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LA SUBALIMENTACION DE LAS CABRAS ALPINO-FRANCES NO DISMINUYE SUS
PARAMETROS REPRODUCTIVOS PERO Si LA DINAMICA DE CRECIMIENTO
DE SUS CRIiAS

THE UNDERNOURISHMENT OF ALPINE-FRENCH GOATS DOES NOT DIMINISH REPRODUCTIVE
OUTCOMES, BUT DOES AFFECT DYNAMICS OF OFFSPRING-GROWTH

Raymundo Rivas-Muiioz '; Ma. de los Angeles De Santiago-Miramontes?; Pedro Antonio Robles-Trillo%; Jestis Vasquez
Arroyo?; Carlos Leyva?; Francisco Gerardo Véliz*'

'Instituto Tecnologico de Torreon, Carretera Torreén-San Pedro km 7.5, Torreén, Coahuila, MEXICO.
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RESUMEN Recibido: 22 de septiembre, 2010
Aceptado: 26 de octubre, 2010
El objetivo de este estudio fue determinar si la subalimentacion disminuye la respuesta sexual de doi: 10.5154/r.rchscfa. 2010.09.082

X . ; , o ; chapingo.mex.frevist
las hembras de la raza Alpino-Francés y caracterizar el tamafio de la camada y la dinamica de creci- www-ehapingo.mex.frevisias

miento al destete de sus crias. A partir del 1 de abril de 2007, un grupo de cabras (n=10) fue subali-
mentado con una dieta que les proporcioné el 70 % de sus necesidades de mantenimiento (T-70) en
base a materia seca, mientras al otro grupo (n=10) se le proporcioné el 100 % de sus necesidades de
mantenimiento (T-100). Para el 1 de octubre, el peso (42.4 + 1.6) y la condicién corporal (3.6 + 0.1)
del T-100 fue mayor con respecto al T-70 (28.7 + 1.1y 1.8 + 0.2, respectivamente; P<0.05). El 9 de
octubre, ambos grupos de hembras fueron puestos en contacto con un macho, el cual fue cambiado
cada 12 h, los machos permanecieron en contacto con las hembras durante 16 dias. El nimero de
hembras en estro fue del 100 % en ambos grupos (P>0.05). La mayoria de las hembras de ambos
grupos parieron (100 y 90 %, T-100 y T-70, respectivamente; P>0.05). Sin embargo, la prolificidad
fue mayor en el grupo T-100 con respecto al grupo T-70 (1.8 £ 0.1 vs. 1.1 £ 0.1, respectivamente;
P<0.01). Finalmente, el peso de las crias al nacer fue similar en ambos grupos (T100 y T70: 2.7 +
0.1 vs 2.4 £ 0.2; P>0.05), mientras que el peso al destete fue diferente (T100y T70: 7.6 + 0.4 vs 5.3
+ 0.8; P<0.05). Los resultados anteriores sugieren que los parametros reproductivos de las cabras
de la raza Alpino-Francés subalimentadas, son similares a los que presentan las hembras bien ali-
mentadas pero es diferente en el tamafio de la camada y la dindamica del crecimiento del nacimiento Cab;’:}:ﬂgﬁ;;@?ﬁ
al destete de sus crias. respuesta sexual.

ABSTRACT

The aim of the present study was to determine whether undernourishment decreased the sexual
response of Alpine-French goats, as well as to characterize both litter size and offspring-growth dy-
namics at weaning. Since April 1, 2007, a group of females (n = 10) received an experimental diet
to provide 70 % of their maintenance requirements (T-70), while the other group (n = 10) received a
diet to cover 100 % of their maintenance requirements (T-100). On October 1, both weight (42.4 +
1.6 kg) and body condition (3.6 + 0.1 units) of T-100 were higher (P<0.05) in the T-100 as compared
with the T-70 group (28.7 + 1.1 and 1.8 £ 0.2). On October 9, both groups of females were exposed to
one male, which was changed every 12 h. Males remained in contact with females during 16 d. The
number of estrous females was 100 % in both groups (P>0.05). Most of the females kidded in both
groups (100 and 90 %, T-70 and T-100, respectively, P>0.05). However, the prolificity was higher in
the T-100 compared with the T-70 group (1.8 £ 0.1 vs. 1.1 £ 0.1, respectively, P<0.01). Body weight of
offspring at birth was similar (2.7 + 0.1 vs. 2.4 £ 0.2, T-100 and T-70, respectively; P>0.05). However,
there was a time by group interaction (P<0.05), final weight was also different (7.6 + 0.4 vs. 6.1 £ 0.8,
T-100 and T-70, respectively; P >0.05). These results suggest that, irrespective of nutritional level, KEY WORDS: goats,
reproductive outcomes of Alpine-French goats were similar. Nonetheless, both litter size and offspring “”degzgﬂglsggm‘y
growth dynamics at weaning favored the well-nourished female goats.
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INTRODUCCION

El nivel alimenticio de las cabras y ovejas puede
modificar la actividad sexual (estral y ovulatoria) y su
fertilidad (Martin et al., 2004; Rivas-Mufioz et al., 2010).
Una severa subalimentacion es uno de los principales
factores que sugieren una baja en la fertilidad y pérdida
embrionaria en las hembras. Los cambios en el estado
nutricional en los rumiantes ocasionan variaciones en los
niveles plasmaticos de las hormonas metabdlicas (Meza-
Herrera et al., 2004, 2007, 2008; Gamez-Vazquez et al.,
2008). Por ejemplo, en las hembras la subalimentacion
disminuye los niveles séricos de glucosa, insulina, leptina
o IGF-I, y probablemente otras hormonas metabdlicas
o reproductivas (Meza-Herrera et al., 2004, 2010;
Scaramuzzi et al., 2006; Gamez-Vazquez et al., 2008;
Guerra-Garcia et al., 2009). Ademas, en las hembras
subalimentadas con una pérdida de peso de alrededor
del 12 % de su masa corporal, resulta en el retraso y
supresion de los ciclos estrales, afecta la taza de prefiez
y la prolificidad de las hembras (Kusina et al., 2001).
En las ovejas explotadas en pastoreo, suplementadas
y en buena condicién corporal, la fertilidad es mas alta
(80-94 %) con respecto a aquellas no suplementadas
y en baja condicion corporal (48-75 %; Ramoén vy
Sanginés, 2002; Atti et al., 2004). El intervalo entre la
introduccion de los machos a la presentacién del estro
es mas larga en las cabras con baja condicion corporal
que en las hembras con buena condicién corporal
(Mellado et al., 1994). Se ha reportado que las cabras
con bajo peso corporal tienen menor respuesta sexual
al efecto macho con respecto a las hembras con alto
peso corporal al exponerlas a machos inducidos a una
intensa actividad sexual durante la mitad del anestro
(Véliz et al., 2006; Rivas-Munoz et al., 2010). Por otra
parte, la subalimentacion afecta también el peso de la
cria al nacer y su peso al destete. En efecto, cuando
las hembras son subalimentadas producen crias menos
pesadas (4.3 kg) al nacimiento que cuando las hembras
son alimentadas adecuadamente (5.0 kg). Ademas, el
peso también es menor a los 15 dias (9.3 vs. 10.3 kg) y
30 (11.3 vs. 12.2 kg) dias de edad (Demirel et al., 2004).
Porlo antes mencionado, la hipotesis del presente trabajo
fue que en las cabras Alpino-Francés subalimentadas y
empadradas durante la época reproductiva, se reduce
la respuesta sexual (presencia de estros, gestaciones
y prolificidad) disminuyendo la prolificidad y la dinamica
de crecimiento de sus crias.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion, condiciones ambientales y animales

Este estudio se realiz6 de abril de 2007 a mayo de
2008, en el Instituto Tecnoldgico de Torredn, el cual se
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INTRODUCTION

The feeding level of goats and sheep can modi-
fy their sexual activity (estrous and ovulatory) and fer-
tility (Martin et al., 2004; Rivas-Mufnoz et al., 2010). A
severe undernourishment is one of the principal factors
that suggests a drop in fertility and embryo loss in fe-
males. The changes in the nutritional state in ruminants
cause variations in the plasmatic levels of the metabo-
lic hormones (Meza-Herrera et al., 2004, 2007, 2008;
Gamez-Vazquez et al., 2008). For example, the nutritio-
nal underfeeding decreases the serum levels of gluco-
se, insulin, leptin or IGF-I, and probably other metabolic
or reproductive hormones (Meza-Herrera et al., 2004,
2010; Scaramuzzi et al., 2006; Gamez-Vazquez et al.,
2008; Guerra-Garcia et al., 2009). Furthermore, in the
underfed females with a weight loss of approximately
12 % of their body mass, there is a delay and suppres-
sion of the estrous cycles, affecting the pregnancy rate
and prolificity of the females (Kusina et al., 2001). In
the ewes exploited under grazing, supplemented and in
good body condition, fertility is highest (80-94 %) with
respect to those that are unsupplemented and in poor
body condition (48-75 %; Ramoén and Sanginés, 2002;
Atti et al., 2004). The interval between the introduction
of the males to the presentation of estrus is longer in
the she-goats with low body condition than in the fema-
les with good body condition (Mellado et al., 1994). It
has been reported that the female goats with low body
weight have a lower sexual response to the effect of the
male with respect to the females with high body weight
when exposed to the males induced to an intense se-
xual activity during the middle of anestrus (Véliz et al.,
2006; Rivas-Munoz et al., 2010). On the other hand, un-
dernourishment also affects the weight of the offspring
at birth and weaning weight. In fact, when the females
are underfed, they produce offspring with lower weight
(4.3 kg) at birth than when the females are fed adequa-
tely (5.0 kg). Furthermore, the weight also is less at 15
days (9.3 vs. 10.3 kg) and 30 (11.3 vs, 12.2 kg) days of
age (Demirel et al., 2004). Therefore, the hypothesis of
the present study is that in the Alpine-French goats that
are underfed and subjected to the male effect during the
reproductive period, sexual response (estrus presence,
gestations and prolificacy) is reduced, diminishing proli-
ficity and the growth dynamic of the offspring.

MATERIALS AND METHODS

Location, environmental conditions and animals

This study was carried out from April of 2007 to
May of 2008, in the Technological Institute of Torredn,
which is located in the municipality of Torredn, in the
Mexican semi-desert zone (Latitude 26°23’ N and lon-
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encuentra en el municipio de Torredn, ubicado en el semi-
desierto mexicano (Latitud 26°23’ N y longitud 104°47° W
y 1,100 a 1,400 m de altura). Se utilizaron 20 cabras con
una edad promedio de 1 afio 8 meses, las cuales fueron
divididas en dos grupos (n=10; c/uno). Los dos grupos de
hembras fueron alojadas por separado en dos corrales
de 5 x 5 m. Apartir del 1 de abril del 2007, el grupo (T-70)
fue alimentado con una mezcla de zacates nativos (Bou-
teloua ramosa, Sorghum halepense, Chaltochloa vertici-
llata y Eleocharis atropurpurea; 12.7 % de PC). El otro
grupo de hembras (T-100) fue alimentado con una dieta
de alta calidad, a base de heno de alfalfa ad libitum (17 %
PCy 1.9 Mcal-kg™") y con 200 g de concentrado (14 % PC
y 2.5 Mcal-kg™"). En ambos grupos las hembras fueron
alimentadas de manera individual. Para ambos grupos,
las dietas mencionadas anteriormente fueron propor-
cionadas desde el inicio del trabajo (abril 2007) hasta el
momento del destete de las crias. El agua y las sales
minerales fueron proporcionadas a libre acceso.

Empadre

Una vez conformados los grupos experimentales
en peso y condicion corporal divergente, se realiz6 el
empadre a partir del 9 de octubre. EI grupo T-70 con-
taba con una condicion corporal de 1.8 + 0.2, en com-
paracioén con el 3.6 £ 0.1 del grupo T-100 (P<0.05). De
igual manera, existié una marcada diferencia en el peso
corporal para ambos grupos (T-70 = 28.7 £ 1.1 kg vs.
T-100 = 42.4 + 1.6 kg; P<0.05), las hembras de ambos
grupos fueron puestas en contacto con cuatro machos
adultos de la misma raza durante 16 dias, un macho a
la vez por corral (Rivas-Munhoz et al., 2007). Los machos
fueron rotados en los dos grupos cada 12 h.

Variables evaluadas
Condicion y peso corporal de las cabras

La condicion y peso corporal se determiné cada
14 dias durante todo del estudio. La condicion corporal
(escala 1-4, muy flacas y muy gordas, respectivamente)
se determin6 mediante la técnica descrita por Walkden-
Brown et al. (1997). El peso corporal se registré por las
mafanas antes de proporcionarles el alimento.

Actividad estral

El estro fue detectado dos veces al dia (mafiana y
tarde), durante todo el empadre. Las hembras que per-
manecian inmoviles a la monta del macho se considera-
ron en estro (Véliz et al., 2009).

Diagnostico de Preiiez

La gestacion fue determinada mediante ecografia
transrectal a los 45 dias después de la ultima monta re-
gistrada con un Classic Ultrasound Equipment con un
transductor de 5.0 MHz (Evans et al., 2000).
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gitude 104°47° W and 1,100 to 1,400 altitude). Twenty
female goats were used with an average age of one year
eight months, which were divided into two groups (n =
10; c/one). The two groups of females were kept sepa-
rately in two corrals of 5 x 5 m. Starting April 1 of 2007,
the group (T-70) was fed with a mixture of native grasses
(Bouteloua ramose, Sorghum halepense, Chaltochloa
verticillata and Eleocharis atropurpurea; 12.7 % of PC).
The other group of females (T-100) was fed a high qua-
lity diet, based on alfalfa hay ad libitum (17 % PC and
1.9 Mcal-kg™) and with 200 g of concentrate (14 % PC
and 2.5 Mcal-kg™). In both groups the females were fed
individually. For both groups, the abovementioned diets
were provided from the start of the work (April, 2007)
to the moment of weaning of the offspring. Water and
mineral salts were provided freely.

Mating

Once the experimental groups had been confor-
med in weight and divergent body condition, mating was
carried out starting on October 9. The group T-70 had a
body condition of 1.8 + 0.2, with respect to 3.6 + 0.1 of
the group T-100 (P<0.05). Similarly, there was a marked
difference in body weight for both groups (T-70 = 28.7 +
1.1 kg. vs. T-100 = 42.4 + 1.6 kg; P<0.05). The females
of both groups were placed in contact with four adult ma-
les of the same race during 16 days, one male at a time
per corral (Rivas-Mufioz et al., 2007). The males were
rotated in the two groups every 12 h.

Evaluated variables

Condition and body weight of the goats

The condition and body weight were determined
every 14 days throughout the study. Body condition
(scale 1-4, very thin and very fat, respectively) was de-
termined through the technique described by Walkden-
Brown et al. (1997). Body weight was registered in the
mornings prior to feeding.

Estrous activity

Estrus was detected twice a day (morning and af-
ternoon) throughout mating period. The females that
remained immobile to the mounting of the male were
considered to be in estrus (Véliz et al., 2009).

Diagnosis of pregnancy

Gestation was determined by transrectal ecogra-
phy 45 days after the last registered mount with a Clas-
sic Ultrasound Equipment with a transductor of 5.0 MHz
(Evans et al., 2000).

Offspring weight

Prolificity and offspring weight from birth to weaning
were determined. Offspring weight was registered every
seven days until day 30.
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Prolificidad y peso de las crias

Se determind la prolificidad y el peso del nacimien-
to al destete de las crias. El peso de las crias se registrd
cada siete dias hasta el dia 30.

Analisis estadisticos

Los datos individuales de condicion y peso corpo-
ral, fueron sometidos a un analisis de varianza (ANO-
VA), con medidas repetidas a dos factores (tiempo del
experimento y tratamiento). Se realizaron pruebas de t
independientes para comparar las cantidades promedio
en cada medida. Los porcentajes de hembras en estro
y de gestacion fueron sometidos a una Chi?. Los da-
tos de peso de las crias fueron sometidos a un ANOVA,
con medidas repetidas a dos factores (Grupo * Tiempo).
El peso de las crias y la prolicifidad fueron analizados
con una prueba de t student. El niumero de hembras
que presentdé mas de dos crias fue comparado con una
prueba de chi-cuadrada. Estos analisis se realizaron uti-
lizando el programa estadistico de MYSYSTAT, version
12 (SPSS, Evanson ILL).

RESULTADOS Y DISCUSION

A diferencia de otros trabajos donde se ha reporta-
do que una subalimentacion de las hembras resulta en
el retraso y disminucioén de su respuesta sexual (Kusina
et al., 2001), en el presente trabajo no se presenté di-
cho fenémeno. En efecto, la mayoria de las hembras de
ambos grupos respondié sexualmente a la introduccion
de los machos (Figura 1, Cuadro1; P>0.05). Probable-
mente, la similitud en los parametros reproductivos fue-
ron debidos a que el efecto macho fue realizado en la
estacion reproductiva en la cual los machos muestran
un alto comportamiento sexual (Carrillo et al., 2010). Sin
embargo, cuando se realiza el efecto macho durante
el anestro estacional esta respuesta es menor (hem-
bras en estro, hembras gestantes, hembras paridas y
numero de crias, etc.) en las hembras subalimentadas
con respecto a las bien alimentadas, aun cuando estas
hembras fueron expuestas a machos inducidos a una
intensa actividad sexual (Rivas-Mufioz et al., 2010). Por
otra parte, se ha reportado que las hembras son mas
receptivas a los machos al inicio de la estacion de re-
produccién (Walkden-Brown et al., 1999), por lo que es
probable que la alta respuesta sexual obtenida en este
estudio se debiera a que las hembras estaban en un
periodo de alta receptividad a los machos, ya que las
hembras estaban iniciando su actividad sexual (Delga-
dillo et al., 2008). Otra posibilidad que pudo influir en
la alta respuesta de los parametros reproductivos es
que las hembras del grupo subalimentado tenian una
condicion corporal regular (1.8), mientras que cuando
se han reportado diferencias, las hembras tienen una
condicion corporal muy baja (1.4 a 1.6), lo que afec-
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Statistical analysis

The individual data of body condition and weight
were subjected to an analysis of variance (ANOVA), with
measurements repeated to two factors (time of the ex-
periment and treatment), and independent t tests were
carried out to compare the average amounts in each
measurement. The percentages of females in estrus and
gestation were submitted to an ANOVA, with measure-
ments repeated to two factors (Group * Time). Offspring
weight and prolificity were analyzed with a t student test.
The number of females that presented more than two
offspring was compared with a chi-squared test. The-
se analyses were made using the statistical program of
MYSYSTAT, version 12 (SPSS, Evanson, ILL).

RESULTS AND DISCUSSION

Contrary to other works where it has been repor-
ted that undernourishment of the females results in the
delay and decrease of their sexual response (Kusina
et al., 2001), in the present work this phenomenon did
not occur. In fact, most of the females of both groups
responded sexually to the introduction of the males (Fi-
gure 1, Table 1; P>0.05). Probably, the similarity in the
reproductive parameters was due to the fact that the
male effect was carried out in the reproductive season in
which the males display a high sexual behavior (Carrillo
et al., 2010). However, when the male effect is made
during the seasonal anestrus, this response is lower (fe-
male in estrus, gestating females, birthed females and
number of offspring, etc.) in the undernourished fema-
les with respect to the well nourished ones, even when
these females were exposed to males induced to an
intense sexual activity (Rivas-Mufioz et al., 2010). On

100
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FIGURA 1. Porcentaje acumulado de hembras que presentaron
actividad estral en cabras subalimentadas (T-70;
circulos blancos) y bien alimentas (T-100; circulos
negros) después de ser expuestas a los machos
cabrios (P > 0.05).

FIGURE 1. Accumulated percentage of females that presented
estrous activity in undernourished (T-70; white circles)
and well-nourished goats (T-100; black circles) after

being exposed to bucks (P > 0.05).
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CUADRO 1. Parametros reproductivos de cabras Alpino-Francés
bien alimentadas (T-100) y subalimentadas (T-70).

TABLE 1. Reproductive parameters of well-nourished (T-100) and
undernourished (T-70) Alpine-French female goats.

Grupo T-70 Grupo T-100
100% (10/10) 100% (10/10)
60% (6/10) 50% (5/10)
100% (10/10)  100% (10/10)
90% (9/10) 100% (10/10)

Variables

Hembras en estro
Ciclos cortos
Hembras gestantes (45 dias)

Hembras paridas

No se encontraron diferencias estadisticas significativa en ninguna variable
(P>0.05).

No significant statistical differences were found in any variable (P>0.05).

ta su estado metabdlico normal (Mellado et al., 1994;
Meza-Herrera et al., 2004; De Santiago-Miramontes et
al., 2008; Guerra-Garcia et al., 2009; Rivas-Mufioz et
al., 2010). A lo largo del estudio se mantuvieron las di-
ferencias entre los grupos de hembras en el peso y la
condicion corporal (P<0.05; Figura 2). Asi pues, el grupo
de hembras T-100 registré un peso y condicion corporal
mayor que las hembras del grupo T-70 durante todo el
estudio (46.2+1.2y3.3+0.11vs. 31.1+03kgy 1.8 %
0.05, respectivamente; P<0.05)

Por otra parte, las hembras que fueron sometidas
a subalimentacion, mostraron menor prolificidad que las
hembras bien alimentadas. La prolificidad fue mayor en
el grupo T-100 que en el grupo T-70 (1.8 £ 0.1 vs. 1.1
*+ 0.1 crias, respectivamente, P<0.01). El 80 % de las
hembras del grupo T-100 presenté partos dobles, mien-
tras que solamente el 13 % de las hembras del T-70
presento partos dobles (P<0.01). De manera similar, en
ovejas de la raza Scottish Blackface, se encontré que
las ovejas con alto consumo alimenticio produjeron un
mayor nimero de crias (64 vs. 53) que las hembras con
bajo consumo alimenticio (Dwyer et al., 2003). Otra po-
sibilidad es que las hembras subalimentadas tuvieran
una menor tasa ovulatoria al momento del empadre. Lo
anterior ha sido reportado en otros trabajos en donde las
hembras ovinas o caprinas con una condicién corporal
baja, su tasa ovulatoria fue menor que en las hembras
con alta condicion corporal (Forcada et al., 1992; Meza-
Herrera et al., 2004; Zarazaga et al., 2005; De Santiago-
Miramontes et al., 2008; Guerra-Garcia et al., 2009). La
subnutricion ocasiona un decremento en la secrecién de
GnRH del hipotalamo y en consecuencia la secrecion
de LH, la cual afecta la tasa ovulatoria (Imakawa et al.,
1987; Tanaka et al., 2002).

La evolucion del peso de las crias desde el na-
cimiento al destete se puede apreciar en la Figura 3.
El peso corporal de las crias al nacimiento fue similar
en ambos grupos (T100 y T70: 2.7 £ 0.1 vs 2.4 + 0.2;
P>0.05). Sin embargo, este fue estadisticamente dife-
rente en el tiempo de estudio (P<0.01) y la interaccion
tiempo por grupo (P<0.05). Si se detectd una diferencia
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FIGURA 2. Evolucion del peso y condicion corporal de las
hembras del grupo bien alimentado (T-100, circulos
negros) y del grupo subalimentado (T-70, circulos
blancos). * P<0.05 ** P< 0.01. La condicion corporal se
determiné mediante la técnica descrita por Walkden-
Brown et al. (1997; escala 1-4, muy flacas y muy
gordas, respectivamente).

FIGURE 2. Evolution of body weight and condition of the females
of the well-nourished group (T-100, black circles) and
of the undernourished group (T-70, white circles).
* P< 0.05 ** P< 0.01. Body condition was determined
by means of the technique described by Walkden-
Brown et al. (1997; scale 1-4, very thin and very fat,
respectively).

Ene

the other hand, it has been reported that the females
are more receptive to the males at the start of the re-
productive season (Walkden-Brown et al., 1999), thus
it is likely that the high sexual response obtained in this
study is due to the fact that the females were in a pe-
riod of high receptivity to the males, as the females were
initiating their sexual activity (Delgadillo et al., 2008).
Another possibility that could have influenced the high
response of the reproductive parameters is that the fe-
males of the undernourished group had a regular body
condition (1.8), whereas when differences have been
reported, the females have a very low body condition
(1.4 to 1.6), which affects their normal metabolic state
(Mellado et al., 1994; Meza-Herrera et al., 2004; De
Santiago-Miramontes et al., 2008; Guerra-Garcia et al.,
2009; Rivas-Mufioz et al., 2010). Throughout the study
the differences were maintained between the groups of
females in weight and body condition (P<0.05; Figure 2).
Therefore, the group of females T-100 registered a hig-
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FIGURA 3. Dinamica de crecimiento del nacimiento al destete
del grupo bien alimentado (T-100, circulos negros)
y del grupo subalimentado (T-70, circulos blancos;
*P<0.05).

FIGURE 3. Growth dynamic from birth to weaning of the well-nou-
rished group (T-100, black circles) and of the under-
nourished group (T-70, white circles; *P<0.05).

estadistica entre ambos grupos en el peso al destete
(T100y T70: 7.6 £ 0.4 vs 5.3 £ 0.8; P<0.05). Martin et al.
(2004) y Demirel et al. (2004) mencionan que las hem-
bras subalimentadas tienen crias menos pesadas al na-
cimiento y al destete. Contrario a ello, en nuestro trabajo
el peso al nacimiento de las crias fue similar en ambos
grupos. Esto eventualmente se debidé a que la mayoria
de las hembras bien alimentadas tuvieron dos crias con
respecto a las subalimentadas que tuvieron una cria.
Efectivamente, se ha reportado que las crias cuando
son de partos multiples son menos pesadas que las que
son de partos sencillos. Por otra parte, también se men-
ciona que las hembras subalimentadas tienen una ma-
yor produccion de progesterona a partir de la segunda
mitad de la gestacion con respecto a las hembras bien
alimentadas, la produccion de estos altos niveles de
progesterona puede explicar el porqué no se presento
una mayor cantidad de abortos en nuestro trabajo, ade-
mas de como ya se menciond las hembras de este gru-
po tuvieron solamente una cria, por lo que esto también
facilita el que la gestacion sea mas facil de mantener al
tener menos requerimientos por parte de la cria (Dwyer
et al., 2003). Al caracterizar la ganancia de peso de las
crias, se observo que el peso al destete de las crias
del grupo T-100 fue mayor en 1.5 kg con respecto a las
crias del grupo T-70, esto probablemente pudo deber-
se a que las cabras bien alimentadas produjeron mayor
cantidad y calidad de leche, por lo cual las crias de las
hembras bien alimentadas pudieron desarrollarse mejor
(Tygesen et al., 2008). Por otra parte, también se ha re-
portado que las crias de las hembras bien alimentadas
o alimentadas con una complementacion alimenticia, al
momento del parto reconocen mas rapido a su madre y
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her body weight and condition than the females of group
T-70 throughout the study (46.2 + 1.2 and 3.3 + 0.11 vs.
31.1 £ 0.3 kg and 1.8 £ 0.05, respectively; P<0.05).

On the other hand, the females that were sub-
jected to undernourishment exhibited lower prolificity
than the well nourished females. Prolificity was higher in
group T-100 than in group T-70 (1.8 £ 0.1 vs. 1.1 £ 0.1
offspring, respectively, P<0.01). 80 % of the females of
group T-100 presented double births, whereas only 13
% of the females of group T-70 presented double births
(P<0.01). Similarly, in ewes of the race Scottish Blackfa-
ce, it was found that females with high feed consumption
produced a higher number of offspring (64 vs. 53) than
those with low feed consumption (Dwyer et al., 2003).
Another possibility is that the undernourished females
had a lower ovulatory rate at the moment of mating. The
above has been reported in other works where the fema-
le sheep or goats with a low body condition presented
a lower ovulatory rate than the females with high body
condition (Forcada et al., 1992; Meza-Herrera et al.,
2004; Zarazaga et al., 2005; De Santiago-Miramontes
et al., 2008; Guerra-Garcia et al., 2009). Undernouris-
hment causes a decrease in the secretion of GnRH of
the hypothalamus and consequently the secretion of LH,
which affects the ovulatory rate (Imakawa et al., 1987;
Tanaka et al., 2002).

The evolution of the offspring weight from birth to
weaning can be observed in Figure 3. The body weight
of the offspring at birth was similar in both groups (T-100
and T-70: 2.7 £ 0.1 vs. 2.4 + 0.2; P>0.05). However, this
was statistically different in the time of study (P<0.01)
and the interaction time per group (P<0.05). If a statisti-
cal difference was detected between the two groups in
weaning weight (T-100 and T-70: 7.6 + 0.4 vs. 5.3 £ 0.8;
P<0.05). Martin et al. (2004) and Demirel et al. (2004)
mention that the undernourished females have offspring
with lower weight at birth and weaning. In contrast, in our
study the birth weight of the offspring was similar in both
groups. This eventually was due to the fact that the ma-
jority of the well nourished females have two offspring
with respect to the undernourished ones which had one
offspring. In fact, it has been reported that the offspring
of multiple births present lower weight than those of sin-
gle births. On the other hand, it is also mentioned that
the undernourished females have a higher production of
progesterone starting in the second half of gestation with
respect to the well-nourished ones. The production of
these high levels of progesterone can explain why there
was not a higher number of abortions in our work, and
as was previously mentioned, the females of this group
had only one offspring, this facilitates the gestation to
be more easily maintained as there are fewer require-
ments on the part of the offspring (Dwyer et al., 2003).
When characterizing the weight gain of the offspring, it
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viceversa; con lo cual se establece mas rapido y fuerte
el vinculo madre-cria, lo que le da mas ventajas a las
crias de estas hembras al poder alimentarse mas rapido
y por lo tanto, consumir mas leche al inicio de su vida y
desarrollarse de mejor manera (Martin et al., 2004).

CONCLUSION

La subalimentacion en las cabras de la raza Al-
pino-Francés empadradas en octubre, no modifica los
parametros reproductivos de las mismas, pero si afecta
de manera importante la prolificidad (tamafio de la ca-
mada) y la dinamica de crecimiento del nacimiento al
destete de sus crias.
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was observed that weaning weight of the offspring of
group T-100 was 1.5 kg higher than that of the offspring
of groupT-70. This probably could have been due to the
fact that the well-nourished goats produced a higher
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fed with a feed complement are quicker to recognize
their mother at birth and vice-versa. Thus, the mother-
offspring bond is established faster and stronger, giving
more advantages to the offspring of these females as
they are able to feed more rapidly, and therefore, consu-
me more milk at the start of their life and to have better
development (Martin et al., 2004).

CONCLUSION

The undernourishment in Alpine-French female
goats mated in October did not modify their reproductive
parameters, but it did have an important effect on prolifi-
city (size of the birth) and the growth dynamic from birth
to weaning of their offspring.
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