimiento entre los machos y hembras, los
machos tienen un crecimiento mas rapido que las hembras a causa de una
aceleracion biolégica de la produccion de los andrégenos con respecto a los
estrégenos sobre la estimulacion del crecimiento, y son mas eficientes en la
conversion de alimentos (Bavera et al., 2005). El CF se puede utilizar en
numerosas situaciones ambientales para maximizar el rendimiento de los
cabritos (Lardy y Maddock, 2007). Es por ello que es necesario evaluar el efecto

del CF sobre machos y hembras en diferentes condiciones de manejo para



proporcionar a los productores herramientas para mejorar su sistema de

produccion.

1.1. Objetivo
El objetivo de este estudio fue comparar la ganancia diaria de peso, la alturay la
glucosa sérica entre cabritos machos y hembras sometidos a CF.

1.2. Hipotesis
La hipotesis del trabajo que los machos tendran una mejor ganancia diaria de

peso, altura y glucosa que las hembras sometidas a CF.



2. Revisién de literatura

2.1. Situacion actual de la caprinocultura en México

En México, hace mas de 400 afos los espafioles introdujeron el ganado caprino,
teniendo una muy buena adaptacion a los diferentes climas en gran parte del
territorio nacional (SAGARPA, 2015). México cuenta con 8 840 467 cabezas de
caprinos (SIAP, 2024) siendo los estados con mayor poblacién de cabras
Guerrero, Oaxaca y Puebla al sur; y San Luis Potosi, Nuevo Leo6n, Coahuila de
Zaragoza y Zacatecas al centro — norte (INEGI, 2023). Las principales razas en
México son la Boer que es especializada en la produccién de carne; la Nubia de
doble propésito; la Saanen, Alpina francesa y Toggenburg para la produccion de
leche y la criolla también utilizada para doble propdsito. Las razas que se crian
para carne son las mas abundantes por sus grandes platillos elaborados con la
carne, como es el cabrito, la barbacoa o la birria, entre otros numerosos guisos
regionales (SAGARPA, 2015).

El fin zootécnico de los caprinos va a depender del mercado en el que se
encuentre. Uno de los principales es la produccion de leche y se comercializa de
manera fluida en las areas cercanas a los centros urbanos. En cambio, si los
rebafios estan alejados y estan en areas rurales, el sistema predominante es la
venta de ganado adulto o cabras reproductoras y en otras regiones es la
comercializacion de los cabritos (Velazquez-Escobedo et al., 2005). Existen tres
sistemas de produccion: el primero es el sistema extensivo que consiste en el
aprovechamiento de los agostaderos de las zonas aridas y semiaridas, los
animales tienen libertad de seleccionar su alimento, a través del pastoreo diario,
las razas que pertenecen mas a estos sistemas son razas criollas o cruzas de las
razas Nubia y Boer. El segundo sistema es el semi- extensivo, se ubica mas en
la Regién de la Laguna y del Bajio, este sistema consiste en el aprovechamiento
de esquilmos agricolas y concentrados al igual que el pastoreo, las razas
principales que se encuentran en este sistema son la raza Saanen y Alpina. El
tercer sistema es intensivo o estabulado consiste en que los animales no salen a

pastoreo, tienen una alimentacion mas equilibrada para poder lograr un alto nivel



de produccion, esté dedicado a la produccion de leche y de pie de cria (Castillo
et al., 2013).

Los caprinocultores de la Regién de la Laguna y del Bajio tienen un mayor nivel
de tecnificacién en comparacion a las regiones Mixtecas y Guerrero, se debe al
fin zootécnico, la produccion de leche tiene mas demanda por la industria lactea.
En la produccion de leche los estados con mayor de produccién se encuentra
Coahuila, con el 37.2% del total nacional, Durango con el 21%; Guanajuato con
el 16.8%; Nuevo Ledn con el 9.9%; Jalisco con el 3.7% y Zacatecas con el 3.2%
(SAGARPA, 2015).

Ademas de lo anterior, la caprinocultura juega un papel socioecondémico
importante, ayudando en la gestion de los ecosistemas para conservar la
biodiversidad y con ello proporcionar productos tanto carnicos como lacteos. La
caprinocultura en México es una opcion econodmica para enfrentar la pobreza en
las zonas rurales y es una fuente de ingresos para los pequefios productores, el
80% del sistema de produccion es extensivo, es decir, los productores llevan sus
cabras a pastoreo donde las cabras recorren extensas areas para buscar su

alimento de arbustos y pastos (Chavez et al., 2022).

En el sistema de produccion caprina la mayoria del ganado sale a pastoreo,
donde los pastos no mantienen la cantidad y la calidad durante los meses del
afo, de manera que dificulta el suministro de los nutrientes a los animales durante
toda la época del afio y como consecuencia baja la calidad nutricional de los
pastos provocando una disminucién en el consumo de alimento voluntario (Ruiz-
Hernandez et al., 2019). Estos cambios afectan el crecimiento de los animales
jovenes, pérdida de peso en los animales adultos y la disminucién en la
capacidad reproductiva, reduccién en la tasa de crecimiento, menor nimero de
partos, los cabritos nacen con menor peso y tamafio al igual al ser destetados.
Por esta razon la alimentacion suplementaria es uno de los componentes que

ayudan en la productividad del sistema caprino (Faustino-Lazaro et al., 2016).



2.2. Alimentacién y crecimiento del cabrito

La primera fuente de alimentacion en los cabritos recién nacidos es el calostro.
Este contiene una combinacién compleja de proteinas que intervienen en la
proteccién del neonato (transferencia de inmunidad pasiva) contra patégenos y
de los factores del ambiente (Hernandez-Castellano et al., 2015), por ello es
fundamental para la supervivencia del cabrito (Castro et al., 2005). De igual
manera el alimentarse con calostro es uno de los aspectos mas importantes ya
gue de ello va a depender su buen desarrollo corporal del cabrito ya sea para
animales de reemplazo o para abasto (Meléndez-Villareal et al., 2005). La
alimentacion lactea dura entre las primeras 6 a 8 semanas de vida (Pefia et al.,
2009) y a medida que el cabrito va creciendo el consumo de leche materna va
disminuyendo y van aumentando los requerimientos nutricionales (Vieira et al.,
2014).

2.2.1. Desarrollo ruminal
Al nacer el cabrito su rumen es un saco rudimentario no funcional (Baldwin, 1999)
y uno de los cambios mas importantes en su adaptacion digestiva es pasar de
prerumiantes a rumiantes (Plaza et al., 2009). Esto se lleva acabo de la semana
dos a la cuatro de edad cuando comienza la fermentacién como resultado por la
ingesta de alimento sdlido (Baldwin, 1999). En la figura 1 se muestra un esquema

del aparato digestivo del cabrito lactante.
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Figura 1 Esquema de las partes que forman el estbmago de un rumiante

lactante (Tomado de Moreno, 1987).



El desarrollo del rumen normalmente se encuentra relacionado con la edad o el
peso corporal del animal y el mejor indicador del desarrollo del rumen podria ser
la ingesta de alimento sdlido (Figura 2; Htoo et al., 2018). Para que el rumen
tenga un buen desarrollo va depender de una poblacién microbiana viable y
también de la formacion de acidos grasos voléatiles (Baldwin, 1999). En dicha
etapa se desarrollan los preestomagos y los cambios anatomicos, fisioldgicos y
metabdlicos en su sistema digestivo. Al ser introducidos alimentos sélidos a la
racion, estos pasan al rumen-reticulo y es asi como los cuatro compartimentos
(rumen, reticulo, omaso y abomaso) trabajan de manera compleja para realizar
la digestion fermentativa, en funcion de la composicion fisica y quimica de la

racion (Plaza et al., 2009).
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Figura 2. Estomago de rumiantes, donde se observan sus 4 compartimentos
caracteristicos (Tomado de Velazquez et al., 2017).

2.2.2. Crecimiento
El crecimiento se define como el incremento corporal por unidad de tiempo.
Diversos factores pueden influir tales como los genéticos y no genéticos, el sexo
del animal (hembra o macho), tipo de nacimiento (simple o gemelar), afio de
nacimiento, rebafo, edad, peso de la madre, entre otros (Igbal et al., 2021). La
tasa de crecimiento es la mejor evaluacion del desarrollo de los cabritos, también

por los incrementos en el peso y tamafo durante las diferentes etapas de la vida



del animal, desde la etapa embrionaria hasta que alcanza su peso maduro
(Maldonado-Jaquez et al., 2021).

A lo largo de las primeras 12 semanas después del nacimiento, el cabrito
presenta un crecimiento regular y progresivo, la ganancia diaria de peso (GDP)
varia entre 100 a 180 g/dia, después va disminuyendo paulatinamente hasta los
siete meses. En el primer mes de vida del cabrito recibe una alimentacion lactea,
sin embargo, el suministro de un buen concentrado favorece el desarrollo de los
compartimentos gastricos (rumen, omaso y abomaso) y como resultante pasa de
pre-rumiante a rumiante (Dickson et al., 2017). El desarrollo de los cabritos va
depender si son para animales de reemplazo o para venta al destete, es
importante maximizar su desarrollo por medio de la tasa de crecimiento y la

ganancia diaria de peso (Chacon y Boschini, 2016).

2.3. Suplementacion
La suplementacion es una estrategia que se viene implementando durante varios
afios permitiendo que los animales obtengan mas energia, ayudando a mejorar
la deglucién e incrementar el aprovechamiento de los nutrientes (Cardenas et al.,
2015). En los cabritos ayuda a mejorar su crecimiento, principalmente cuando las
cabras tienen baja produccién de leche (Htoo et al., 2015). Los concentrados son
productos balanceados que cumplen los requerimientos nutricionales de los
animales (Gémez-Vega et al., 2019), dejando expresar su capacidad de
crecimiento (Fernandes et al., 2021). Estos se utilizan para tratar las deficiencias
nutricionales de los forrajes, aportando el equilibrio de la dieta animal (Souto et
al., 2023). Por ello es necesario el uso de suplementos alimenticios para mejorar
las deficiencias de nutrientes en una dieta de cabritos y conservando o mejorando
la fermentacion ruminal y la digestion de los componentes de la dieta (Lardy y
Maddock, 2007). Tiene factores que afectan el desempefio de los cabritos, los
cuales son la edad y el nivel de consumo. Por lo que una mayor suplementacién
en funcion al peso corporal puede aumentar el rendimiento productivo durante un

largo periodo de tiempo (Mageste et al., 2018).



2.4. Creep feeding

El creep feeding (CF) es un método que implica proporcionar alimento
concentrado a los cabritos en lugares donde puedan acceder facilmente, sin que
las madres puedan aprovechar de este alimento (Stazionati y Keilty, 2023). Este
método se llevaba a cabo en corderos, cabritos y terneros (Senyuz, 2020). La
nutricion de los cabritos a base de leche materna y la implementacion del CF es
una buena alternativa para aumentar el crecimiento, la tasa de maduracion
anatomica y fisiologica del tracto gastrointestinal (Agwa et al., 2016). Este método
se utiliza en la etapa de lactancia de los cabritos, para tener un mejor desarrollo
y es una alternativa que ayuda a mejorar las deficiencias nutricionales, teniendo
un aumento en la tasa de crecimiento, ganancia de peso y una efectividad
alimentaria (Borges et al., 2013). Los cabritos que son amantados por su madre
tienen un mejor desarrollo y mejora al dar un concentrado en la dieta. Ademas,
gue el CF proporciona un mayor consumo de energia y proteina (Yildrim et al.,
2024).

El impacto por el consumo de alimento puede observarse por el disefio, la
ubicacion y el tamafio del area del del comedero de CF, asi mismo como por el
tipo de alimento proporcionado, debe de ser de buena calidad, alta palatabilidad
y debe tener un aroma para estimular un rapido consumo de la racién (Donald y
Endre, 2014). Los cabritos que son sometidos a este método de alimentacion
tienen mayor facilidad de adaptarse a los corrales de destete a los cabritos no
suplementados. El CF se puede utilizar en numerosas situaciones ambientales

para maximizar el rendimiento de los cabritos (Lardy y Maddock, 2007).

Al realizar un comedero para CF es importante tomar en cuenta la ubicacion y la
estructura. EI comedero debe estar dentro de un corral o pradera y al alcance de
los cabritos, debe tener una orientacién de norte — sur para la proteccién de los
vientos y el mantenimiento del piso seco (Vifioles et al., 2021). Este debe estar
de preferencia cerca del descanso del rebafio, también puede estar cerca donde
se encuentren los bebederos o la sombra, debe ser visible, teniendo una abertura

cuyo tamafio permita la entrada y salida de las crias, pero no dando acceso a las



madres. En la figura 3 se muestra un esquema del comedero para CF. Es
importante tener en cuenta el espacio lineal del comedero para el numero de

crias que se van alimentar (Urbano et al., 2017).
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Figura 3. Corral CF con comedero.

Uno de los beneficios del CF es que ayuda al cabrito a expresar su potencial
genético maximo de crecimiento y se logra un destete mas parejo, debido a que
las crias son suplementadas y compensa las diferencias individuales de
produccién (Vifioles et al 2021). Ademas, se puede emplear un destete precoz,
incluso ayuda a tener una disminucién de estrés al destete y aumentar su
consumo de alimentos concentrados (Mageste et al., 2018). En el caso de las
cabras, mejora la eficiencia reproductiva debido a que los cabritos disminuye el
numero de succion de leche diaria, asi mismo aumenta la produccién de leche,
las cabras tienen un mayor peso vivo y una mejor condicion corporal al destete,
hay un aumento del porcentaje de prefiez y un adelanto al momento de

concepcion (Vifoles et al., 2021).
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3. Material y métodos

3.1. Lugar del estudio

El experimento se realizd en los meses de mayo a junio, en las instalaciones de
la posta caprina del Centro de Investigacion en Produccion Animal (CIPA) de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, ubicada en la
ciudad de Torredn, Coahuila, México (25° 31" 11 N y 103° 25" 57 O). Esta
localidad se encuentra a una altitud de 1 123 msnm con un clima seco con
temperatura maxima mayor a 30°C y temperatura minima 4°C, y una
precipitacion pluvial de 366.7 mm anuales (CONAGUA, 2018).

3.2. Manejo y alimentacion de los animales
El experimento fue realizado con 12 cabritos de la raza Alpina-Frances (6 machos
y 6 hembras), con un promedio de dos meses de edad. Los cabritos se

encontraban junto con sus madres de las cuales se amamantaban a libre acceso.

3.3. Disefio experimental y variables evaluadas
Los cabritos fueron divididos en dos grupos experimentales de acuerdo a su sexo
macho (n=6, 8.28 + 2.46 kg) y hembras (n=6, 8.02+ 3.1.48 kg). Los animales
fueron suplementados con 150 g de concentrado comercial (VETTORO S.A. DE
C.V., México) para cada uno durante 30 dias seguidos. Al final del dia se recogia
el sobrante y se pesaba. La composicion nutricional del concentrado se muestra

en el Cuadro 1.

Los animales se pesaron con una bascula digital (TORREY, México) al inicio del
experimento y cada 15 dias durante la duracién de la suplementacién. También
se midié la altura a la cruz con una cinta graduada y se calcul6 la ganancia diaria
de peso (GDP) restando el peso final del peso inicial entre los dias de
suplementacion (Peso final — Peso inicial / dias de tratamiento). De igual manera

se midio la glucosa sérica con un glucometro (FreeStyle Optium Neo).

3.4. Tomade muestra
Las muestras de sangre de los cabritos se obtuvieron por puncién en la vena
yugular a las 9:00 de la mafiana antes de la administracion del alimento y se

realizd cada 15 dias durante la duracion de la suplementacién. Las muestras se



11

recolectaron con aguja vacutainer amar 20G 0,9x25mm. El analisis de la glucosa
se realizé tomando una gota de sangre que se colocé en una tira (FreeStyle
Optium) la que luego se colocé sobre un glucémetro FreeStyle Optium Neo y
después de 30 s se observo el resultado en la pantalla.

Cuadro 1. Contenido nutricional del concentrado comercial (VETTORO S.A. DE
C.V., México) concentrado que se les tuvo dando a los cabritos por un mes.

Compuesto Porcentaje (%)
Proteina 17%
Grasa 3%
Fibra 5%
Cenizas 7%
Humedad 12%
Extracto Libre de Nitrégeno 56%

3.5. Analisis estadistico
El analisis estadistico se realizé con el paquete estadistico SAS (SAS University).

El sexo de los cabritos, el peso, la GDP, la altura a la cruz y la glucosa se
compararon con el procedimiento T-TEST de SAS. Los niveles de glucosa
sanguinea entre machos y hembras, asi como el tiempo y la interaccion entre
tratamiento*tiempo se analizaron con el paquete MIXED de SAS. Se considero

gue habia diferencias estadisticas significativas si el valor de P era <0.05.
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4. Resultados
Los resultados obtenidos del presente estudio se muestran en el cuadro 2. El

peso inicial, peso final, la altura inicial, altura final y la glucosa de los cabritos
entre machos y hembras sometidos al CF no mostraron diferencias significativas
(P =0.05). Sin embargo, la GDP mostro una tendencia siendo mayor en los
machos que en las hembras (P=0.07). Los resultados obtenidos en la figura 4
muestran los niveles de la glucosa sérica entre machos y hembras alimentados
con CF donde no se obtuvo diferencia significativa (P 20.05), entre sexos, tiempo
ni interaccion sexo x tiempo (P>0.05).

Cuadro 2. Resultados obtenidos de peso, GDP, altura y glucosa de machos y
hembras sometidos al CF durante la fase de crecimiento.

Peso Peso final GDP Altura inicial  Alturafinal Glucosa
inicial (kg) (cm) (cm) (ng/mL)
(kg)

Machos 8.3+2.46% 15.3+2.59? 0.234+0.01* 44.2+3.59*  54.1+2.72*  73.1+9.502
Hembras 8.0+1.48% 14.1+2.44% 0.204+0.03" 43.7+1.47%  52.4+2.56% 72.4+13.19?

100 —e— Machos
% r =-=0O-= Hembras
90
E 85}
€ 80
© Owsaa. |
\g 70 B P ~~~‘
3 ~--
o 65 B +
S T
5 90T  Sexo:P20.05
55 } Tiempo: P>0.05
*4r . >
5o L Sexo’tiempo: Pz
45 : : :
1 2 3
Tiempo

Figura 4. Niveles de glucosa sérica en cabritos machos y hembras sometidas a
CF.
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5. Discusion
Los resultados del presente estudio muestran que el sexo de los cabritos
suplementados con CF no influye en el peso, altura y niveles de glucosa séricos.
Sin embargo, se observo una tendencia en la GDP siendo mayor en los machos
gue en las hembras. ElI CF es una estrategia de suplementacion de nutrientes
gue se utiliza durante la etapa previa al destete del manejo del ganado para
mejorar el rendimiento de las crias. La practica consiste en proporcionar a las
crias alimento suplementario en un area que excluye a las madres incrementando
el desempefio de las crias (Hayes et al., 2019). De acuerdo con Carvalho et al.
(2019) el CF mejora la ganancia de peso antes del destete, y las crias responden
de manera diferente segun el sexo. Sin embargo, los resultados del CF entre
machos y hembras son contradictorios ya que algunos autores mencionan que
en los machos la GDP es mayor en los machos que en las hembras (Noyan y
Ceyhan, 2021), mientras que otros mencionan que la tasa de crecimiento es

mayor en las hembras (Yildrim et al., 2024).

En el presente estudio, el sexo de las crias no influyo en el peso final, altura y
glucosa sérica en los cabritos, sin embargo, la GDP en los machos sometidos al
CF mostro una tendencia positiva siendo mayor que en las hembras. Lo anterior
es similar a lo reportado por Mourad (1993) quien observo que no hay diferencia
en la tasa de crecimiento entre machos y hembras antes de los 6 meses de edad
y gque solo existe una propension numérica que favorece a los machos caprinos
y a lo reportado por Chacén y Boschini (2016) quienes reportan que no hay efecto
significativo sobre el crecimiento de los machos y las hembras hasta el afio de
vida. Karua y Banda (1992) sefalaron que las diferencias en el crecimiento entre
machos y hembras se debe a las diferencias hormonales. Gerrard y Grant (2006)
explican que, los estrégenos favorecen la deposicion de lipidos, mientras que la
testosterona la inhibe. Normalmente, los machos contienen menor grasa
muscular y fisiologicamente son mas maduros a los de las hembras (Martinez,
2023) favoreciendo el crecimiento de los machos. Bores-Quintero et al. (2002)
mencionan que el retraso en el crecimiento de las hembras se debe a que tienen

mayor cantidad de grasa interna y son atribuidos a su sistema hormonal, esto
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causa una disminucion en la eficiencia de la utilizacion de energia para aumentar
el tejido muscular y al estimular la sintesis de tejido graso con un mayor aporte
energético en comparacion al tejido muscular (Boggs et al., 2006). Ademas,
Bavera et al. (2005) menciona que los machos tienen una mayor tasa metabdlica
esto les ayuda a que consuman mas alimento que las hembras, y son méas
rapidos en la conversion de alimento. Por su parte, en nuestro estudio, no se
observaron diferencias en los niveles de glucosa sérica. Segun, Couto (2010) las
concentraciones de glucosa en sangre suelen ser muy variables, debido que son

el reflejo del estado emocional, nutricional y endocrino de un animal.
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6. Conclusion
En el presente estudio el CF no mejor6 el peso vivo, la altura ni los niveles de
glucosa en los cabritos machos y hembras. Sin embargo, en los machos se
observo una tendencia en la GDP. Es recomendable realizar més investigaciones
donde se aumente el nimero de animales por tratamiento ademas de evaluar el
retorno econémico de la implementacion de esta técnica en otros sistemas de

produccién como el sistema intensivo.
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