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Resumen
El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del Creep Feeding (CF) sobre el
peso vivo, ganancia diaria promedio de peso (GDP), altura a la cruz y glucosa sérica
de cabritos de raza Alpino-Francés durante la etapa de lactacidon (5 a 6 semanas de
edad). Para el estudio se utilizaron 23 cabritos (11 machos y 12 hembras) los cuales
se dividieron en 2 grupos experimentales homogéneos: grupo en tratamiento con CF
(TCF n=12) y grupo control sin suplementacion (CSS, n=11). A los cabritos del grupo
TCF se les dio un periodo de adaptacion de nueve dias, ofreciéndoles 50 g al dia de
concentrado comercial con aumentos graduales hasta que consumieron 100 g al final.
Terminado este periodo de adaptacion, consumieron 150 g de concentrado por cabrito
hasta el fin del experimento durante 30 dias. El grupo CSS no recibié ninguna
suplementacion, unicamente lactancia materna sin ninguna intervencion. Los cabritos
de ambos grupos se pesaron cada semana. Asi mismo, se midi6 la altura a la cruz. Se
calcul6 la ganancia diaria de peso promedio (GDP) y se midieron los niveles de glucosa
sérica. Las medias de ambos tratamientos se compararon mediante el PROC Mixed
de SAS en el que se incluy6 también el sexo de las crias como factor. No se observaron
diferencias significativas (P>0.05) para ninguna de las variables evaluadas entre
ambos grupos, ni entre sexo de las crias o la interaccién tratamiento*sexo. El grupo
TCF presentd un peso inicial promedio de 8.15 + 1.94 kg y un peso final de 14.73 %
2.48 kg, mientras que el grupo sin suplementacion (CSS) registré un peso inicial de
7.98 + 2.41 kg y un peso final de 13.68 + 3.03 kg (P=0.05). La GDP fue ligeramente
superior en el grupo TCF (0.22 £ 0.05 kg) en comparacion con el CSS (0.19 £ 0.05 kg).
Sin embargo, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (P=0.05). En
cuanto a la altura a la cruz, ambos grupos mostraron incrementos similares (P=0.05).
En conclusion, la suplementacion no mejoro los parametros en los cabritos Alpino-

Francés.

Palabras clave: Caprinocultura, Rumiantes, Crecimiento, Lactancia, Suplementacion

Vi



1. Introduccién
En la Comarca Lagunera, la caprinocultura es una de las actividades econémicas mas
representativas que se realiza en las comunidades del medio rural (Maldonado-Jaquez
et al., 2021). En esta region, la mayoria de los rebafos caprinos son manejados bajo
un sistema de produccion extensivo. En este esquema, la alimentacion se basa en
forrajes naturales del agostadero y en subproductos agricolas, los cuales ofrecen un

aporte nutricional limitado para los animales (Pastor et al., 2017).

El Creep feeding (CF) es una estrategia de alimentacidon suplementaria que se utiliza
para asegurar un consumo de nutrientes adecuado mediante alimentos altamente
palatables y con un contenido nutricional completo, manteniendo a la vez bajos costos
de produccion. Es importante destacar que los animales jovenes, como corderos y
cabritos, aprovechan de manera mas eficiente los nutrientes antes del destete
(Rankins y Pugh, 2012). El CF es una técnica de manejo que proporciona a animales
lactantes mejorar el crecimiento y adaptacion al periodo pre y post destete, y reduccion
de la mortalidad de los cabritos. Se le considera un proceso progresivo, necesario para

optimizar el crecimiento durante las primeras etapas de vida (Ahmed et al., 2024).

La suplementacion temprana estimula el desarrollo ruminal, mejorar el
aprovechamiento de nutrientes y, potencialmente, incrementar parametros productivos
como la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia (Goetsch et al., 2001; Ahmed et
al., 2024). No obstante, los resultados varian segun la formulacion del suplemento, la
raza, el manejo y las condiciones ambientales. Por ello, el presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar el efecto del CF sobre la ganancia diaria de peso, la altura a la cruz y
los niveles de glucosa sérica en cabritos de la raza Alpino-Francés durante su etapa
lactante, bajo condiciones de estabulacion permanente, la finalidad de analizar si esta
practica representa una alternativa efectiva para optimizar el desempefo productivo

en este sistema de crianza.



1.1. Hipotesis
El CF mejora la ganancia diaria de peso, altura a la cruz y niveles de glucosa sérica
en los cabritos Alpino-Francés.
1.2. Objetivo general
Evaluar el efecto del método de CF con suplemento comercial sobre la ganancia diaria
de peso, altura y glucosa sérica en cabritos de raza Alpino-Francés durante la etapa
lactante.
1.2.1. Objetivos especificos
1) Determinar el impacto del CF en la ganancia diaria de peso de los cabritos.
2) Comparar la altura a la cruz de los cabritos con y sin suplementacion durante el
periodo experimental.
3) Evaluar los niveles de glucosa sérica en ambos grupos al finalizar el periodo de

suplementacion.



2. Revision de literatura

21  Caprinocultura en México

En el siglo XVI, las primeras razas de cabras que llegaron a México provenian de
Espafia, entre ellas se encontraban la murciano-granadina, la blanca celtibérica y la
retinta extremefia (Trenti-Very et al., 2021). A partir de 1920, se comenzé a importar
ganado caprino de razas mejoradas, como la Anglo-Nubia, Alpino-Francés, Saanen y
Toggenburg, provenientes de Estados Unidos y Canada, con el propdsito de mejorar
la produccion nacional (Alejandre-Ortiz et al., 2016). Desde entonces, estos animales
se han integrado con éxito a las condiciones ambientales del pais, mostrando una
notable capacidad de adaptacién (Guerrero, 2010). Gracias a su adaptabilidad a
condiciones ambientales adversas, los caprinos se consideran una especie
competente ante los efectos negativos del cambio climatico debido a su bajo
requerimiento de insumos, eficiencia en el uso del alimento, menor inversion inicial,
facilidad en el manejo, resistencia a enfermedades, alta eficiencia reproductiva y
madurez sexual temprana y potencial para generar menos emisiones de gases de
efecto invernadero como el metano (CH,) (Atay y Gokdal, 2023; Vazquez-Rocha et al.,
2024).

Actualmente, mas de 8,000 productores se benefician econdmicamente de la venta de
leche de cabra y carne de cabrito; sin embargo, mas del 90 % de ellos opera bajo un
sistema extensivo sedentario para el manejo de sus rebafios (Bustamante-Andrade et
al., 2024). Segun el SIAP (2025), en México existe una poblacién caprina de 8, 840,
467 cabezas de ganado al 2023. De esta poblacion se obtuvieron 165,771 miles de
litros de leche y 40,717 toneladas de carne a nivel nacional (SIAP, 2025). Aunque la
produccién caprina esta presente en todo el territorio mexicano, se concentra
principalmente en tres grandes regiones del pais: el mosaico mixteco, el centro o bajio
y el norte o lagunero (Silva-Jarquin et al., 2019). Las regiones de La Laguna (que
abarca parte de Coahuila y Durango) y el Bajio (Guanajuato, Querétaro, Michoacan y
Jalisco) son importantes centros de produccion. En estas zonas, los modelos
productivos se clasifican segun el producto final en cabrito lechal (8-10 kg de peso

vivo), chivo cebado (de 40 a 45 kg PV) y produccién de leche (Andrade-Montemayor,



2017). Sin embargo, la Comarca Lagunera, a pesar de ser reconocida como la principal
zona productora de leche caprina en el pais, aun persisten niveles bajos de

productividad en la region (Ramos-Martinez et al., 2020).

En el afno 2023, se contabilizaron aproximadamente 404,414 cabezas de ganado
caprino en la Region Lagunera siendo 216,136 de la region lagunera de Coahuila y
188,278 en la Regién Laguna de Durango (SIAP, 2025). En esta region la mayoria de
los rebanos se crian bajo sistemas extensivos en un clima semiarido propio del norte
de México, y donde los animales salen a pastorear y se alimentan principalmente de
la vegetacion presente en su entorno (Salinas-Gonzalez et al., 2016). No obstante, es
posible que esta practica no cubra completamente los requerimientos nutricionales de
las cabras lecheras, ya que la disponibilidad y calidad de los forrajes varian a lo largo
del ano (Orona et al., 2013; Isidro-Requejo et al., 2017). El manejo no planificado y la
explotacion excesiva de los recursos naturales en estas regiones han derivado en
consecuencias ambientales como erosion del suelo, agotamiento de fuentes de agua
y procesos de desertificacion (Chavez-Espinoza et al., 2022). Gracias a esta razén, se
apuesta a los sistemas lecheros que operan principalmente bajo esquemas intensivos
0 semi-intensivos, que incluyen estabulacién parcial o permanente (Andrade-
Montemayor, 2017). De modo que los sistemas de produccién mas tecnificados, como
los semi-intensivos e intensivos, abren nuevas oportunidades para desarrollar una
actividad caprina mas eficiente y sostenible, que permita mejorar los rendimientos sin

comprometer la viabilidad econémica del productor (Guerrero, 2010).

2.2 Fisiologia del aparato digestivo de los cabritos

2.21. Desarrollo ruminal
Los rumiantes tienen un estdmago muy peculiar, que se divide en 4 compartimientos:
rumen, reticulo, omaso y abomaso (Dickson, et al, 2017). Al momento de nacer
presentan un rumen, reticulo y omaso inmaduros (Figura 1), por lo que funcionalmente
se comportan como animales monogastricos durante el periodo previo al destete,
conocidos como pre-rumiantes debido a que aun no han comenzado a rumiar
(Malmuthuge et al., 2019). El rumen es un 6rgano clave en el desempefio productivo

de los rumiantes. El rumen inmaduro carece de actividad fisioldgica y metabdlica. Su



adecuado desarrollo estructural y funcional es crucial para facilitar la transicion del
estado prerumiante al de rumiante plenamente funcional, y para optimizar el

crecimiento en etapas tempranas de vida (Zhuang et al, 2023).
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Figura 1. Diagrama de compartimentos del estbmago prerumiante (izquierda) en
comparacioén con el adulto (derecha) (Adaptada de Krishnamoorthy y Moran, 2011).

Durante la lactancia, el abomaso junto al intestino delgado del neonato son importantes
organos ya que son los encargados de digerir y absorber el alimento liquido, ya que,
en esta fase, el rumen aun no realiza la fermentacion (Costa et al., 2003; Zhang et al.,
2021). También, es gracias a un mecanismo anatémico propio de lactantes, llamado
surco esofagico o surco reticular (Figura 2), donde al contraer el tejido muscular,
genera una estructura tubular que dirige el liquido a lo largo del reticulo, facilitando el
paso directo de la leche o el calostro hacia el abomaso. Esto evita que el liquido entre
en el rumen o el reticulo, previniendo asi fermentaciones inadecuadas (Martin-Alonso
et al., 2019).



Figura 2. Representacion esquematica de la gotera esofagica o surco reticular. 1)
esoéfago, 2) labio izquierdo, 3) labio derecho, 4) cardias, 5) orificio reticulo-omasal, 6)
fondo reticular, 7) pliegue rumino-reticular, 8) abomaso y 9) rumen (Tomada de
Martin-Alonso et al., 2019).

En la transicidon, el rumen, el reticulo y el intestino grueso comienzan a crecer y
madurar a un ritmo mas acelerado que el abomaso y el intestino delgado (Costa et al.,
2003). Durante la transicién de una dieta basada en leche a una compuesta por
alimentos solidos, el proceso digestivo en los cabritos se desplaza progresivamente
del intestino hacia el rumen (Abdelsattar et al., 2022). El proceso de desarrollo del
rumen ocurre en tres fases principales: una etapa sin actividad ruminal que abarca
desde el nacimiento hasta los 21 dias; una fase de transicion, que se extiende entre
los 21 y 56 dias de vida; y finalmente, la etapa de rumia activa, que inicia a partir de

los 56 dias, estrechamente relacionado con la edad del animal (Zhang et al., 2021).

El desarrollo del rumen representa un reto fisioldgico considerable para los rumiantes

joévenes, ya que implica cambios anatomicos como el crecimiento de las papilas y el



aumento del volumen ruminal (Figura 3). Ademas, se requiere un progreso funcional
en términos de fermentacion y actividad enzimatica, asi como la adecuada
colonizacion microbiana. Si este desarrollo es incompleto, puede comprometer la
eficiencia en la digestion y absorcién de los nutrientes (Baldwin et al., 2004; Zhang et

al., 2021).
Al nacimiento Primera semana
Epitelio

N

Papila en desarrollo

Figura 3. Desarrollo de papilas ruminales durante las primeras seis semanas de
vida a través de microfotografias opticas del tejido ruminal, con un aumento de
10x (escala de referencia = 200 ym) (Adaptada de Malmuthuge, 2019).

2.2.2. Establecimiento de la microbiota gastrointestinal
Los pre-rumiantes cuentan con una microbiota ruminal debido a la exposicion al
ambiente y al contacto con su madre, es colonizado por bacterias, arqueas, protozoos,
hongos y virus (Malmuthuge et al., 2019). La comunidad bacteriana mas predominante
en cabritos recién nacidos, es Proteobacteria, seguido por Bacteriodetes y Firmicutes,
y al crecer de edad, Bacteroidetes fue el mas elevado (Li et al., 2021; Zhang et al.,

2021). Predominando en el rumen de pre-rumiantes: Prevotella, Bifidobacterium,



Corynebacterium, Streptococcus, Lactobacillus, Clostridium, Staphylococcus, Bacillus,
Campylobacter, Pseudomonas, Yersinia, Neisseria, Campylobacter, Haemophilus,
Burkholderia, Vibrio, y Brucella (Malmuthuge et al., 2019). Los microorganismos del
intestino, incluidos bacterias, hongos y arqueas, pueden establecer interacciones
comensales, simbiodticas o parasitarias. Una microbiota equilibrada es fundamental
para que el organismo lleve a cabo funciones fisiolégicas, metabdlicas e
inmunoldgicas. Sin embargo, cuando se altera este equilibrio, pueden presentarse
afecciones gastrointestinales como la diarrea o el sindrome del intestino irritable (Li et
al., 2021).

2.2.3. Produccion de acidos grasos volatiles

El rumen funciona como camara fermentativa anaerobica, gracias a la microbiota que
funciona de manera simbidtica en conjunto con enzimas (Underwood et al., 2015).
Permitiendo transformar carbohidratos estructurales en acidos grasos volatiles (AGV).
Los AGV se absorben a través del epitelio ruminal para poder ser utilizados como
medio energético, y ademas determinan el tamafo y la forma de las papilas ruminales.
Se ha demostrado que la alimentacion solida influye significativamente en la
composicién microbiana del contenido ruminal, los AGV y en el desarrollo funcional del
rumen (musculatura y peso) en etapas tempranas (Van Soest,1994; Martinez et al.,
2019; Chai et al., 2021). Los AGV son los principales productos de la fermentacion
ruminal siendo el acido acético, butirico, propiénico, isobutirico e isovalérico, la
principal fuente de energia para las cabras y rumiantes (Baldwin et al., 2004,
Underwood et al., 2015). Sin embargo, el aumento de la produccion de acidos puede
provocar una disminucion del pH, originando trastornos metabdlicos como la acidosis
ruminal (da Silva-Macédo et al., 2022).

2.2.4. Absorcién de nutrientes
El tracto gastrointestinal es clave para la absorcion y metabolismo de nutrientes
liquidos en rumiantes antes del destete (Zhang et al., 2021). Durante la fase de
consumo de calostro, se observa un aumento en el grosor de la capa muscular del

colon y duodeno, asi como en la profundidad de criptas y el epitelio ileal. Asimismo,



las dietas con calostro y leche favorecen el desarrollo de la mucosa colénica y las
criptas yeyunales (Abdelsattar et al., 2022). Por su parte, el abomaso se encarga de la
digestidon de las proteinas de la leche (Jiang et al., 2023), secretando acido clorhidrico
y junto a proteasas gastricas (renina y en menor participacion la pepsina) fomentan la
formacion de la caseina en coagulos, mientras que la pepsina degrada el coagulo en

péptidos y aminoacidos (Smith y Sherman, 2022; Harmon y Swanson, 2020).

Los aminoacidos se absorben principalmente en el intestino delgado y provienen de
dos fuentes principales en el animal adulto (Jiang et al., 2023). La primera es la
proteina dietética o leche en caso de los pre-rumiantes, la cual llega intacta al intestino,
donde es digerida y absorbida como aminoacidos degradados por enzimas
pancreaticas (tripsina) y se absorben en la sangre. La segunda fuente corresponde a
la proteina microbiana en animales adultos, sintetizada por los microorganismos del
rumen, formada a partir de nitrdgeno no proteico (NNP) y cerca de un tercio de la
proteina insoluble presente en la dieta, se descompone en el rumen liberando
amoniaco (NH3) (Smith y Sherman, 2022).

La digestion de carbohidratos ocurre en el yeyuno principalmente, la enzima lactasa
los desintegra en monosacaridos (glucosa y galactosa) y son absorbidos en sangre
(Baldwin et al., 2004; Harmon y Swanson, 2020). La digestién y absorcion del almidon
se lleva a cabo en el intestino delgado siendo primero la hidrélisis del almidon por la
a-amilasa pancreatica (Trotta et al., 2021) en oligosacaridos mas pequefos y
dextrinas. Después los oligosacaridos de cadena pequefia se hidrolizan en glucosa
libre por carbohidrasas, y finalmente se absorbe desde la luz intestinal por los
enterocitos. El inicio de la digestion del almidon en el intestino delgado comienza con
la a-amilasa pancreatica que se secreta en la luz intestinal a través del conducto
pancreatico. La a-amilasa pancreatica se produce en las células acinares pancreaticas
y se secreta en su forma activa. En la luz, la a-amilasa pancreatica hidroliza las
moléculas de glucosa residentes unidas a a-1,4 en el almidon y libera oligosacaridos

mas pequefos (maltosa, maltotriosa y dextrinas limite) (Trotta y Swanson, 2021).
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En el caso de las grasas, el tamano pequefio de las particulas de grasa de la leche
favorece su metabolismo, ya que contiene acidos grasos (AG) de cadena corta y media
esenciales y ademas &acidos linoleicos conjugados (ALC) que muestran efectos
positivos al impulsar el crecimiento animal y ademas estimular es sistema inmune
(Turkmen, 2017). Para el metabolismo de lipidos, la saliva ayuda a la hidrdlisis de la
grasa en el abomaso, ya que contiene lipasa (esterasa pregastrica) (PGE) y actua
sobre los triglicéridos de la grasa, para liberar acido butirico a la medida que cambia

el consumo de leche va disminuyendo la PGE. (Krishnamoorthy y Moran, 2011).

El metabolismo de lipidos en etapa de transicion hasta ser un rumiante ocurre en el
rumen, en el cual los microbios de los galactolipidos y de los triglicéridos, empiezan a
separar la galactosa, hidrogenandolos y asi convertirlos en AG rapidamente tras la
ingestion. El propionato se produce en cantidades magnanimas cuando la alimentacion
con granos es excesiva. Los AG se convierten en su estado trans menos volatil, ya

que los AG trans son mas dificil de hidrogenar (Van Soest,1994).

2.3 Alimentacién de los cabritos

2.3.1. Alimentacion de los cabritos lactantes
El calostro es considerado el elemento mas esencial en la crianza de cabritos, ya que
su consumo favorece la sobrevivencia, crecimiento y desarrollo de los recién nacidos
(Pérez-Marin et al., 2023). El calostro contiene proteinas de alta calidad, asi como
grasas, vitaminas, enzimas, hormonas, factores de crecimiento y péptidos
neuroendocrinos; contenido favorable para la inmunidad pasiva del cabrito y desarrollo
del tracto digestivo (Zamuner et al., 2023). Para los cabritos recibir la inmunidad pasiva
del calostro en el primer dia de nacidos es primordial para obtener la inmunidad
humoral, donde los anticuerpos desempefian un papel clave en el fortalecimiento del
sistema inmunolégico del neonato, en el cual la efectividad de la transferencia de
inmunidad pasiva esta relacionada con la cantidad de inmunoglobulinas presentes en
el calostro, siendo la IgG la predominante, ya que constituye cerca del 85% del total
de estas proteinas inmunoldgicas (Bélanger-Naud et al., 2021; Pérez-Marin et al.,

2023). Se recomienda, de forma general, suministrar a los cabritos entre 150 y 200
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mililitros de calostro por cada kilogramo de peso corporal, lo que equivale
aproximadamente al 10 % de su peso total, distribuido en 2 a 4 tomas, con un volumen
minimo de 50 a 100 ml por kg de peso corporal en la primera ingesta, la cual debe
realizarse dentro de las primeras 6 horas tras el nacimiento (Zamuner et al., 2023).
Dentro de la crianza artificial, el calostro es igual de necesario e importante que el
natural para el crecimiento de los cabritos. Se pueden utilizar diferentes fuentes de
calostro comercial (calostro bovino liofilizado), calostro de cabra descongelado o

calostro de vaca (Bélanger-Naud y Vasseur, 2021).

Desde que el cabrito nace es considerado prerumiante hasta la tercera semana de
vida y después se considera en transicidon hasta la octava semana de edad. La dieta
es exclusivamente lactea, y con altos niveles de glucosa (Martin-Alonso et al., 2019).
La lactacion natural mejora significativamente el crecimiento (Pefna, 2009). La leche de
cabra contiene 13.2% de solidos totales, de los cuales: 4.5 % de grasa, 3.6 % de
proteina, 4.3 % de lactosa y 0.8 % de minerales, es alta en calcio, fosforo, potasio,
magnesio, cloro y sodio. También contiene un alto indice de vitamina A, complejo B y
D (Turkmen, 2017).

La crianza artificial en cabritos esta intimamente relacionada con el sistema de
explotacion intensivo y la produccidn de leche en hatos lecheros (Delgado-Pertifiez et
al., 2009). En los sistemas de produccion intensivos, la lactancia suele
complementarse con el uso de sustitutos lacteos en situaciones donde la leche
materna caprina se destina a la produccion de leche para la elaboracion de productos
lacteos o cuando esta es insuficiente o inexistente (Zhang et al., 2024). La alimentacién
con sustitutos lacteos suele ser mas controlada y proporciona seguridad nutricional y
sanitaria (Pefa, 2009). Sin embargo, utilizar sustituto tiene una actividad metabdlica
reducida en el epitelio ruminal, pudiendo modificar el metabolismo de los lipidos y
afectar la composiciéon de la microbiota intestinal en cabritos, asi como una absorcion
minima de AGV, dando como resultado una menor tasa de crecimiento y un alto indice
de mortalidad (Yafiez-Ruiz et al., 2015; Zhang et al., 2024). Los sustitutos de leche

deben de ser quimicamente y nutricionalmente comparable con la leche materna y los
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sustitutos de leche deben de tener mas del 60% de leche descremada, 15-25 % de
grasa, proteina de suero de 5-10%, polvo de suero de leche y adicionamiento de

vitaminas y minerales (Krishnamoorthy y Moran, 2011).

Generalmente se recomienda el destete cuando los cabritos han logrado triplicar su
peso al nacer o cuando alcanzan aproximadamente el 20% del peso corporal de un
adulto o de 3 a 4 veces el peso corporal al nacer de 12 a 16 kg (Steffen et al., 2023).
El destete puede ocurrir de manera abrupta el cual consiste en la eliminacidn repentina
de la leche (ya sea por alimentacion artificial o separacién de la madre en sistemas de
amamantamiento natural), o bien gradual, donde se reduce de manera progresiva
tanto la cantidad como la frecuencia de las tomas diarias y de esta manera los cabritos,
al reducir su ingesta de leche, aumentan el consumo de alimento sdélido para suplir la
disminucidn del aporte energético proveniente de la leche. Es posible destetar a los
cabritos a las 8 semanas sin efectos negativos a largo plazo en su desarrollo (Zobel et
al., 2019). Sin embargo, este periodo puede extenderse hasta 10 semanas de edad,
siempre que los cabritos tengan acceso continuo a un concentrado balanceado como
fuente de alimento. Aunque en algunos sistemas puede prolongarse o reducirse
dependiendo de factores como la disponibilidad de alimento, como concentrado
(Dickson et al., 2017).

2.3.2. Alimentacién solida de cabritos
Las cabras muestran predileccion por el ramoneo, consumiendo hierbas, arbustos y
plantas lefiosas, ya que son comedoras selectivas (Underwood et al., 2015). Este tipo
de rumiantes esta adaptado tanto a la seleccidon de alimentos concentrados como al
consumo de forraje. Cuando su dieta se basa principalmente en forrajes, las cabras,
al igual que otros rumiantes, realizan la rumia o regurgitacion del alimento ingerido.
Este proceso permite reducir el tamano de las particulas y favorecer la digestion
(Ponnampalam et al., 2024). Sin embargo, al consumir dietas mas concentradas (ricas

en granos), la frecuencia de rumia disminuye (Dickson et al., 2017).



13

2.3.3. Requerimientos nutricionales

Las cabras necesitan seis clases esenciales de nutrientes para mantener su salud y
productividad: proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas, minerales y agua (Kumar,
2023).

Proteina. Las proteinas son las macromoléculas bioloégicas mas abundantes,
encontrandose en todas las células y todos sus componentes y la deficiencia en la
dieta provoca una disminucion del crecimiento (Elizondo-Salazar, 2007;
Krishnamoorthy y Moran, 2011).). Las proteinas dietéticas proporcionan los
aminoacidos necesarios para la mayoria de las funciones del cuerpo, incluyendo el
mantenimiento, el crecimiento, la reproduccion, la lactancia y la funcidn
inmunoldégica (Van Saunt, 2025). En cabras las fuentes de proteina o nitrogeno es
a través de los microorganismos ruminales y, a su vez, fuentes de proteina que no
se degraden en el rumen (es decir, proteina de sobrepaso). Con esto se logra un
equilibrio de carbohidratos fermentables y proteina degradable en el rumen (RDP).
De esta manera, los microorganismos ruminales digieren estos carbohidratos
(heno y pasto) en proteinas utilizables para la cabra, y constituyen una fuente
importante de proteina por si mismos para el animal (Van Saunt, 2025). Estos
microorganismos pueden utilizar fuentes de nitrégeno no proteico, esqueletos
carbonados de los aminoacidos y energia para reproducirse, pasando luego al
tracto digestivo junto con la proteina no degradada en el rumen para su posterior
digestion y absorcion (Elizondo-Salazar, 2007; Trotta et al., 2021).El requerimiento
neto de proteina para el crecimiento (NPg) corresponde a la cantidad de proteina
retenida en el organismo de un animal durante su fase de crecimiento, y su valor varia
de acuerdo a la curva de desarrollo. Para cabras en crecimiento se recomienda entre
281 y 404 g por kilogramo de ganancia de peso corporal, dependiendo del genotipo
del animal (Teixeira et al., 2024).

Energia. En nutricion animal, el contenido energético de los alimentos, raciones y
requerimientos del ganado suele expresarse mediante nutrientes digestibles totales
(TND), energia digestible (ED), energia metabolizable (EM) y energia neta (EN) asi

como, EN para mantenimiento (ENm), para ganancia de peso (ENg) y para lactacién
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(ENI) (Elizondo-Salazar, 2008). Para cabritos en crecimiento, se recomienda un valor
constante de ENg de aproximadamente 2.3 a 4.09 kcal por gramo de incremento de
peso corporal (Teixeira et al., 2024). La energia se mide mediante calorias (cal),
equivalente a la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de un gramo
de agua de 16.5 °C a 17.5 °C (Elizondo-Salazar, 2008). Cuando no hay energia, no
hay produccién y a largo plazo genera efectos negativos en el crecimiento, en la
pubertad y disminucién de fertilidad, entre otros. Las cabras de un ano de edad, aun
se encuentran en fase de crecimiento por lo que aun requieren un aporte adicional de

nutrientes para sostener dicho desarrollo (Smith y Sherman, 2022).

La principal fuente de energia para las cabras son los carbohidratos y su valor
nutricional depende directamente del tipo de azucares que los conforman (Fu et al.,
2021). Se dividen en 3 grupos: azucares simples, carbohidratos de reserva (como
almidon, la sacarosa y los friuctanos) y los polisacaridos estructurales (como pectinas,
hemicelulosas y celulosa) los cuales forman parte de la estructura de las paredes
celulares y generalmente no son aprovechados directamente como energia, sino
también como fibra, si estos son pastos frescos (Van Soest,1994). Cuando la dieta
predominante es a base de forraje la glucosa se transforma en dos moléculas de acido
acético, mientras que cuando la dieta es alta en granos, la glucosa se transforma en
dos moléculas de acido propidnico (da Silva-Macédo et al., 2022). Después son
metabolizados en el higado a traves de los procesos de cetogénesis y de la glucolisis
(Baldwin et al., 2004), donde participan en rutas energéticas que permiten la sintesis
de adenosin trifosfato (ATP) (da Silva-Macédo et al., 2022).

Las grasas proporcionan mas del doble de energia por unidad de peso en comparacion
con los carbohidratos, sin embargo, las dietas en cabras suelen contener porcentajes
bajos de grasa (Kumar, 2023). Sin embargo, en pre-rumiantes, es de las principales
fuentes de energia (Krishnamoorthy y Moran, 2011). Se pueden agrupar en semillas
(triglicéridos), lipidos foliares (glicerol, galactosa y acidos grados insaturados) vy
ademas ceras, carotenoides, clorofila, aceites esenciales y otras sustancias solubles

en éter. El metabolismo de lipidos ocurre en el rumen, en el cual los microbios de los
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galactolipidos y de los triglicéridos, empiezan a separar la galactosa, hidrogenandolos
y asi convertirlos en AG rapidamente tras la ingestion. Los rumiantes al nacer, tienen
reservas de acidos poliinsaturados bajas, estos acidos esenciales se incorporan
selectivamente en esteres de colesterol y fosfolipidos (Van Soest, 1994). Los
triglicéridos son la principal fuente de energia movilizable frente a una deficiencia

energética y se encuentran almacenados en reservas tisulares.

Vitaminas. Las vitaminas son un grupo de compuestos organicos, necesarias para la
salud animal. Se dividen en aquellas que son disolubles en grasa también llamadas
liposolubles y aquellas que se pueden disolver en agua o hidrosolubles. Las vitaminas
liposolubles son sintetizadas en el intestino delgado y absorbidas como si fueran AG.
Estas incluyen la vitamina A esencial para el crecimiento, vision y el funcionamiento
del sistema inmune; la vitamina D que aumenta la absorcion de fosforo/calcio; vitamina
E como antioxidante; y la vitamina K fundamental para la coagulacion sanguinea
(Krishnamoorthy y Moran, 2011). Las vitaminas liposolubles deben ser proporcionadas
en la dieta o bien por via intravenosa. Por su parte, las vitaminas hidrosolubles son las
pertenecientes a las del complejo B entre las que se encuentran la tiamina, riboflavina,
niacina, acido pantoténico, piridoxina, biotina, acido félico, colina, cobalamina (Van
Saunt, 2025) y la vitamina C (acido ascorbico). Estas participan en el metabolismo,
produccion de energia, sistema nervioso (neurotransmisiones), sintesis de hormonas,
sintesis del ADN y formacion de glébulos rojos (Krishnamoorthy y Moran, 2011). En
animales pre-rumiantes, la principal fuente de estas vitaminas es la leche, mientras
que en adultos son producidas por los microorganismos ruminales y absorbidas en el
rumen (Van Soest, 1994; Smith y Sherman, 2022). La necesidad nutricional de estas
vitaminas es diaria ya que, a diferencia de las liposolubles, estdan no logran

almacenarse en el organismo.

Minerales. Los minerales son fundamentales para el funcionamiento adecuado del
organismo (Cuadro 1). Su disponibilidad depende del aporte en la dieta, ya que los
animales obtienen minerales de los forrajes, y estos los absorben del suelo (Van Soest,

1994). Se dividen en dos grandes grupos: macrominerales y microminerales
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(oligoelementos) (Kumar, 2023). Los macrominerales son nutrientes esenciales en
cantidades de gramos por dia (Teixeira et al., 2024). Dentro de los macrominerales el
calcio es uno de los mas importantes ya que tiene implicaciones sobre el crecimiento
0seo reproduccion y funcion muscular, asi como la coagulacion sanguinea. Otro
macromineral importante es el fosforo el cual esta en estrecha relacion con el Ca 'y
tiene un rol en el crecimiento del aparato locomotor, el equilibrio acido-base y en el
metabolismo energético y proteico. El magnesio es otro de los macrominerales que
ayudan en el metabolismo energético, sintesis de ARN y ADN y funcion neuromuscular.
Finalmente, el sodio, cloruro, potasio y azufre que participan en el transporte de
glucosa, equilibrio acido-base, presion osmoética y en la estructura de las proteinas

corporales (Krishnamoorthy y Moran, 2011; Smith y Sherman, 2022).

Cuadro 1. Requerimientos de minerales para cabras (Van Saunt, 2025).

Macrominerales g/kg de MS
Calcio 1.8
Fosforo 1.4
Magnesio 1.2-2.2
Sodio 0.5-1-5
Potasio 5-12
Azufre 1.2-2.5
Microminerales mg/kg de MS
Cobre 15
Cobalto 0.1
Hierro 35
Yodo 0.5
Manganeso 20-30
Selenio 02-03
Zinc 10-15

Los oligoelementos o microminerales se necesitan en cantidades muy pequeinas
generalmente en microgramos. Entre ellos se encuentra el cobalto el cual actua como
componente de la vitamina B12 para que sea sintetizada en el rumen. El cobre
interviene como antioxidante y participa en el transporte de hierro. El zinc es uno de
los oligoelementos esenciales para el aparato reproductivo, crecimiento tisular,
metabolismo y sistema inmune. El hierro es el componente mas importante para el

transporte de oxigeno, ya que se encuentra como componente de la hemoglobina.
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Otro oligoelemento importante es el manganeso ya que participa en la formacion del
hueso, crecimiento y reproduccion. El yodo es un mineral significativo para la
regulacion y la sintesis de hormonas tiroideas. Otro mineral importante es el selenio,
ya que participa dentro del sistema inmune, reproduccion y actua como antioxidante.
El fluor y molibdeno se desempefan principalmente para la ejecucion de tejido 6seo y
ademas interviene como precursores de enzimas (Krishnamoorthy y Moran, 2011;
Smith y Sherman, 2022).

Agua. El agua es esencial en procesos fisiologicos, metabdlicos, regulacion de
temperatura, equilibrio hidrico e idénico (Krishnamoorthy y Moran, 2011). Las
necesidades de agua no solo se obtienen a partir del consumo directo, si no también,
mediante el agua dentro de los alimentos, y mediante la oxidacion de las reservas
energéticas. Se recomienda que los pre-rumiantes desde temprana edad tengan agua
limpia a disposicion (Smith y Sherman, 2022). En los cabritos lactantes, el contenido
de agua proviene de la leche, y mientras aumenta el consumo de materia seca se
tiende a aumentar el consumo de agua, para garantizar una mejor digestion
(Krishnamoorthy y Moran, 2011). La ingesta de agua debe ser ilimitada y puede
depender de factores como la humedad del forraje, su actividad, la etapa productiva y

el consumo de minerales (Van Saunt, 2025).

24 Crecimiento y desarrollo
Las caracteristicas de crecimiento representan un aspecto que impacta directamente
en la rentabilidad de cualquier explotacién. Un desarrollo acelerado durante las
primeras fases de vida puede reducir significativamente los costos de crianza,
traduciéndose en mayores beneficios econdmicos para el productor (Htoo et al., 2015).
El término crecimiento hace referencia al aumento progresivo del tamafno y masa
(peso) de los animales por unidad de tiempo (gramos o kilogramos de GDP, semanal
o mensual), como resultado de los procesos anabdlicos del organismo. Desde su
concepcion, el individuo aumenta de tamafio hasta que alcanza la fase adulta en su
madurez y se estabiliza (Ayala-Vargas, 2018). El incremento del peso corporal ocurre

debido a hiperplasia (proliferacién y aumento del numero de células miogénicas, es
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decir el aumento de tamafio del musculo esquelético) y por la hipertrofia (crecimiento
del tamano de las fibras musculares) (Mohammadinejad et al., 2022). El desarrollo del
animal representa una respuesta de las células a factores tanto internos como
externos. Asimismo, el peso es un parametro que facilita la deteccion de aquellos
animales que alcanzan un peso elevado a una edad mas temprana, lo cual indica una

mayor precocidad productiva (Posada et al., 2011).

El crecimiento se mantiene durante la transicion del destete a la pubertad, etapa en la
que se produce una fase de rapido crecimiento (Posada et al., 2011). En las primeras
12 semanas la GDP oscila entre 100 y 180 g (Dickson et al, 2017) y después disminuye
la velocidad de crecimiento hasta estabilizar el peso adulto (Posada et al., 2011). El
estudio de estas tasas de crecimiento es relevante, ya que permite determinar las
necesidades nutricionales y ambientales de los animales en cada etapa, evaluar la
eficiencia del crecimiento y GDP (Posada et al., 2011). Sin embargo, el crecimiento de
los cabritos se puede ver afectado por factores genéticos y no genéticos, tales como
la edad y peso de la madre, el tipo de crianza, tipo de nacimiento, sexo y temporada

del nacimiento (Igbal et al., 2021).

La curva del crecimiento en relacion del peso y del tiempo se divide en tres etapas
(Figura 4): una fase inicial de crecimiento lento, seguida por un periodo de rapido
crecimiento, y finalmente una etapa de desaceleracion que culmina con la llegada al
peso adulto (Ayala-Vargas, 2018). Las mediciones longitudinales del peso corporal de
los animales permiten analizar su desarrollo a lo largo del tiempo y los datos obtenidos
suelen ajustarse a patrones de crecimiento que siguen curvas de tipo exponencial.
Este comportamiento se debe a que el aumento de la masa corporal varia en funcién

de la edad y factores fisiologicos (Posada et al., 2011).



19

Tamano adulto

o
n gy
o | Elsupuesto /Erecmemo desacelerado
Q| dineal» 4
—  — El supuesto «sigmoideo»

/ Crecimiento acelerado

f Tiempo (1)
Nacimiento

Figura 4. Curva de crecimiento relacién peso con el tiempo (Adaptada de Ayala-
Vargas, 2018)

2.4.1 Hormona del crecimiento (GH), factor de crecimiento parecido a

la insulina (IGF)

El crecimiento muscular y tejido 6seo es estimulado y regulado por la hormona del
crecimiento (GH) también conocida como somatotropina (Jiang y Ge, 2014). La GH se
sintetiza en los somatotropos acidofilos de la adenohipdfisis anterior. La sintesis y
secrecion de la GH es regulada por la hormona liberadora de la hormona del
crecimiento (GHRH), un polipéptido de 44 aminoacidos (Greco y Stabenfeldt, 2014).
La GH ejerce su accién al unirse a su receptor en las células blanco. El receptor a GH
se expresa en muchos tejidos incluido el higado, musculo esquelético, grasa y la
glandula mamaria. EI mecanismo mediante el cual ejerce su accion es que la GH
estimula directamente la division y multiplicaciéon de los condrocitos del cartilago.
Ademas, estimula produccién del factor de crecimiento similar a la insulina 1 (IGF-1)
(Jiang y Ge, 2014). El higado es el sitio principal de produccion de IGF-1. El IGF-1
tiene efectos estimulantes del crecimiento en una gran variedad de tejidos con efectos
estimulantes sobre la actividad de los osteoblastos y condrocitos para promover el

crecimiento 6seo (Dibbisa y Duguma, 2021).
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Los IGF son una familia de polipéptidos con funciones metabdlicas mitogénicas siendo
el IGF-1 el mas importante. La sintesis de IGF esta regulada por la hormona del
crecimiento en condiciones fisiolégicas normales. Principalmente se produce en el
higado y también se genera en tejidos como la piel y tejido 6seo, donde actua de
manera autocrina y paracrina (Pehlivan, 2019). El IGF-1 actua en la reproduccion, el
crecimiento, la lactancia y el bienestar general del organismo. Su funcién principal
consiste en estimular el crecimiento corporal después del nacimiento. Ademas,
interviene en la sintesis de proteinas, promueve la captacion de glucosa por los tejidos
periféricos y participa en la regulacion del metabolismo de los lipidos (Pehlivan, 2019).
Asimismo, el IGF-1 también actua generando un mecanismo de retroalimentacion

negativa en el hipotalamo que modula la liberacion de GH (Leiva et al., 2021).

La GH tiene efectos sobre el aprovechamiento de nutrientes en el musculo y el tejido
adiposo, conduciendo al crecimiento (Etherton y Bauman, 1998). La miogénesis esta
regulada por diversos factores, entre los que destacan los IGF-1 e IGF-2, proteinas de
union a IGF (IGFBP) y la miostatina. Se ha sugerido que los IGF ejercen un efecto
autocrino sobre la proliferacién de las células musculares, ya que durante las fases de
proliferacion y diferenciacion se incrementa la expresion de los receptores de IGF-1,
mientras que el IGF-2 también contribuye a este proceso. En el tejido adiposo en las
cabras el aprovechamiento ocurre a una velocidad mas lenta y con menor intensidad
en comparacion con las ovejas (Webb et al., 2011). La GH influye sobre la lipogénesis
y la lipdlisis. La accién de la GH sobre la sintesis de lipidos es significativa en animales
en crecimiento, ya que estos suelen tener altas tasas de deposicién de grasa, sobre
todo durante la fase exponencial de la curva de crecimiento. El tratamiento con GH
disminuye la respuesta de glucosa a la insulina; sin embargo, no afecta la capacidad
de la insulina para inhibir la lipdlisis en el tejido adiposo, estimular la sintesis de
proteinas en dicho tejido, ni promover la captacion de glucosa y sintesis proteica en el
musculo. Esta regulacion de la utilizacion de glucosa por la GH permite reducirla para
la deposicion de grasa en el tejido adiposo, asegurando que haya suficiente glucosa
disponible para aumentar la sintesis de proteinas musculares en animales en

crecimiento o la produccién de leche en animales lactantes (Etherton y Bauman, 1998).
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El eje somatotropico esta integrado por GH, factor de crecimiento similar a la insulina
tipo 1 (IGF-1) y tipo 2 (IGF-2), proteinas de unién a IGF (IGFBP) y receptores a GH e
IGF (Collier et al., 2025). La GH es secretada por la adenohipdfisis mediante pulsos a
un ritmo ultradiano y a su vez, regulada por dos péptidos hipotalamicos que tienen
funciones contrarias, la hormona liberadora de GH (GHRH) que se encarga de
estimular la produccion de GH, mientras que la hormona inhibidora de la liberacion de
GH (somatostatina) se encarga de impedirla. Asimismo, existen otros factores que
pueden actuar como reguladores secundarios con efecto positivos y a su vez efectos
negativos (Leiva et al., 2021). Donde la GH estimula al higado y de este modo se
secreta la IGF-1 y posteriormente esta actua en diferentes tejidos somaticos para asi,
participar en procesos fisiolégicos propios del organismo (Vélez y Unniappan, 2021).
En particular los efectos directos esta mediados por la GH y el receptor de la GH
(GHR). Esta interaccion ocurre a nivel celular donde el ARNm del GHR se expresa en
diversos tejidos principalmente en el higado, incluyendo el tejido adiposo y el musculo

esquelético (Figura 5) (Jiang y Ge, 2014).
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2.5 Suplementacion

Debido a su naturaleza selectiva al alimentarse, las cabras prefieren componentes del
pasto de alta digestibilidad. Son animales que pueden sobrevivir a condiciones
severas, perdiendo desde un 40% a un 50% de su proteina corporal (Rankins y Pugh,
2012). La introduccioén de la suplementacion a partir de una edad temprana (entre los
10 y 14 dias de vida) favorece un incremento en la ganancia de peso y acelera la
maduracién del rumen, lo que permite llevar a cabo un destete mas precoz (Stazionati
y Keilty, 2023). Sin embargo, se recomienda que los cabritos comienzan a consumir
alimento concentrado hasta las 3 o 4 semanas de vida. Es importante ofrecer el
alimento desde una etapa temprana, especialmente en el caso de animales huérfanos,
para facilitar su adaptacion al comedero y fomentar el desarrollo funcional del rumen
(Rankins y Pugh, 2012). El suministro de alimento sélido durante la etapa de lactancia,
aunque sea en cantidades reducidas, favorece el crecimiento antes del destete y
ayuda a mitigar el impacto del estrés asociado a este proceso. Introducir una dieta
sélida tempranamente estimula el desarrollo del rumen, lo cual es fundamental para
enfrentar las dificultades posteriores al destete, como el déficit nutricional, la baja
eficiencia digestiva y la pérdida de peso (Abdelsattar et al., 2022). Se ha evidenciado
que utilizar concentrado en forma de pellets, en lugar de granos enteros, laminados o
molidos, favorece una mayor ingesta de alimento, mejor GDP, mejor eficiencia
alimenticia y mayor desarrollo del rumen en cabritos que reciben concentrado ad
libitum (Zamuner, et al., 2023).

2.5.1 Creep feeding
El CF es una técnica de manejo que proporciona un alimento complementario a los
animales antes de finalizar la lactancia y proporcionar una mejor adaptacion al periodo
de destete (Isensee, 2020). Se le considera un proceso progresivo, ya que los pre-
rumiantes continuan amamantandose mientras, paralelamente, la produccién lactea
de la madre disminuye hasta llegar al destete completo (Figura 6) (Lauric, et al., 2020).
Este método consiste en proporcionar alimento concentrado a los animales en areas
accesibles solo para ellos, estando a pie de la madre, pero disefiadas de manera que

estas no puedan alcanzar el suplemento (Stazionati y Keilty 2023; Hayes, et al., 2019).
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La ventaja de aplicar el CF durante la etapa de lactancia radica en que favorece un
mayor consumo de alimento tras el destete, impulsando el crecimiento de los animales.
Lo que se busca es establecer una relaciéon positiva entre el consumo de concentrado,
la ingesta de forraje y el incremento en la ganancia de peso durante las primeras
semanas posteriores al destete (Isensee, 2020). Es por esto que el propésito principal
de un plan de alimentacién suplementaria con CF, es asegurar y promover una ingesta
adecuada mediante un alimento apetecible que cubra todos los requerimientos
nutricionales, ya que los corderos y cabritos aprovechan mejor los nutrientes antes del
destete (Rankins y Pugh, 2012).

Figura 6. Método de CF para cabritos Boer en pastoreo, mostrando acceso exclusivo
a las crias con el suplemento

Su uso es adecuado en distintas circunstancias, como cuando las madres presentan
una condicion corporal deficiente que afecta su produccién de leche, cuando se busca
implementar un destete temprano, o cuando a las crias ya han sido habituados al
consumo de alimentos concentrados (Stazionati y Keilty, 2023). La alimentacion con
CF no requiere formulaciones complejas, pero deben ser palatables, ya que compiten
con la leche materna por el consumo del animal (Rankins y Pugh, 2012; Barkley, 2025).
La alimentacion inicial para los cabritos debe comenzar entre las 3 semanas y el primer
mes de vida. Es fundamental introducirla de manera progresiva en su dieta,
incrementando la cantidad de forma gradual para asegurar que su consumo no

interfiera con el proceso digestivo (Kumar, 2023).
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La mayoria de las recomendaciones para introducir a los cabritos al CF indican que se
debe ofrecer a los cabritos un concentrado de alta calidad, entre un 18 % y un 20 % de
proteina cruda, que sea altamente apetecible, que esté disponible todo el tiempo (ad
libitum) y que contengan entre 2.7 y 2.8 Mcal de energia metabolizable por kg de
materia seca (Lauric, et al., 2020). Es importante que los animales se familiaricen con
el suplemento antes de implementar formalmente el programa. Para ello, se inicia
ofreciendo una pequefa cantidad del alimento y permitir que consuman junto a sus
madres o mantener a los terneros durante algunas horas en el area destinada a la
suplementacion. Este proceso de adaptacion, generalmente dura entre 7 y 10 dias,
debe realizarse incrementando de forma gradual la cantidad de concentrado hasta
alcanzar aproximadamente el 1 % del peso corporal del animal (Vifioles y Alvarez,
2017). Es decir, durante la primera semana, se recomienda iniciar con dosis pequenas,
alrededor de 100 g por animal al dia, antes de permitir un consumo libre o ad libitum
(Lauric et al., 2020). Segun Vifioles y Alvarez, (2017), el CF permite que expresen su

potencial genético de crecimiento.
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3. Materiales y métodos
3.1. Area de estudio y manejo de los animales

El estudio se realiz6 en la Unidad Académica de Caprinos del Centro de Investigacion
en Produccion Animal (CIPA) de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
Unidad Laguna, ubicada en Torredn, Coahuila, México (25°32'38"N y 103°25'08"0). El
clima de la region es arido, caracterizado por temperaturas calidas entre 15.2-31.7 °C,
y precipitaciones de 210.8 mm anuales (CONAGUA). Durante el experimento se
utilizaron 23 cabritos de raza Alpino-francés (11 machos y 12 hembras), los cuales
tenian entre 5 y 6 semanas de edad, agrupados de manera homogénea, para evitar la
competencia durante la alimentacién (Bélanger-Naud et al., 2021). Tanto las cabras
como los cabritos se encontraban en estabulacidon permanente y los cabritos se
amamantaban ad libitum y con un destete programado tardio. Al momento de nacer se

pesaron y se les permitio consumir calostro directamente de sus madres.

3.2. Diseio experimental y variables evaluadas
Los animales se dividieron en 2 grupos experimentales: grupo control sin
suplementacion (CSS, n=11) y grupo en tratamiento con CF (TCF n=12). Al inicio del
experimento los cabritos pesaban (8.07 £ 2.1 Kg). A los cabritos del grupo TCF se les
dio un periodo de adaptacion ofreciéndoles 50 g al dia de concentrado y al termino de
100 g (9 dias). Terminado este periodo de adaptabilidad y habito de consumo, se
administraron 150 g de concentrado por cabrito durante 30 dias, hasta el fin del
experimento. Este concentrado fue administrado a las 9:00 h, con un tiempo de retiro
a las 12:00 h recogiendo al final el sobrante de alimento. Los cabritos del TCF, se
localizaban dentro de este corral trampa al comienzo de dia por alrededor de 3 h
diarias. Posteriormente se liberaban, y regresaban con sus madres. Mientras que el
grupo CSS no recibié ninguna suplementacién, unicamente lactancia materna sin
alguna intervencion. Los animales fueron alojados en corrales provistos con cama,
agua limpia y fresca y sombra. En el cuadro 2, se encuentra la composicion nutricional
del alimento utilizado para la suplementacion. La salud de cabras y cabritos se
monitoreo diariamente, tratando de establecer un historial clinico durante todo este

periodo.
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Cuadro 2. Composicién nutricional de concentrado comercial (Vettoro®)
utilizado como suplemento a los cabritos TCF

Compuesto Porcentaje
Proteina Minima 17%
Humedad 12%
Cenizas 7%
Fibra 5%
Grasa Minima 3%
Extracto Libre De Nitrogeno 56%

3.2.1. Peso, altura a la cruz (talla) y GDP

El peso y altura a nivel de la cruz, se tomaron el dia del inicio de la suplementacién, y
cada 2 semanas hasta terminar el experimento. El peso se midié utilizando siempre la
misma bascula digital (Torrey®). La altura a la cruz es la distancia, desde el suelo hasta
la cruz del animal, es decir un punto en la region interescapular, entre la 3ra y 4ta
apofisis espinosa de las vértebras toracicas, se midié utilizando constantemente la
misma cinta métrica, calculando hasta el nivel de la cruz. Todos los datos se tomaron
a las 8:30 horas del dia, justo antes de suplementar a los animales y fueron realizados
por la misma persona.

Se calculd la GDP, utilizando una ecuaciéon donde el peso final; es el peso del animal
al final del periodo de tiempo, peso inicial; es el peso del animal al inicio del periodo
de tiempo y el numero de dias; es la cantidad de dias que transcurrieron entre la

medicidn inicial y final.

3.2.2. Determinacion de glucosa
La determinacion de glucosa sérica se realizo al final de la suplementacion del
experimento siendo la primera muestra a las 9:00 am (antes de dar la suplementacion),
2:00 pm y 8:00 pm. Las muestras se obtuvieron por puncion de la vena yugular con un
sistema Vacutainer® de tubo rojo sin anticoagulante y con aguja 20G 0.9 x 25 mm. La

glucosa sérica se analizé tomando una gota de sangre que se colocé en una tira que
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se situod en el glucémetro Freestyle Optium Neo® y después de 5 segundos se obtuvo

el resultado del glucometro.

3.3. Analisis estadistico
El analisis de los datos obtenidos se realiz6 mediante la prueba T-TEST para
comparacion de medias entre los tratamientos con TCF y CSS, utilizando el software
estadistico SAS University Edition. Se considerd un valor indicador de p < 0.05 para
determinar si existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos

evaluados en cuanto GDP, altura a la cruz y niveles de glucosa sérica.

4. Resultados
En el presente estudio se evaluaron los efectos del CF sobre el desarrollo productivo
de cabritos de la raza Alpino-Francés, analizando variables como peso vivo inicial y
final, GDP, altura a la cruz y nivel de glucosa sérica. Los resultados se presentan en el
Cuadro 2. El grupo TCF presentd un peso inicial promedio de 8.15 + 1.94 kg y un peso
final de 14.73 + 2.48 kg, mientras que el grupo CSS, registrd un peso inicial de 7.98 +
2.41 kg y un peso final de 13.68 + 3.03 kg. La GDP fue ligeramente superior en el
grupo TCF (0.22 £ 0.05 kg) en comparacién con el CSS (0.19 + 0.05 kg). Sin embargo,
estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (P>0.05). En cuanto a la
altura a la cruz, ambos grupos mostraron incrementos similares. El grupo control inicio
con una altura de 43.87 £ 3.46 cm a 52.68 + 3.23 cm, y el grupo TCF de 43.92 + 2.63

cm a 53.27 + 2.67 cm, sin diferencias relevantes entre tratamientos.

Cuadro 3. Peso vivo inicial y final, GDP, altura y glucosa de cabritos sometidos a TCF
en CF y grupo CSS.

Peso Peso final GDP Altura Altura Glucosa

inicial (kg) (kg) inicial (cm) final (cm) (mg/dL)
CSS 79812417 1368+303% 0.19+005% 4387+346° 5268+3232 71.76+10.83°
TCF 8151194 147312482 0221005 43.92+263* 53271267 7321+1008°2

a.b | etras con super indice diferente difieren a P < 0.05.



28

Finalmente, los niveles de glucosa sérica se mantuvieron dentro de parametros

fisioldgicos normales en ambos grupos (Figura 7), con valores promedio de 71.76 *

10.83 mg/dL en el grupo CSS y 73.21 + 10.8 mg/dL en el grupo TCF, sin variaciones

significativas.

—e— TCF
-g- CSS

Trat: P>0.05
Tiempo: P<0.05
Trat*tiempo: P>0.05

09:00 a. m.

2:00 p.m. 8:00 p.m.
Tiempo

Figura 7. Niveles de glucosa sérica en cabritos sometidos a tratamiento con

suplementacién en TCF y CSS



29

5. Discusion
La hipotesis del presente estudio fue que el CF en cabritos mejoraria el peso, la GDP,
altura y los niveles de glucosa sérica. Sin embargo, la hipotesis fue rechazada ya que
las diferencias no fueron estadisticamente significativas entre tratamientos. Estos
resultados son similares a los reportados por Paniagua et al. (2017), quienes no
encontraron diferencias estadisticas para la GDP ni calidad de la canal en cabritos
Boer sometidos a CF. De igual manera, Razali et al. (2019) y Stazionati y Keilty (2023)
no encontraron diferencias significativas en el peso final en cabritos Boer ni en
corderos sometidos a CF, respectivamente. En el estudio de Fedrigo et al. (2023),
observaron que el uso de CF disminuyd la GDP vy el peso vivo en terneros nacidos de
vacas primiparas, y no tuvo efecto en terneros de vacas multiparas, lo que evidencia
que los resultados pueden variar segun el contexto y las condiciones particulares del

sistema de produccion.

El CF es un método de suplementacion que se utiliza para lograr un incremento en la
GDP y reducir costos y tiempo en esta etapa. Htoo et al. (2015) concluyeron que el CF
resulta esencial para sostener y optimizar el crecimiento de los cabritos antes del
destete, observando un incremento tanto en la GDP como en el peso de la canal en
los animales suplementados. Ahmed et al. (2024), también encontraron resultados
favorables al utilizar el CF con extracto de moringa, con resultados como mayor GDP
y retorno econdmico antes y después del destete en cabritos Black Bengal. De manera
similar, Hayes et al. (2019) reportaron una mayor GDP antes y después del destete en
cabritos que recibieron suplementacion en comparacion con aquellos no
suplementados. En el caso de terneros, Santa Cruz et al. (2022) encontraron que el
CF promovié consistentemente un aumento en la GDP durante el periodo de destete
temporal, lo que contribuy6 a un mayor peso final al destete y demostro su viabilidad

econdmica.

Dentro de los factores que pudieron influir en los resultados del presente trabajo estan
el destete y el tiempo que duro la suplementacion en el estudio. Efectivamente, Vickery

et al. (2023) mencionan que, al evaluar distintos métodos de destete, concluyeron que
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los cabritos sometidos a un destete gradual mostraron un mayor consumo de alimento
sélido durante el CF y mayor GDP. El inicio tardio del tratamiento con CF podria haber
influido en el resultado de este estudio ya que los cabritos iniciaron en el tratamiento
entre las 5 y 6 semanas de edad. Kumar (2023) recomienda proporcionar CF en una
cantidad de 100-150 g para cabritos entre los 61 y 90 dias de edad, iniciando desde la
segunda semana de vida. Esta practica temprana podria influir en la efectividad del
suplemento, especialmente si se considera que factores como el tiempo de
introduccion pueden afectar el consumo voluntario. Ademas, la introduccion de
alimento sélido como agente iniciador favorecio el rendimiento en el crecimiento de los
cabritos, estimulé la capacidad de fermentacién ruminal y promovié el desarrollo
funcional del epitelio del rumen (Zhuang et al., 2023). Esto resalta la importancia del
CF no solo como fuente nutricional directa, sino también como estimulo para la
maduracion fisiolégica del rumen (Htoo et al., 2018). Con respecto al tiempo de la
suplementacion, en su estudio Htoo et al. (2015) utilizaron la suplementacion fue desde
los 7 hasta los 84 dias de edad, sumando un total de 77 dias de suplementacion,

mientras que en nuestro estudio la duracién fue de un mes.

Ademas de lo anterior factores propios del animal, como edad, raza, factores
genéticos y factores ambientales pudieron influir en la respuesta de los cabritos al CF.
En un estudio realizado en cabritos de cruza con Boer, se implementé el CF analizando
la GDP, en un sistema extensivo, y aun con pasto el aporte favorecié la GDP (Patoo,
et al., 2023). Esto puede estar relacionado al factor raza, los cabritos utilizados son
una cruza de Boer con Bakarwal, caracterizadas por rusticidad, adaptabilidad y
ademas de rapido crecimiento (Dickson, 2017). De igual manera Ku el al. (2024),
evaluo la suplementacién utilizando CF, sobre el la GDP en cabritos Boer cruzados,
con resultados positivos sobre el CF, ya que aumento el rendimiento de los cabritos,

aprovechando el rendimiento de las razas utilizadas.

De igual forma la palatabilidad y las caracteristicas fisico-quimicas del alimento podria
haber limitado el consumo voluntario del mismo y, por ende, su efecto (Razali et

al.,2019). En este sentido, Astuti et al. (2024) evaluaron la implementacién del CF en
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dos razas de cabritos Etawah mestiza y Senduro, utilizando dos suplementos
diferentes, mostrando que la forma del alimento afecta la masticacion, por lo que no
qgue no encontraron hallazgos significativos en la suplementacion, siendo un factor que

puede influir en el consumo de suplemento.

6. Conclusion

Los resultados del presente estudio indican que la suplementacion con CF en cabritos
de raza Alpino-Francés durante la etapa lactante no mejoro el peso de los cabritos, la
GDP, altura a la cruz ni los niveles de glucosa sérica. Se sugiere la realizacién de
nuevas investigaciones que incluyan un mayor tamafo de muestra, diferentes
formulaciones de alimento, mayor tiempo de suplementacion y condiciones de manejo
alternativas, con el fin de profundizar en la evaluacion del potencial del CF en sistemas

de produccién caprina y el costo-beneficio del mismo.
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