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RESUMEN 

Se estudió el efecto de la restricción láctea sobre el consumo 
de alimento sólido, la ganancia de peso y el desarrollo del 
tracto digestivo de cabritos de la raza Alpina desde el 
nacimiento hasta las 16 semanas de edad. Se utilizaron 42 
cabritos de los cuales 22 se destinaron para sacrificio a las O, 
2, 4, 8, 12 y 16 semanas de edad a efectos de las mediciones 
realizadas en tracto digestivo. Los animales fueron alimentados 
con leche a niveles de 70 y 100% de su consumo ad libitum de 
acuerdo al peso metabólico y desde la primera semana dispusieron 
de un concentrado compuesto por alfalfa molida (50%), sorgo 
(20%), pasta de soya (20%) y Megalac (10%). Los consumos 
promedios de leche fueron de 997 y 529 ml para los tratamientos 
de 100 y 70% respectivamente. El manejo utilizado de la 
restricción condujo a un consumo de 53% de leche en los animales 
sometidos al tratamiento de 70%, respecto al de 100%. El análisis 
de varianza para consumo de alimento sólido en términos de 
materia seca (CMS), materia seca por unidad de peso vivo (CMSPV) 
y materia seca por unidad de peso metabólico (CMSPvº· 75 ), 
demostró la existencia de diferencias altamente significativas 
(P<0.01) entre tratamientos, edad del cabrito y la interacción 
tratamiento*edad. El análisis de la interacción muestra que las 
diferencias en CMS, CMSPV y CMSPv0 · 75 se presentan a partir de la 
10, 6 y 7 semanas, respectivamente. El consumo expresado en 
términos de porcentaje indican que los animales en la dieta de 
70% presentaron una superioridad de 7.7, 5.1 y 4% en el primer 
mes, 13.8, 18.4 y 16.8% ·en el segundo mes, 31.3, 35.8 y 34.9% en 
el tercer mes, y 6. 6, 11. 2 rl.. 10. 1% en el cuarto mes para las 
variables CMS, CMSPV y CMSPV · 75 , respectivamente. Los promedios 
de ganancia de peso para ambos grupos experimentales fueron de 
143 y 128 g/día para los tratamientos de 100 y 70%, 
respectivamente. El análisis de la información indicó la 
existencia de diferencias (P<0.05) en la interacción. 
tratamiento*edad del cabrito y su análisis indica que durante el 
segundo y tercer mes las ganancias logradas por los animales 
sometidos al tratamiento de 100% fueron superiores a aquellas del 
tratamiento de 70%. El análisis de las correlaciones entre peso 
del cabrito, consumo de leche y alimento sólido indicaron la 
mayor incidencia del consumo dé alimento sólido en el peso de los 
animales sometidos al tratamiento de 70% de aporte lácteo. El 
estudio de la evolución del retículo indica que los promedios 
para los tratamientos fueron de 38.3 y 32.6 g, siendo superior 
(P<0.05) en los animales con 100% de aporte lácteo. Al avanzar 
la edad del cabrito se apreciaron incrementos altamente 
significativos (P<0.01) en el peso vacío del retículo. El 
análisis del peso relativo del retículo indicó la existencia de 
interacciones entre tratamiento*semana y su estudio muestra que 
durante el primer mes los animales sometidos a 100% de aporte 
lácteo presentaron mayor tamaño de retículo (P<O. 05) que los 
animales restringidos, para posteriormente ser similares. El 
análisis de la información de rumen indica la inexistencia de 
diferenc1as (P>0.05) entre tratamientos y la interacción 
tratamiento*edad, mientras se encontraron incrementos 
altamente significativos (P<0.01) al avanzar la edad del cabrito. 
Resultados similares se observaron para las mediciones del peso 
relativo del rumen. El peso vacío de omaso-abomaso fue de 88.7 



y 77.5 g para los tratamientos de too y 70% , respectivamente, 
no existiendo diferencias significativas (P>O. 05) entre 
tratamientos y la interacción tratamiento•edad. El aporte 
porcentual de omaso-abomaso al total gástrico disminuyó (P<0.01) 
al avanzar la edad del cabrito. El análisis de componentes 
principales indica que las diferencias causadas por los 
tratamientos pueden visualizarse en cambios en las relaciones de 
crecimiento del reticulo y el rumen, con un mayor desarrollo del 
primero en los animales que no fueron restrigidos. Los cambios 
en el epitelio del reticulo indicaron la existencia de 
diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos y edades 
al sacrificio. Las alturas medias de septos fueron de 1. 70 y 1. 92 
mm para 100 y 70% de aporte lácteo, respectivamente. La altura 
de papilas no presentó diferencias (P>0.10) entre tratamientos 
y la interacción tratamiento*edad, incrementándose (P<0.01) al 
avanzar la edad. Las medias de espesor del epitelio ruminal 
fueron de 55. 4 y 61. 2 µ. para 100 y 70% de aporte lácteo, no 
presentando diferencias (P>O. 05) , y al avanzar la edad se 
encontraron incrementos (P<0.01) en el mismo. Las medias del 
número de papilas fueron de 35.1 y 35.8 para 100 y 70% de aporte 
lácteo, respectivamente. Los resultados del trabajo indican que 
los principales cambios sustanciales para que el animal pueda 
compensar la deficiencia creada por la restricción láctea 
requiere de 6 a 7 semanas y las principales diferencias en la 
evolución del tracto digestivo parecen radicar en la promoción 
del crecimiento relativo del reticulo respecto al rumen en los 
animales con 100% de aporte lácteo, mientras estos cambios son 
inversos en animales sometidos a restricción. 
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l. JNTRODUCCION. 

Los rumiantes contribuyen en buena parte al bienestar del hombre, 

proporcionando alimentos y fibras, aunque frecuentemente también 

se utilizan para trabajo y recreo. {Church, 1974). En particular, 

la cabra se explota por su producción de leche, carne, piel, 

fibra o pelo, con grados diferentes de intensificación desde 

aquellos muy extensivos en paises subdesarrollados hasta muy 

intensivos en paises industrializados. Durante la década pasada, 

ha existido un creciente interés en la importancia potencial de 

las cabras en sistemas de agricultura de pequefios productores, 

tanto en paises subdesarrollados como en industrializados 

{Devendra y Burns, 1970). 

En los sistemas comerciales de producción de leche de cabra es 

práctica común utilizar razas lecheras especializadas como 

Toggenburg, Anglo Nubia, Alpina y saanen, que son manejadas en 

forma intensiva consumiendo forrajes de alta calidad y grandes 

cantidades de concentrado. En estos sistemas, el esquema 

productivo se basa en la venta de cabritos para carne y la 

comercialización de leche y derivados lácteos. La investigación 

se ha enfocado principalmente al incremento en los rendimientos 

lácteos sin afectar el crecimiento adecuado de los cabritos 

{Louca et al., 1975,. Hadjipanayiotou y Louca, 1976, 
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Hadjipanayiotou, 1984). Este objetivo ha sido logrado en cabras 

mediante la restricción de leche suministrada a las crías, 

procurando el consumo temprano de alimentos sólidos (Potchoiba 

et al., 1990) o el uso de sustitutos comerciales de leche con los 

cuales se han logrado buenos resultados en cabritos (Morand-Fehr 

et al., 1982; Teh et al., 1985; Hadjipanayiotou, 1986). Tales 

sistemas de alimentación y manejo en pequeños productores son 

costosos y probablemente impracticables en la mayoría de los 

casos, dado que su mayor interés es proveer una cantidad extra 

de leche y carne para el mejoramiento de la alimentación familiar 

y lograr ingresos en efectivo por estos productos (Ruvuna et al., 

1988). Estos mismos autores consideran que bajo condiciones de 

pequeños propietarios de ganado existe la necesidad de optimizar 

la cantidad de leche disponible para la familia y la cantidad que 

se deja a los cabritos. 

En este trabajo se estudió el efecto de .la restricción láctea 

sobre el consumo de alimento sólido, la ganancia de peso y el 

desarrollo de los compartimentos gástricos de cabritos de la raza 

Alpina hasta los cuatro meses de edad. 
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA. 

2 • 1. CRECIMIEN'rO DE LOS CABRITOS, 

El peso del cabrito al momento del nacimiento puede ser el 

reflejo de su potencial de crecimiento. Los bajos pesos pueden 

incidir en la viabilidad de recién nacido y normalmente se 

relacionan con la mortalidad en las etapas tempranas (Ali et 

al. ,1973, Sharma et al.; 1984). Asimismo, el peso al nacer tiene 

relaciones positivas con la tasa de crecimiento posterior 

(McDowell y Bove, 1977). 

El crecimiento posterior al nacimiento es normalmente influido 

por la raza, edad de la madre, sexo de la cria, tipo de 

nacimiento y la época de crecimiento de la cria (McDowell y Bove, 

1977). Las diferencias en el peso al nacer y ganancia de peso de 

los cabritos entre razas, son debidas en primera instancia a 

factores genéticos y su manifestación fenotipica dependerá de las 

condiciones ambientales a que sean sometidas (Devendra y Burns, 

1970). Por otra parte, los pesos al nacer y las ganancias de peso 

son influidas por el sexo de la cria. Diferentes autores han 
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reportado la superioridad de los machos caprinos respecto a las 

hembras en estos parámetros (McDowell y Bove, 1977, Chawla y 

Nagpal, 1982, Khan y Saani, 1983). Asimismo, el incremento en el 

número de crias al momento del parto afecta el peso al nacer y 

la ganancia predestete en cabritos (Machado et al., 1982). Las 

madres con edades de 1-3 afies normalm~nte tienen crias más 

pequefias y con menores tasas de crecimiento que aquellas de 3-6 

años (Mavrogenis et al., 1982, 1984). La estación del afio puede 

tener efectos en el peso al nacer y el crecimiento de los 

cabritos particularmente por la disponibilidad de alimentos 

durante el último tercio de gestación y lactancia (Siddiqui y 

Bonde, 1982, Baik et al., 1985) 

Bajo condiciones de producción tradicionales en las zonas áridas 

y semiáridas del pais el crecimiento de los cabritos se sitúa en 

un amplio rango de 47.6 a 106.3 g/dia (Arbiza, 1986), mientras 

Mendoza (1983) en el altiplano potosino-zacatecano obtuvo 

ganancias de 71 a 86 g/dia en cabritos nacidos en los meses de 

diciembre y enero. Ortiz (1989) estudiando las ganancias de peso 

de cabritos nacidos en dos épocas del afio hasta los 150 dias de 

edad reporta valores de 84 a 103 g/dia en cabritos nacidos 

durante en el mes de junio, mientras las ganancias en animales 

nacidos en noviembre-diciembre fueron de solo 50 g/dia. 

Bajo condiciones intensivas de producción de leche el productor 
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debe buscar las formas de crianza que permitan maximizar la leche 

disponible para la venta directa o la fabricación de 

subproductos. Buntinx et al. (1990) estudiaron las ganancias de 

peso de cabritos sometidos a crianza natural, restringida y 

artificial durante dos meses obteniendo ganancia de 236, 198 y 

222 g/dia, respectivamente. Fernández et al. {1992) evaluaron los 

sistemas de cria artificial con diferente número de tomas diarias 

de leche a intervalos de 12, 6 y 4 horas. Los resultados 

indicaron ganancias de 199, 216 y 287 g/dia para los tratamientos 

de 2, 4 y 6 tomas, respectivamente, concluyendo que el mayor 

número de tomas diarias conduce a un incremento en la eficiencia 

del uso de la leche. A pesar de estos incrementos en eficiencia 

encontrados por el manejo del número de tomas diarias, Jagusch 

et al (1983) trabajando con cabritos de la raza Saanen 

encontraron que la eficiencia de uso de la energia metabolizable 

aportada por la leche para crecimiento fue baja ( 45%) en 

comparación a los valores conocidos para ovinos y bovinos. 

Potchoiba et al (1990) con cabritos de la raza Alpina sometidos 

a un programa de destete consistente en consumo de leche ad 

libitum hasta la cuarta semana de edad, reducción al 50% entre 

la quinta y sexta, y 25% en la séptima y octava semana, con 

acceso a concentrado (3 Mcal EM/kg MS, 15.8% PC) desde la quinta 

semana, lograron ganancias de 120 g/dia hasta las 20 semanas de 

edad. El.grupo control fue alimentado con leche ad libitum hasta 

la semana 20 sin acceso a con.centrado, logrando una ganancia 
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diaria de 107 g/día en este período. Las diferencias entre 

tratamientos utilizados en este trabajo no fueron significativas 

(P>0.05) y condujeron a una reducción importante en el consumo 

de leche que puede ser económicamente factible cuando existe un 

mercado para leche o productos lácteos. Resultados similares en 

ganancia de peso para la raza Alpina han sido encontrados por 

Arora et al. (1982), mientras Morand-Fehr (1981) obtuvo ganancias 

de 170 g/día. Louca et al. (1975) con cabritos en diferentes 

sistemas de cría concluyen que el destete precoz no afecta la 

producción de leche de las madres y permite el incremento de la 

leche disponible para el mercado. 

Otra alternativa disponible para liberar una buena parte de la 

leche cuando económicamente es viable, es la utilización de 

sustitutos de leche. Sahlu et al. (1992) trabajando con cabritos 

de la raza Angora y leche o sustituto lácteo, utilizaron un 

programa de destete consistente en el aporte ad libitum durante 

las seis primeras semanas, posteriormente redujeron el consumo 

de la sexta semana de 25, 50, 75 y 100% durante las semanas 7, 

8, 9 y 10, respectivamente. Todos los animales disponían de un 

concentrado de iniciación desde la tercera semana de .vida. Los 

resultados de este trabajo no mostraron diferencias entre la 

leche entera el sustituto de leche, obteniendo ganancias de 125 

y 116 g/día respectivamente. 
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Hadjipanayiotou (1986) probó dos tipos de sustitutos lácteos 

(bovino vs ovino) en cabritos de la raza Damasco, y encontró 

ganancias hasta los 52 días de edad de 174 g / dia usando un 

sustituto de leche ovina y 158 g/dia con sustitutos de leche 

bovina. Los problemas principales detectados con el uso de leche 

bovina fue la presencia de diarreas importantes que condujeron 

a la separación de 6 animales que no fueron incluidos en el 

análisis, 4 de los cuales murieron posteriormente a su 

separación. Este autor considera la importancia de establecer la 

concentración de nutrientes para los sustitutos de leche de 

cabritos, dado que los existentes en el mercado no son 

específicos para la especie. 

Ruvuna et al. (1988) estudiaron diferentes métodos de recría del 

cabrito junto a sus madres utilizando cabras de doble propósito. 

Las formas utilizadas fueron: 1) ordeñar un medio de la cabra en 

la mañana y en la tarde dejando el otro medio para el cabrito, 

2) ordeñar a la hembra en la mañana dejando al cabrito en la 

tarde con la madre, 3) los cabritos consumian irrestrictamente 

en la mañana y en la tarde con sus madres. Las ganancias en estos 

métodos de alimentación hasta las 12 semanas de edad fueron de 

66, 57 y 75 g/día para los tratamientos 1, 2 y 3, 

respectivamente. Por otra parte estos autores encontraron que el 

ordeño de la hembra en presencia 

incremento significativo en la 

observaciones son coincidentes 

del cabrito condujo a un 

producción láctea. Estas 

con los resultados de 
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Hadjipanayiotou (1986) que encontr6 que la separaci6n de los 

cabritos de sus madres condujo a una reducción en la producción 

total de leche. 

2 • 2 • EVOLUCION DEL TRACTO DIGESTIVO. 

Es conocido que al momento del nacimiento el cabrito, al 

igual que otros rumiantes, dispone de una estructura en su 

aparato digestivo esencialmente monogástrica por el escaso 

desarrollo del reticulo-rumen. Esta situación, junto al escaso 

desarrollo del sistema enzimático, depende en forma estricta de 

la leche materna en sus ·primeras etapas de vida (Warner y Flatt, 

1965) . En los sistemas de producción de leche caprina y bovina 

el uso de la leche para la crianza implica costos econ6micos 

importantes que pueden ser disminuidos por medio de esquemas de 

alimentación que permitan un rápido desarrollo de la fermentación 

en el reticulo-rumen y por lo tanto en la alimentación s6lida. 

Diferentes autores han reportado el efecto de la alimentación 

sólida sobre el desarrollo temprano del reticulo-rumen y 

particularmente de los efectos del material fibroso y los 

productos finales de la fermentación en el mismo (Warner y Flatt, 

1965; Church, 1974) 

El est6mago de los rumiantes consta de cuatro compartimentos: 

el rumen, el reticulo, el omaso y el abomaso. El desarrollo de 
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estas estructuras anatómicas puede definirse como el proceso de 
I 

transici6n desde un punto de origen denominado estómago 

"primordial" hasta un estado final en el animal adulto • El 

est6mago embrionario de todos los mamiferos es simple ,pero en 

el caso de los rumiantes existe una rápida evolución hacia los 

cuatro compartimientos señalados.En estos cambios, que incluyen 

a la gotera esofágica,se involucran solamente estructuras 

correspondientes al estómago primordial y en ningún momento 

participa el esófago (Warner y Flatt,1965). 

En ovinos,la diferenciación de los compartimientos del estómago 

son discernibles en embriones de 9 mm de longitud y entre los 20-

24 dias son apreciables.las áreas correspondientes al reticulo­

rumen y abomaso. El omaso puede distinguirse a los 43 dias, a los 

46 dias la pared omasal forma sus primeras láminas y a los 70 

dias estas pueden ser de cuarto orden. Al desarrollar el 

embrión una longitud de 16mm todas las estructuras 

correspondientes al rumiante están presentes (Warner y Flatt, 

1965). 

Al momento del nacimiento los compartimientos son pequeños y el 

reticulo-rumen ocupa un pequeño porcentaje del total. En esta 

etapa el abomaso aparece como órgano predominante en el cabrito 

y su volumen es de 0.25 a o.50 l (Quittet, 1986), y se sitúa 

inmediatamente detrás del diafragma con su eje longitudinal en 
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dirección dorsoventral {Church, 1974). La funcionalidad del 

ret1culo-rumen no está desarrollada y el animal es esencialmente 

monogástrico, dependiendo de la leche para su alimentación. La 

formación de un conducto entre el cardias y el orificio ret1culo­

omasal por medio de dos labios de la gotera esofágica permite 

prolongar a lo largo del retículo la apertura del esófago. cuando 

el rumiante joven succiona leche, los labios de la gotera 

esofágica se aproximan para formar un tubo y la leche fluye a lo 

largo del orificio ret1culo-omasal sin caer al retículo o el 

rumen. En esta forma la leche es capaz de sobrepasar las áreas 

en que ocurre la fermentaci6n {Reid et al., 1991). El cierre de 

la gotera esofágica se produce por dos movimiento distintos: 

primero se presenta un acortamiento de los labios derecho e 

izquierdo que se vuelven firmemente opuestos permitiendo el 

pasaje directo del 30-40% del volumen de liquido hacia el abomaso 

y posteriormente el cierre puede ser completado si los labios se 

invierten, particularmente el labio derecho y en este caso el 75 

a 90% del liquido ingerido esº recuperado en el abomaso (Ooms et 

al., 1985). 

Para la sobrevivencia del recién nacido, el tracto alimenticio 

debe estar lo suficientemente diferenciado para manejar los 

cambios posnatales en la nutrición entérica. La mayoría de los 

diversos sistemas estructurales y funcionales del tracto 

alimenticio están presentes antes del nacimiento y estos 
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continúan su maduración mientras nuevos sistemas aparecen en la 

vida postnatal temprana. Los patrones generales de desarrollo y 

maduración son similares en la mayoria de los mamiferos aunque 

la secuencia temporal pueda variar para cada especie particular 

(Deren, 1968). En ovinos, Bryden et al, (1972) hicieron una 

descripción del desarrollo embrionario del tracto alimenticio, 

y Toofanian (1976) también en ovinos realizó una breve 

descripción de la estructura en microscopio óptico del intestino 

delgado durante la vida fetal. Simpson-Morgan y Smeaton (1972) 

han descrito experimentos de medición de la absorción de proteina 

a nivel del intestino fetal de ovino en condiciones in vivo. 

Trahair y Robinson (19BG a) realizaron en ovinos una descripción 

detallada de los cambios del intestino delgado durante el 

desarrollo fetal. A los 27 dias de gestación las células 

epiteliales están inmaduras, con muchos ribosomas libres y pocos 

organelos. A los 35 dias el lumen se delimita y el epitelio es 

estratificado o pseudoestratificado. Las células están más 

maduras con mayor número de organelos y reserva de glucógeno. A 

los 50 dias de gestación inicia la formación de· los villi y el 

lumen intestinal se vuelve patente a los 70 dias. Alrededor de 

los 125 dias de gestación pueden encontrarse enterocitos maduros 

en las áreas proximales del intestino, mientras que en las 

regiones distales pueden encontrarse células vacuoladas inmaduras 

hasta el.momento del nacimiento. En los primeros dias posteriores 

al nacimiento, los villi de la región distal del intestino 
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delgado rápidamente disminuyen de tamaño de forma que al sexto 

día del nacimiento el gradiente normal de tamaño proximal-distal 

queda establecido. Este orden es inverso al gradiente encontrado 

en la vida fetal dónde los villi de las áreas distales son 

mayores en tamaño que los proximales. La profundidad de las 

criptas se incrementa en ambas regiones, pero es más marcado en 

las regiones proximales. La tasa de proliferación de enterocitos 

se incrementa rápidamente en forma simultánea con el 

establecimiento de los gradientes de tamaño de las estructuras 

intestinales del animal adulto y la pérdida de células vacuoladas 

del intestino distal (Trahair y Robinson, 1986 b). Existen 

fuertes evidencias que sugieren la participación del cortisol 

endógeno en los cambios postnatales del intestino delgado 

(Trahair y Robinson, 19S6 b) • 

Desde el nacimiento el animal está expuesto a la colonización 

bacteriana que conducirá al establecimiento del ecosistema 

ruminal e intestinal. Estudios realizados por Fonty et al. (1986) 

bajo diferentes condiciones de crianza indican que inmediatamente 

al parto el contenido del rumen está compues.to por saliva y 

células descamadas del epitelio. Este medio es particularmente 

favorable para el desarrollo de bacterias anaeróbicas estrictas 

y es colonizado rápidamente después del nacimiento. Las bacterias 

anaeróbicas son predominantes a los pocos días postparto, aunque 

son cualitativamente diferentes a las encontradas en el rumen de 

un adulto. Las bacterias que colonizan la pared ruminal, algunas 
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de las cuales son aerobicas o anaer6bicas facultativas, pueden 

jugar un rol importante por utilizar el oxigeno que difunde a 

través de la pared ruminal desde la sangre , lo cual permite un 

rápido crecimiento de la microflora con requerimientos 

estrictamente anaer6bicos. Las bacterias celuloliticas y 

metanogénicas aparecen y se establecen rápidamente hacia el 

cuarto dia de nacido, mientras que los hongos y protozoarios 

anaer6bicos aparecen al final de la primera semana, y durante la 

segunda y tercera semana de vida, respectivamente. Las 

poblaciones de hongos y protozoarios son menos estables que en 

el adulto. El rumen por lo tanto, está fisiológicamente bien 

adaptado para el desarrollo de la microflora en etapas muy 

tempranas luego del nacimiento. Las comunidades microbianas que 

son caracteristicas del rumen adulto aparecen antes del inicio 

del consumo de alimento sólido (Fonty et al., 1986). 

La histodiferenciaci6n del rumen tiene lugar entre los 23 y 33 

dias de vida fetal, donde pueden ser discernibles 2 capas 

diferenciadas. Los pilares ruminales se observan a los 42 dias 

y los 61 dias, y las papilas ruminales aparecen en ese momento 

como evaginaciones del tracto basal del epitelio ruminal. Los 

mucopolisácaridos aparecen primero en las células epiteliales 

a los 46 dias de vida fetal, después decrecen gradualmente en 

nWneros y subsecuentemente se estabilizan en la vida posnatal 

(Franco .et al., 1992). 
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El crecimiento posnatal del rumen, retículo y omaso del rumiante 

joven ocurre mayormente después del incremento en el consumo de 

alimento s6lido (Iason y Mantecont, 1993). El incremento de la 

mucosa responde más al consumo de concentrados que al de forrajes 

(Wardrop, 1960; warner y Flatt, 1965). Aunque el crecimiento del 

rumen generalmente se relaciona con la edad y el peso corporal, 

el mejor indicador del peso del rumen es el consumo de alimento 

s6lido,como lo demostr6 Hodgson (1971) en terneros. Hamada et al. 

(1976) consideran que no se han logrado destetes satisfactorios 

a edades muy tempranas, lo cual indicaría la existencia de un 

periodo de edad critica luego del cual se presentaría un notorio 

incremento en el consumo de alimento sólido. Dado que el 

desarrollo del rumen, y especialmente de la mucosa ruminal está 

correlacionada estrechamente con la tasa de crecimiento del 

animal, la ganancia de peso es sugerida como otro factor a 

considerar. 

En la vida posnatal el crecimiento del reticulo-rumen procede 

inevitablemente desde el nacimiento hasta las 3 o 4 semanas de 

edad dado que el alimento prácticamente único es la leche que 

utiliza la gotera esofágica para llegar a abomaso. Hamada et al. 

(1976) no encontraron diferencias en el peso del rumen en 

relación con el peso corporal antes de los 37 dias de edad en 

diferentes sistemas de cria. En condiciones naturales, el an~mal 

puede contener forraje en su reticulo-rumen desde los tres días 

de edad, sin embargo se logran consumos adecuados entre las tres 
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y cuatro semanas (Hamada et al., 1976). De acuerdo a Hodgson 

(1971) una de las características de la dieta sólida que debe ser 

considerada es la facilidad con que el animal puede consumirla. 

Cuando se utilizan dietas sólidas con base en forraje en ovinos 

desde los 37 dias de edad, el reticulo-rumen alcanza la relación 

del adulto a los 56 dias de nacido. Sin embargo, cuando la dieta 

es exclusivamente de leche esta relación se alcanza a los 72 

dias. Por otra parte, esta dieta liquida retrasa la formación de 

las papilas del rumen y la fermentación microbiana y la 

concentración de amoniaco es la mitad de los animales alimentados 

con dietas normales (Warner y Flatt, 1965). En la cabra adulta, 

el reticulo-rumen ocupa aproximadamente el 80% de la capacidad 

gástrica frente al 20% del omaso-abomaso (Arbiza,1986). Rai y 

Pandey (1978) trabaja- ron con cabras de la raza Barbari adultas 

con un peso promedio de 23.2 kg sometidas a una alimentación en 

base a ramoneo de arbustivas encontraron que la capacidad del 

reticulo-rumen fue de 12664 ml, la del omaso fue de 300 ml y el 

abomaso 1376 ml. Esta información permite establecer que la 

capacidad relativa del retículo rumen representa el 88% de los 

estómagos. Sin embargo, la información correspondiente a peso 

hümedo de los compartimentos vacios fue de 679, 77.5 y 154 g para 

reticulo-rumen, omaso y abomaso, respectivamente. Analizando esta 

información el reticulo-rumen participa con el 74.5% del peso 

total de los compartimentos gástricos. Bhattacharya (1980) con 

cabras de la raza Angora·y Kil, encontró que las proporciones 
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relativas del rumen, obtenidas por medio de llenado con agua de 

los compartimentos gástricos, fue de 76 y 77% en Angora y Kil, 

respectivamente. 

Estudios realizados en corderos señalan que los volúmenes de los 

compartimentos digestivos presentan altas correlaciones con el 

peso del rumen (r=0.97). La información presentada por Church et 

al. (1962) permite concluir que las proporciones adultas pueden 

ser alcanzadas alrededor de los 56 dias en corderos que reciben 

alimento sólido. Estos autores encontraron correlaciones elevadas 

entre el crecimiento del rumen y el del reticulo (r=O. 96) y omaso 

(r=O. 77), pero relativamente bajas con abomaso (r=O. 38). El 

crecimiento de los compartimentos entre los 7 y 57 dias de edad 

fue esencialmente lineal y las fermentaciones ruminales se 

presentan a partir de la tercera semana de edad cuando el 

crecimiento es acelerado (Church et al.,1962). 

El tipo de epitelio que recubre los preestómagos anteriores 

(reticulo, rumen y omaso) se clasifica histológicamente como un 

epitelio poliestratificado paraqueratinizado con células 

epiteliales escamosas, estratificadas y paraqueratinizadas. El 

epitelio del reticulo forma pliegues dando origen a unas 

celdillas con cuatro, cinco o seis lados en cada alvéolo. Las 

celdillas se subdividen por medio de pliegues más pequeños y en 

su fondo aparecen numerosas papilas puntiagudas y cornificadas. 
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Las celdillas son menores y desaparecen gradualmente en la 

proximidad del surco reticular y en el borde del pliegue 

reticulo-ruminal. Las celdillas alcanzan su máxima altura en las 

porciones ventrales del reticulo. En el orificio reticulo-omasal 

aparecen unas papilas peculiares cornificadas. 

Las papilas de los distintos sacos pueden distinguirse unas de 

otras basándose en su forma y/o tamaño, variando desde unas 

grandes con casi 1.25cm de longitud hasta las papilas 

cornificadas pequefias y escasas, del saco dorsal. Las papilas del 

rumen son relativamente grandes y con forma de lengua; las 

mayores tienen unos seis milimetros de longitud y carecen de la 

pigmentación que presentan en los bovinos. La parte lateral del 

pliegue reticulo-rumen termina unos doce .milimetros o más detrás 

de las cardias (Church, 1974). Bhattacharya (1980) estudió las 

papilas de dos razas caprinas y una ovina y menciona que en 

cabras las extremidades libres de las papilas son más amplias, 

parecidas a las hojas y redondeadas, mientras que en los ovinos 

son más estrechas y parecidas á una lengua. El color del epitelio 

ruminal es intensamente coloreado en cabras, oscuro-moreno a 

blanco en ovinos. El color de la serosa es de aspecto gris en 

cabras y blanca en ovinos. 

La caracteristica principal de la f isiologia digestiva del 

rumiante. es la digestión microbiana que se produce a escala 

masiva en el reticulo-rumen. Las caracteristicas anatómicas y 



18 

fisiol6gicas que permiten la fermentaci6n de los alimentos en el 

sistema digestivo han sido descritas anteriomente (Dukes, 1970; 

Church, 1974). Desde el punto de vista energético la fermentaci6n 

microbiana del ret1culo-rumen provee el 70% de la energ1a 

requerida por el animal que es absorbida a nivel de las papilas 

de la mucosa del ret1culo-rumen, que se asocia a una amplia red 

del sistema circulatorio para su transporte. Las papilas 

ret1culo-ruminales son c6nicas y se proyectan a la luz desde la 

mucosa ampliando la superficie de absorci6n. Estas papilas pueden 

medir 1.Scm de largo y poseen un centro de tejido conjuntivo muy 

vascularizado por finas fibras de colágena y elásticas (Banks, 

1986). 

Los productos de la fermentaci6n microbiana de carbohidratos, 

acetato, propionato y butirato, tienen efectos sobre el 

crecimiento de las papilas de ret1culo-rumen (INRA, 1981; Banks, 

1986) . Las papilas ruminales de corderos expuestos a dietas de 

cebada completa desde los 8 d1as presentaron un incremento de 38% 

en el área superficial contra las papilas de corderos que no 

recibieron concentrado. El mejor desarrollo de las papilas ayudó 

a los corderos a una mayor absorci6n de ácidos grasos volátiles 

y del amom1aco liberado durante la fermentación microbiana de las 

dietas administradas (Ortega-Reyes et al.,1992). 

Diferentes criterios han sido utilizados para evaluar el 

desarrollo posnatal del tracto de los rumiantes. Entre estos 

pueden incluirse: peso de los tejidos del ret1culo, rumen, omaso 
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y abomaso; forma relativa, capacidad y posición de los 

compartimentos gástricos; estructura general e histológica de los 

compartimentos; peso de la ingesta y nivel de glucosa sanguínea. 

Ninguno de estos criterios es definitivo para establecer un 

limite que defina el desarrollo del órgano y evidentemente son 

interdependientes (Warner y Flatt, 1965). Entre todos estos 

criterios el peso de los tejidos de cada uno de estos 

compartimentos ha sido ampliamente utilizado para la descripción 

de la evolución del tracto digestivo hasta la edad adulta. A 

excepción de las diferencias causadas por las variación en el 

contenido graso entre animales, esta característica es 

probablemente el criterio objetivo más satisfactorio (Warner y 

Flatt, 1965). Bush (1988) describe la evolución fisiológica 

del rumen de bovinos por medio del estudio del metabolismo 

epitelial de ácidos grasos volátiles. En este trabajo, se 

colectaron muestras de terneros sacrificados a los 3, 12, 19, 30 

y 60 dias de edad, manejados durante 28 dias con leche sola y 

recibiendo posteriormente un concentrado de iniciación. Los 

resultados indican que a los 60 dias de edad la producción de 

cuerpos cetónicos por el epitelio ruminal fue similar a la 

encontrada en animales adultos, mientras que a los 30 dias la 

producción correspondía al 40% de este valor. 

En trabajos realizados en Japón con cabritos de razas productoras 

de carne, se estudió la estimulación química que conduce al 

desarrollo de la mucosa ruminal. Se utilizaron en forma 
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intraruminal sales de butirato y propionato, las cuales 

condujeron a la estimulación del desarrollo de la mucosa de 

reticulo-rumen. Por otra parte encontraron que la presencia de 

materiales voluminosos inertes en el reticulo rumen condujo a un 

estimulo fisico para el desarrollo de sus estructuras. 

Concluyeron que el mecanismo de proliferación del tejido 

epitelial es por absorción directa de los ácidos grasos por la 

mucosa (Hamada, 1975), 

Durante el desarrollo del reticulo-rumen se presentan cambios en 

el color del epitelio que se atribuyen a la influencia del 

liquido ruminal y a los forrajes incluidos en el alimento. El 

color pardo oscuro detectado principalmente en las capas 

queratinizadas y cornificadas del epitelio ruminal parecen 

deberse al contenido en los pigmentos vegetales. Pero la 

composición mineral de la dieta puede afectar la producción de 

pigmentos en el rumen y pueden intervenir en la coloración del 

epitelio (Hamada et ar. ,1970) 
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3. OBJETIVOS. 

3.1. Estudiar el efecto de la restricci6n láctea sobre el consumo 

. de alimento sólido, la ganancia d_e peso y la evolución de los 

compartimentos gástricos en cabritos. 

3.2. Evaluar los cambios en los tejidos de la mucosa reticulo­

ruminal al avanzar la edad al sacrificio de los cabritos. 

3. 3. conocer las relaciones del aporte lácteo y el alimento 

sólido con el crecimiento del cabrito en los dos esquemas de 

crianza. 
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4. MATERIALES Y METODOS. 

El trabajo fue desarrollado en el m6dulo de ovinos y caprinos de 

la Unidad Académica de Enseñanza Agropecuaria (UAEA) de la 

Facultad de Estudios superiores de la UNAM. Se utilizaron 42 

cabritos (23 machos y 19 hembras) de raza Alpina hijos de 24 

cabras que parieron en el período comprendido del 13 de Diciembre 

de 1991 al 3 de Enero de 1992. Siete de los cabritos provenían 

de parto simple, 32 de partos dobles y 3 de un parto triple. Los 

cabritos fueron pesados al parto y recibieron calostro fil! libitum 

de sus madres durante los primeros tres días de nacidos. 

Posteriormente los cabritos fueron separados de sus madres, 

colocados en corraletas individuales y se les administró leche 

ad libitum mediante el uso de ~amilas en dos oportunidades en el 

día (9.00 y 17.00 h) durante la primera semana y fueron pesados 

al final de los 7 días. En base a su peso en este momento y al 

consumo promedio semanal se calculó el consumo promedio por 

unidad de peso metab6lico (256 ml/Pv°·75
) y con este valor se 

generaron dos grupos de asignaci6n de leche (100% y 70% del 

consumo ad libi tum/kg Pv°·75>. A partir de la sexta semana se 

disminuy6 el aporte de leche 10% semanal en cada tratamiento 

hasta la semana 13 en la cual se suspendió el aporte lácteo. En 

la Figura 1 se presenta gráficamente la evolución del consumo de 

leche en los dos grupos experimentales .. El promedio de consumo 

para el período experimental fue de 997 y 529 ml/día para los 

tratamientos de 100% y 70%, respectivamente. 



FIGURA l. EVOLUCION DEL CONSUMO DE LECHE 
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Los cabritos dispusieron de comederos y bebederos localizados en 

el exterior de las jaulas, y desde la segunda semana ten1an 

acceso libre a un concentrado cuya composici6n se presenta en el 

cuadro l. Diariamente se pesaron las cantidades consumidas del 

concentrado por los cabritos por medio del pesaje diferencial 

del ofrecido y el rechazo. Muestras del alimento ofrecido fueron 

sometidas a análisis de materia seca y quimico proximal y el 

rechazado se analizó para determinar materia seca (AOAC, 1975). 

Con la información obtenida se determinó el consumo de materia 

seca y la energ1a de la dieta ofrecida de acuerdo a NRC (1984). 

Los cabritos fueron pesados semanalmente y de acuerdo al peso 

vivo se ajustó el consumo de la siguiente semana. Asimismo, las 

pesadas fueron utilizad.as para la determinación de la ganancia 

de peso mediante regresión de peso sobre dias en los periodos de 

crecimiento considerados. 

Veintidos cabritos machos fueron sacrificados en el transcurso 

del periodo experimental a la·s o, 2, 4, a, 12 y 16 semanas de 

edad) • Los cabritos fueron sacrificados con pistola sanitaria en 

el taller de carnes de la FES-Cuautitlán, procediendo 

posteriormente a la necropsia bajo condiciones higiénicas. En 

este momento los estómagos fueron pesados con sus contenidos, 

separando los compartimentos mediante ligaduras para el pesaje 

posterior por separado. Los compartimientos (retículo, rumen, 

omaso y abomaso) una vez separados fueron pesados con sus 
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CUADRO 1. composici6n porcentual de la ración y análisis químico 

proximal del alimento sólido utilizado en el período 

experimental. 

INGREDIENTE 

alfalfa molida 

sorgo molido 

pasta de soya 

megalac* 

PORCENTAJE 

50% 

20% 

20% 

10% 

COMPOSICION PROXIMAL TAL COMO OFRECIDO BASE SECA 

Materia seca (%) 90. 35 

Humedad total (%) 9.65 

Proteína cruda (%) 19.12 

Fibra cruda (%) 18.61 

Extracto etéreo (%) 5.91 

E L N (%) 37.31 

E. digestible (Mcal/kg)** 

E. Metabolizable (Mcal/kg)** 

* Aceite de palma saponificado con calcio. 

**Datos.calculados en base al análisis químico 

proximal determinado. 

100 

o 

21.17 

20.60 

6.55 

41. 33 

2.93 

2.40 
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contenidos y posteriormente vaciados. El volumen de cada 

compartimento fue medido mediante llenado con agua. 

Posteriormente se tomaron fragmentos de los compartimentos vacíos 

para ser examinados microsc6picamente. Se colectaron muestras del 

saco ventral y dorsal del rumen, parte ventral dé retículo, 

omaso, abomaso, intestino delgado (duodeno e ileon) e intestino 

grueso, todas las muestras se fijaron en formalina buffereada al 

10%. Pequeños fragmentos de 0.5 mm de espesor de estas muestras 

fueron procesados según la rutina para su inclusión en parafina 

y la obtención de cortes de 6 µ de espesor se colorearon con 

hematoxilina y eosina. Las muestras así procesadas fueron 

evaluadas histológicamente, particularmente para establecer las 

características y modificaciones del epitelio paraqueratinizado 

de rumen y retículo y/o cualquier modificación histológica en 

alguna de ellas. 

El resto de la muestra fijada y sin procesar, fue evaluada en el 

caso de los sacos ruminales y el retículo, en un microscopio 

estereosc6pico (40x) con ocular micrométrico y reticulado, para 

establecer la altura de las papilas y los septos en el caso del 

retículo y el número de papilas por unidad de superficie en las 

muestras ruminales dorsal y ventral y en el retículo. 

El an~lisis de la información se realizó mediante un diseño en 

bloques al azar con arreqlo factorial de tratamientos para las 
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variables de consumo de alimento s6lido (2 niveles de leche x 16 

semanas) y ganancia de peso (2 niveles de leche x 4 meses), 

utilizando sexo como criterio de bloqueo. La evolución de los 

compartimentos gástricos (reticulo, rumen, omaso-abomaso) se 

analiz6 de acuerdo a un diseño completamente al azar con arreglo 

factorial de tratamientos (2 niveles de leche x 6 edades de 

sacrificio), las proporciones utilizadas en los análisis fueron 

transformadas (arcoseno) para lograr normalidad. El ajuste del 

crecimiento de los compartimentos gástricos al modelo de Gompertz 

se realizó mediante el procedimiento NLIN del mismo paquete 

estadistico. Los cambios en los compartimentos durante el 

crecimiento de los cabritos se analizaron en forma global por 

medio de componentes principales en el paquete estadistico SAS. 
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La restricción l&ctea condujo a disminuciones sustanciales en la 

. utilización de leche por ambos grupos exp.erimentales como fue 

señalado anteriormente. En el 9rupo de 70% el consumo de leche 

durante la recria se redujo en un 53% de lo consumido por el 

grupo de 100%. 

5.1. CONSUMO DE ALIMENTO SOLIDO Y GANANCIA DE PESO. 

En el cuadro 2 se presenta un resumen de la información de 

consumo de materia seca por animal (CMS), consumo de materia seca 

por unidad de peso vivo (CMSPV) y consumo de materia seca por 

unidad de peso metabólico (CMSPv°·75 ) • El an&lisis de la 

información obtenida para las tres variables indicó la existencia 

de diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los 

tratamientos experimentales, la edad en semanas de la cria y la 

interacción tratamiento*edad. El an&lisis de la interacción 

indicó que en las primeras semanas de vida de la cria no 

existieron diferencias en los diferentes tratamientos (P>0.10), 

cubriendo un periodo de 10, 6 y 7 semanas para las variables CMS, 

CMSPV y CMSPv°·75 , respectivamente. En términos porcentuales el 

consumo, expresado en las diferentes formas señaladas en el 

Cuadro 2, del grupo de 70% de aporte l&cteo fue mayor en 7.7, 5.1 

y 4.0% en el primer mes, 13.8, 18.4 y 16.8% en el segundo mes, 

31.3, 35 .. 8 y 34.9% en el tercer mes, y 6.6, 11.2 y 10.1% en el 

cuarto mes para las ·variables CMS, CMSPV y CMSPv<l.75, 
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respectivamente. 

Por otra parte, dentro de los tratamientos de aporte lácteo 

establecidos se apreciaron incrementos significativos (P<0.05) 

en las tres variables estudiadas al avanzar la edad de la cria. 

En el grupo de 100%, posteriormente al retiro del aporte de leche 

se apreci6 un incremento significativo (P<0.05) en el consumo de 

alimento s6lido, mientras que el incremento que se aprecia en el 

grupo de 70% no fue significativo (P>0.05). En cambio, en este 

último grupo se present6 un descenso (P<0.10) en la decimosexta 

semana del CMS y CMSPV°·75 • Probablemente esta reducción en el 

consumo de alimento s6lido se debi6 a la presencia de coccidias 

en los animales experimentales que afectaron en forma más severa 

a este grupo, dado que el consumo de alimento s6lido es la fuente 

de contaminaci6n más probable para esta parasitosis en las 

condiciones del experimento. 

Los resultados anteriores indican que los animales sometidos a 

restricci6n láctea no fueron capaces de compensar las 

deficiencias en el aporte energético por medio del aumento 

sustancial del consumo de alimento s6lido hasta los momentos 

sefialados en cada una de las formas de expresi6n utilizadas y 

concordarla con las formas de alimentaci6n esquematizadas 

sugeridas por Potchoiba et al. (1990) y Sahlu et al. (1992) que 

utilizan leche ad libitum en las cuatro primeras semanas, 

restringiendo a partir de la quinta semana con aporte de alimento 

s61ido. 



~ CUADRO 2. Consumo semanal de materia seca total, por unidad de peso vivo y por unidad de peso metabólico 
en cabritos con y sin restricción de leche. 

TRATAMIENTO SEMANAS DE EDAD 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11· 12 13 14 15 16 ee* 

-------------------------------------------------------------------------------------------------
consumo de materia seca por animal (q/día) 

100% leche 14 38 67 64 116 168 224 250 276 376 450 466 461 628 596 583 14.9 

70% leche 25 45 43 65 102 187 252 295 335 444 613 643 608 703 621 437 19.3 

Consumo de materia seca por unidad de peso vivo (q/dia) 

100% leche 3 7 12 9 15 17 21 21 20 26 28 28 26 34 31 29 o. 76 

70% leche 6 10 8 9 14 21 26 26 27 32 40 40 35 40 35 24 o;98 

Consumo de materia seca por unidad de peso metab6lico (q/día) 

100% leche 5 10 18 14 25 30 37 39 39 50 56 56 53 70 65 61 1.60 

70% leche 8 14 12 15 22 36 46 48 50 62 79 81 72 81 71 50 2.08 

-------------------------------------------------------~----------------------------------~---------
*ee. error estándar de la media. 
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Aparentemente, a partir de la sexta o séptima semana -de edad el 

animal puede sustituir una parte de la deficiencia debida a la 

restricción con un aumento significativo (P<0.10) en el consumo 

del concentrado ofrecido. En este moménto, ambos grupos presentan 

un crecimiento acelerado del reticulo-rumen que incrementa su 

capacidad de contener alimento, a niveles porcentualmente 

semejantes a los del animal adulto. Probablemente la respuesta 

del grupo restringido en consumo de alimento sólido sea debida 

a la deficiencia energética a la cual fue sometido más que a las 

diferencias en la capacidad del reticulo-rumen entre ambos 

grupos. Sahlu et al. (1992) reportan el efecto de la edad del 

animal sobre el incremento en el consumo de alimento sólido en 

la raza Angora, mientras Potchoiba et -ª.!· (1990) encontraron 

efectos similares en la raza Alpina. 

En el cuadro 3 se presenta la información de ganancia de peso de 

ambos grupos experimentales. Los promedios de ganancia de peso 

fueron de 143 y 128 g/dia para los grupos de 100 y 70% de aporte 

lácteo, respectivamente. El análisis de varianza indicó la 

inexistencia de diferencias significativas (P>0.05) entre 

tratamientos, mientras se presentaron diferencias (P<0.05) para 

los meses estudiados y la interacción tratamiento•mes. El 

análisis de la interacción indic6 que no existieron diferencias 

en las ganancias de peso en el primer y tercer mes de vida, 

mientras que el grupo de 10~% fue superior (P<0.05) en el segundo 

mes de vida, el grupo de 70% presentó mayores ganancias en el 

cuarto mes. La inexistencia de diferencia entre tratamientos en 

el primer mes de vida coincide con los resultados de Ruvuna et 
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CUADRO 3. Ganancia de peso mensual y promedio en cabritos 
alimentados con y sin restricción de leche. 

TRATAMIENTO MESES PROMEDIO 
1 2 3 4 

100% Leche 187ª 163ª 79' 143 8.6 

70% Leche 153ª i41ª 128 6.5 

ns .03 ns .09 

*ee error estándar de la media. 
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al. (1988) que encontraron que el método de crianza no afectó el 

crecimiento de los cabritos durante las primeras etapas de vida. 

Sin embargo, en este experimento la falta de diferencias pueden 

atribuirse a la presencia de fuertes descamaciones epiteliales 

en intestino delgado ql.te probablemente sean de origen viral, 

presumiblemente por rotavirus,. que afectaron a ambos grupos y 

posiblemente explican las bajas ganancias de peso de los cabritos 

en esta etapa. En ambos grupos experimentales las ganancias 

logradas en el segundo y tercer mes fueron superiores a las del 

primer mes de vida, mientras que la caída en las ganancias 

observadas durante el cuarto mes se asocian a la presencia de 

coccidias y no difirieron de las obtenidas en el primer mes. La 

atrofia y descamación vellositaria atribuible al efecto viral y 

la presencia de coccidias pudo demostrarse en el estudio 

histológico del intestino y en el caso de coccidias, además, por 

la existencia de cuentas elevadas de ooquistes en la materia 

fecal. 

Las ganancias obtenidas en este trabajo son levemente superiores 

a las logradas por Potchoiba et al. (1990) con dos grupos de 

cabritos Alpinos alimentados con leche ad libitum (107 g/dia) o 

sometidos a un programa de destete con. consumo ad Jibitum durante 

las primeras 4 semanas de vida, reducción en la quinta y sexta 

semana a un 50%, en la séptima y octava a 25%, eliminando la 

leche durante la novena semana. A partir de la quinta semana este 

último grupo recibía una dieta concentrada de 3.0 Mcal EM/kg MS 

y 15. 8% de proteína cruda·, y las ganancias observadas fueron de 
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120 g/d!a hasta las veinte semanas de edad. Asimismo, las 

ganancias de peso obtenidas en este trabajo son superiores a las 

logradas por Arara et al. (1982) trabajando con cabritos cruza 

alimentados con leche ad libitum durante 100 d!as. Morand-Fehr 

(1981) utilizando 170 cabritos de la raza Alpina obtuvo ganancias 

de 170 g/dia en las 12 primeras semanas de vida, disminuyendo 

posteriormente a 75 g/dia hasta las 30 semanas. Estos resultados 

muestran claramente diferencias en las etapas de crecimiento 

consideradas que probablemente no sean causa exclusiva de la 

alimentación, y si las diferencias anotadas pueden atribuirse a 

patologias del tracto digestivo como las observadas en este 

trabajo, especialmente las de origen parasitario como coccidias, 

que tienen efectos notables sobre el crecimiento del animal 

(Tacher et al., datos no publicados) y que raramente son 

consideradas o evaluadas en este tipo de trabajos. 

Buntinx gt al. ( 1990) trabajando con tres sistemas de recria 

hasta los 60 dias, amamantamiento natural, amamantamiento 

restringido y cria artificial, en cabritos encastados con la raza 

Nubia, encontraron ganancias diarias de 236, 198 y 222 g/dia, 

respectivamente. Fernández et al. (1992), en un trabajo asociado 

al anterior, evaluando el efecto del número de tomas diarias en 

amamantamiento artificial encontraron ganancias de 199, 216 y 287 

g/d!a para 2, 4 y 6 tomas de leche distribuidas en las 24 horas, 

respectivamente. 

.~ ,. 
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En el Cuadro 4 se presentan las correlaciones encontradas entre 

el peso de los cabritos, el consumo de leche y el consumo de 

alimento s6lido. Como se aprecia, la importancia de la leche 

hasta el tercer mes es notoria en el grupo de 100% y el alimento 

s6lido participa en menor medida a partir del segundo mes de 

vida. En cambio, en el tratamiento de 70% de leche, el consumo 

de alimento sólido comienza a ser importante en el primer mes de 

edad de la cr ia, mientras que la leche tiene relación con el peso 

solamente hasta el segundo mes de edad. Estos resultados 

coinciden con las relaciones encontradas por Torres y Hohenboken 

(1980) que trabajando en sistemas naturales de cria con ovinos 

encontraron que los coeficientes de regresión de ganancia de peso 

con producci6n láctea de la madre fueron elevados y 

significativos al inicio de la lactancia y descendieron al 

progresar el periodo de.lactación. 

5.2. EVOLUCION DE LOS COMPARTIMENTOS GASTRICOS. 

5.2.1. EVOLUCION DEL RETICULO-RUMEN. 
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En los cuadros 5, 6 y 7 se presenta la informaci6n de peso vacío 

del retículo, la relación del peso reticular y el peso al momento 

del sacrificio y la participación porcentual de este 

compartimento en el total gástrico para cada uno de los 

tratamientos utilizados y la edad al sacrificio de los cabritos. 

El análisis de varianza indic6 la existencia de diferencias 

significativas 

significativas 

(P<0.05) 

(P<O. 01) 

entre tratamientos, altamente 

entre edades de la cría y no 

significativas (P>0.05) para la interacción tratamiento*edad. El 

peso promedio del retículo vacío fue de 38.3 y 32.6 g para los 

grupos de 100 y 70% de aporte lácteo, respectivamente, existiendo 

diferencias significativas (P<0.05) entre las medias. En 

relación a la edad del cabrito el retículo vacío presentó 

promedios de 6.0, 8.3, 13.8, 40, 70, y 75 g para o, 2, 4, 8, 12 

y 16 semanas de edad,· respectivamente, aumentando en forma 

altamente significativa al avanzar el periodo de estudio. La 

evolución del retículo, en forma similar a lo que ocurre con el 

rumen, es mínima entre las O y 4 semanas de vida de la cría y 

posteriormente muestra un crecimiento acelerado entre la cuarta 

y octava semana, para estabilizarse en las siguientes semanas. 

El análisis de la información del peso del retículo en relaci6n 

al peso corporal indicó la existencia de diferencias 

significativas (P<O. 05) entre edades de la crías y la interacci6n 

tratamiento*edad, siendo no significativas (P>0.05) entre 

tratamientos. Los promedios de peso relativo para los 

tratamientos en estudio fueron similares con valores de 0.31 y 



co CUADRO S. Peso promedio de los compartimentos del tracto digestivo entre el nacimiento y las 16 semanas de 
"' edad. 

Edad en semanas 
Tratamiento o 2 4 8 12 16 ee* 
------------------------------------------------------------------------------------------

Peso del rumen (g) 

100 % 10 12 47 160 280 375 42.81 

70 % 14 16 32 140 270 345 41. 72 

Peso del reticulo (g) 

100 % 6.5 10.0 18.5 4,0.0 75.0 so.o 8.98 

70 % 5.0 6.5 9.2 40.0 65 •. 0 70.0 8.74 

Peso del omaso-abomaso (g) 

100 % 23.5 49.5 50.4 90.0 135.0 180.0 16.69 

70 % 25.0 43.5 38.3 83.0 120.0 155.0 14.98 

------------------------------------------------------------------------------------------
ee* error estandar de la media. ( 
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0.28% para los grupos de 100 y 70%, respectivamente. El análisis 

de la interacción indicó que en los muestreos del primer mes (O, 

2 y 4 semanas de edad) los animales del grupo de 100% presentaron 

mayor tamaño relativo del retículo. (P<0.10) respecto a los de 

70%, mientras que en los muestreos subsiguientes no existieron 

diferencias (P>0.10). Por otra parte, al avanzar la edad de la 

cría se produjo un incremento altamente significativo (P<O.Ol) 

en el peso relativo del retículo. 

El análisis de la información de la participación porcentual del 

retículo en el total gástrico, indicó la existencia de 

diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos mientras 

no se encontraron diferencias (P>O. 05) entre edades al sacrificio 

y en la interacción tratarniento•edad. La contribución del 

retículo al peso gástrico fue de 14.6 y 12.4% para los grupos de 

100 y 70% de aporte lácteo, respectivamente. 

En los Cuadros 5, 6 y 7 se presentan los resultados 

correspondientes a las mediciones realizadas de peso del rurnen, 

peso rurninal corno porcentaje del peso corporal al sacrificio y 

porcentaje del rurnen en la totalidad de los compartimentos 

gástricos. El análisis de varianza para la información de peso 

del rurnen indicó la inexistencia de diferencias significativas 

(P>0.05) entre tratamientos y para la interacción 

tratamiento*edad, mientras fueron altamente significativas 

(P<O. 01) para edad del cabrito. Las medias para tratamientos 
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fueron de 147.5 y 136.2 g para los grupos de 100 y 70% de aporte 

lácteo, respectivamente. Las medias del peso del rumen al avanzar 

la edad del cabrito fueron de 11.3, 14.0, 40.2, 150, 275 y 360 

g para o, 2, 4, s, 12 y 16 semanas de vida, respectivamente. 

Durante el primer mes los cambios en el peso ruminal con la edad 

del cabrito no fueron significativos (P>0.05), pero 

posteriormente muestra un crecimiento acelerado y altamente 

significativo (P<0.01). 

La información correspondiente al peso del rumen en relación al 

peso corporal al sacrificio, indicó la inexistencia. de 

diferencias (P>0.05) entre tratamientos y la interacción 

tratamiento•edad, mientras existieron diferencias altamente 

significativas (P<0.01).en las edades al sacrificio. Las medias 

para tratamientos fueron de 0.97 y 1.11% para las dietas de 100 

y 70% de leche, respectivamente. En relación a la edad de cabrito 

al sacrificio las medias fueron de 0.52, 0.35, 0.60, 1.39, 1.60 

y 1.61%, existiendo un incremento altamente 

(P<0.01) entre la cuarta y octava semana 

estabilizarse al final del periodo de estudio. 

significativo 

de edad, para 

En relación a la contribución porcentual del rumen en el total 

de los compartimentos gástricos del cabrito no se encontraron 

diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos ni en la 

interacción tratamiento•edad, en cambio fue altamente 

significativa (P<0.01) por la edad al sacrificio del cabrito. Las 
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.,;-
CUADRO 6. Peso relativo promedio de los compartimentos del tracto digestivo entre el nacimiento y las 16 
semanas de edad. · 

Edad en semanas 
Tratamiento o 2 4 8 12 16 ee** 
------------------------------------------------------------------------------------------

Peso relativo del rumen (% PV) 

100 % 0.52 0.27 0.65 1.31 1.-?,3 1.62 0.16 
1 

70 % 0.52 0.44 0.55 1.47 l. "17 1.60 0.18 

Peso relativo del reticulo (% PV) 

100 % 0.34 0.22 0.25 0.34 0.38 0.34 0.02 

70 % 0.18 0.18 0.16 0.41 0.43 0.32 0.04 

Peso relativo del omaso-abomaso (% PV) 

100 % 1.18 1.11 o.74 0.75 0.69 0.77 0.06 

70 % 0.92 1.18 0.66 0.87 0.78 0.72 0.07 

ee* error estandar de la media. 
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medias de tratamiento fueron de 42.0 y 45.0% para los grupos de 

100 y 70% de aporte lácteo, respectivamente. La evoluci6n del 

rumen en el total de los compartimentos con la edad del animal 

mostró medias de 27.4, 20.3, 40.3, 54.0, 58.2, y 59.7% para las 

o, 2, 4, 8, 12 y 16 semanas. A partir de la segunda semana se 

inicio un incremento de la participación del rumen que se 

estabiliza a partir de la octava semana de vida. 

5.2.2. EVOLUCION DEL OMASO-ABOMASO. 

En los Cuadros 5, 6 y 7 se presenta la información de peso vacio 

promedio de omaso-abomaso, la relación de estos compartimentos 

con el peso corporal y la participación que realiza al total de 

las estructuras gástricas para los dos grupos experimentales al 

avanzar la edad de los cabritos al momento del sacrificio. El 

análisis de varianza indicó la inexistencias de diferencias 

significativas (P>0.05) entre tratamientos y la interacción 

tratamiento*edad, mientras fueron altamente significativas 

(P<0.01) las diferencias al avanzar la edad al sacrificio, para 

las variables peso del omaso-abomaso vacio, peso relativo del 

omaso-abomaso y participaci6n de estos compartimentos en el total 

gástrico. 

Los promedios del peso vacio de omaso-abomaso fueron de 88.7 y 

77.5 g para los grupos de 100 y 70% de aporte lácteo 



.,, .... 
CUADRO 7. Porcentaje de los compartimentos del tracto digestivo entre el nacimiento y las 16 semanas de edad • 

Edad en semanas 
Tratamiento o 2 4 8 12 16 ee* 
------------------------------------------------------------------------------------------

Aporte porcentual del rumen (% del estómago) 

100 % 25.2 16.7 39.6 54.7 57.1 59.0 5.0 

70 % 31.8 23.9 41.0 53.3 59.4 60.4 4.5 

Aporte porcentual del retículo (% del estómago) 

100 % 16.4 14.0 15.3 13.9 15.3 12.8 0.55 

70 % 11.4 10.0 11.4 15.0 14.4 12.3 0.72 

Aporte porcentual del omaso abomaso (% del estómago) 

100 % 58.5 69.3 45.1 31.4 27.6 28.2 4.9 

70 % 56.8 66.1 47.4 31. 7 26.2 27.3 5.0 

------------------------------------------------------------------------------------------
ee* error estandar de la media. 
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respectivamente. Al avanzar la edad al sacrificio los promedios 

fueron de 24.2, 46 •. 5, 46.3, 86.5, 127.5, 167.5 g para las semanas 

o, 2, 4 8, 12 y 16, respectivamente. Entre el nacimiento y la 

cuarta semana de edad los incrementos en tamafio de omaso-abomaso 

no fueron importantes (P>0.10), aumentando en forma significativa 

(P<0.10) entre la cuarta y octava semana, lo cual se mantiene 

hasta el cuarto mes de vida. 

La relación omaso-abomaso con el peso corporal fue de O. 8 7 y 

0.86% para los grupos de 100 y 70% de aporte lácteo, 

respectivamente. Los promedios con el avance de la edad al 

sacrificio fueron de 1.05, 1.14, 0.70, 0.81, 0.74 y 0.75 para o, 

2, 4, 8, 12 y 16 semanas, respectivamente. El descenso en la 

importancia relativa det omaso-abomaso al avanzar la edad del 

cabrito se asocia a los cambios ocurridos a nivel del tracto 

digestivo anterior cuya tasa de crecimiento fue superior a la de 

estos compartimentos y desde el punto de vista fisiológico marca 

el cambio desde la etapa monogástrica dependiente del aporte 

lácteo a la fase de rumiante. Estos cambios coinciden en forma 

general con lo descrito por wárner y Flatt (1965) para bovinos 

y ovinos. 

La contribución del omaso-abomaso al total gástrico fue de 43.3 

y 42.6% en los grupos de 100 y 70% de aporte lácteo, 

respectivamente. El promedio porcentual al avanzar la edad del 

cabrito fue de 57.6, 67.7, 46.3, 31.5, 26.9 y 27.8% para o, 2, 
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4, B, 12 y 16 semanas de vida, respectivamente. 

S.3. CAMBIOS EN EL APORTE PORCENTUAL DEL RETICULO­

RUMEN Y OMASO-ABOMASO AL TOTAL GASTRICO. 

En la Figura 2 se presentan los cambios en la relaci6n entre 

estos dos grupos de compartimentos al avanzar la edad del cabrito 

al momento del sacrificio. En forma general los cambios en la 

relación entre estos dos grupos de compartimentos es similar a 

la presentada por Wardrop y Coombe (1960) citados por Phillipson 

{1970) y Lyford {1988) para ovinos. Este comportamiento es 

básicamente es explicado por las mayores tasas relativas de 

crecimiento de los compartimentos anteriores respecto a omaso­

abomaso; Es de sefialar que probablemente las tasas de 

crecimientos del abomaso sean mlis altas que la del reticulo-rumen 

entre las o y 2 semanas de edad puesto que existe un incremento 

en el porcentaje correspondiente al omaso-abomaso mientras que 

dis~inuye porcentualmente el reticulo-rumen. 

Como se aprecia en la Figura 2, los compartimentos posteriores 

comienzan a disminuir sustancialmente a partir de la cuarta 

semana de vida del cabrito, lo cual es consecuencia del aumento 

acelerado de los compartimentos anteriores. Esto coincide con lo 

expresado por Wardrop y Coombe (1960) citados por Phillipson y 

Lyford (1988) para este periodo en ovinos, a pesar de las 

diferencias reportadas en.el peso y volumen de omaso entre ovinos 
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y cabras adultas (Chandrasekar et 'ª1·, 1993). Estos cambios han 

sido ampliamente reportados en bovinos y ovinos, aunque existen 

relativamente pocos reportes en caprinos (Church et al., 1962, 

Warner y Flatt~ 1965, Lyford, 1988, Molinar! et al., 1993). 

En términos generales es esperable que el tamafio del reticulo­

rumen y su volumen aumenten con el consumo de alimentos fibrosos 

y se retrazan en animales alimentados en forma exclusiva con 

leche (Banks, 1986). En terneros, It:RA (1981) reporta el menor 

desarrollo de los preestomagos en el periodo en que los animales 

reciben alimentos liquidos (leche materna o artificial) cuyo 

tránsito es directo a abomaso a través de la gotera esofágica. 

La presencia de alimentos sólidos (forrajes o concentrados) no 

desencadenan el reflejo de cierre de la gotera esofágica, 

permitiendo su entrada al reticulo-rumen y el inicio de las 

actividades propias de este compartimento. 

El análisis de componentes principales se presenta en forma 

gráfica en la Figura 3 y sus valores se indican en forma adjunta. 

Observando los valores correspondientes al componente principal 

1, se evidencia la separación entre las etapas de predominancia 

de omaso-abomaso (valores negativos) y reticulo-rumen (valores 

positivos). El componente principal 2 presenta coeficiente 

negativo (-0.232590) para el PRRUM y es positivo para PRRET y 

PROA (0.968747 y .0862, respectivamente). Dado el bajo valor del 

coeficiente PROA este componente puede ser interpretado como la 

relación entre reticulo ·y rumen en su desarrollo y como se 
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'<!" FIGURA 3. PRESENTACION GRAFICA DE LOS 

COMPONENTES PRINCIPALES ESTUDIADOS. 
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aprecia en el gráfico marca una separaci6n entre los tratamientos 

utilizados. Este ültimo componente indicar1a que el peso relativo 

del ret1culo tiende a ser mayor en el grupo de 100% de aporte 

lácteo en relaci6n a los animales que reciben 70%. Los vectores 

que definen a los componentes principales de este análisis son 

los que se presentan a continuaci6n: 

PRRUM 

PRRET 

PROA 

Componente Principal 1 Componente Principal 2 

.680944 

.225488 

-.696757 

-.232590 

.968747 

.086200 

donde: PRRUM=peso relativo del rumen, PRRET=peso relativo del 

ret1culo y PROA=peso relativo del omaso-abomaso. 

5.4. AJUSTE DEL CRECIMIENTO DE LOS COMPARTIMENTOS DE 

ACUERDO AL MODELO PROPUESTO POR GOMPERTZ. 

Las Figuras 4, 5 y 6 presentan los modelos de crecimiento 

ajustados para crecimiento del rumen, ret1culo y omaso-abomaso, 

respectivamente, de acuerdo a la ecuación propuesta por Gompertz. 

Los ajustes logrados permiten explicar adecuadamente el 
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FIGURA 4. Evolución del peso del rumen 

desde el nacimiento a las 16 semanas. 
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"' FIGURA 5.Evolución del peso del reticulo 

desde el nacimiento a las 16 semanas. 
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"' FIGURA 6.Evolución del omaso-abomaso 
desde el nacimiento a las 16 semanas. 
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crecimiento de cada uno de los compartimentos estudiados. Es de 

notar en los ajustes de retículo y rumen que los valores reales 

se encuentran por debajo de la predicci6n de la ecuaci6n mientras 

que en la semana 8 y 12 son subestimados por la misma. Estos 

coinciden con los efectos observados anteriormente en el consumo 

y crecimiento de los animales, y se atribuye a la infestaci6n por 

coccidias parecen haber afectado durante el tercer y cuarto mes 

del trabajo. 

5.5. CAMBIOS EN LA MUCOSA DEL RETICULO-RUMEN. 

s.s.1. Mucosa reticular. 

En el cuadro 8 se presenta un resúmen de la informaci6n 

correspondiente a las mediciones realizadas en el epitelio 

reticular. El análisis de varianza para la informaci6n de la 

altura de septos indicó la existencia de diferencias entre 

tratamientos (P<0.06) y edades al sacrificio (P<0.01), no 

existiendo diferencias (P>0.10) en la interacci6n 

tratamiento*edad. La altura de septos fue de 1.70 y 1.92 mm para 

100 y 70% de aporte lácteo, respectivamente. Al avanzar la edad 

las medias fueron de 0.76, 0.88, 1.23, 2.55, 2.62 y 2.82 mm para 

o, 2, 4, s, 12 y 16 semanas, respectivamente. Las comparaciones 

de medias indican que a partir de la cuarta semana se presenta 

un incremento importante en el tamaño que se mantiene hasta la 

octava y posteriormente los incrementos no fueron significativos 



CUADRO 8. Características del epitelio reticular en cabritos alimentados con dos niveles de aporte lácteo desde 
"' el nacimiento a las 16 semanas de edad. 

Tratamiento Edad al sacrificio (semanas) 
100% 70% o 2 4 8 12 16 ee* 

Altura de 
septos (mm) l. 70 1.92 0.76 0.88 1.23 2.55 2.62 2.82 0.19 

Largo de 
papilas (mm) 0.56 0.47 0.16 0.28 0.39 0.52 0.82 0.93 0.06 

Número de 
papilas (xlomm) 45.9 45.7 84.0 60.0 46.0 33.0 30.0 21.0 4.84 

Número de celulas 
del estrato espi-
nos o 4.4 5.0 8.5 3.6 4.1 4.0 4.2 ·3.8 0.39 

Número de células 
de paraqueratina 3.0 2.7 1.0 2.4 2.7 3.0 3.5 4.6 0.28 

------------------------------------------------------------------------------------------
*ee. error estándar de la media. 
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(P>0.10). 

El análisis para el largo de papilas indicó la inexistencia de 

diferencias (P>0.10) entre tratamientos y la interacci6n 

tratamiento*edad, en cambio fueron altamente significativas 

(P<0.01) las diferencias entre edades al sacrificio. Las 

medias para tratamiento fueron de 0.56 y 0.47 mm para 100 y 70% 

de aporte lácteo, respectivamente. Al avanzar la edad se 

encontraron medias de 0.16, 0.28, 0.39, 0.52, 0.82 y 0.93 mm para 

las O, 2, 4, B, 12 y 16 semanas, respectivamente. El incremento 

importante se presentó entre la cuarta y octava semana 

estabilizándose entre las 12 y .16 semanas. La inexistencia de 

diferencias entre tratamientos coincide con los resultados 

encontrados por Klein "et al. (1987) en bovinos sometidos a 

diferentes sistemas de destete con alimento sólido e 

indirectamente de la existencia en ambos tratamientos de los 

productos finales de la fermentación para promover este 

crecimiento (Hamada et al.,1976). 

El número de papilas en el retículo presentó diferencias 

altamente significativas (P<0.01) entre edades al sacrificio, 

mientras no se encontraron diferencias (P>O .10) entre 

tratamientos y la interacción tratamiento*edad. Las medias del 

número de papilas fueron de 45. 9 y 45. 7/10 mm2 para los 

tratamientos de 100 y 70% de aporte lácteo. Al avanzar la edad 

se encontr6 una reducción del número de papilas por unidad de 
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superficie con medias de 84.5, 59.8, 46.2, 33.0, 30.0 y 21.4 para 

las semanas o, 2, 4, a, 12 y 16, respectivamente. La disminución 

del ntímero de papilas es consecuencia del aumento en tamaño de 

las papilas individuales y el crecimiento del órgano como ha sido 

reportado en bovinos (Tamate et gl., 1962, Arias et al.,1980). 

En el epitelio el número de células del estrato espinoso presentó 

diferencias entre edades al sacrificio (P<0.01), mientras que no 

existieron diferencias (P>0.10) para tratamientos y la 

interacción tratamiento*edad. Las medias fueron de 4.38 y 5.04 

células para los tratamientos de 100 y 70% de aporte lácteo, 

respectivamente. Al avanzar la . edad se encuentra un descenso 

significativo entre el nacimiento y la segunda semana, pero 

posteriormente se mantienen constantes. Las medias fueron de 

a.so, 3.62, 4.12, 4.oo, 4.20 y 3.so para o, 2 1 4, 8, 12 y 16 

semanas, respectivamente. Los cambios encontrados con el avance 

de la edad del cabrito en el número de células del estrato 

espinoso coinciden con lo reportado por Arias et al. (1980) en 

bovinos y Taluja et al.(1987) en búfalos. 

Al avanzar la edad al sacrificio se encontró un incremento 

altamente significativo (P<0.01) en el número de células de 

paraqueratina que se prolongó hasta la semana 16. Las medias 

fueron de 1.0, 2.4, 2.s, 3.0, 3.5 y 4.6 para o, 2, 4, 8, 12 y 16 

semanas,. respectivamente. Las medias de tratamiento fueron de 

3.04 y 2.70 para los tratamientos de 100 y 70% de aporte lácteo, 
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respectivamente, no existiendo diferencias (P>0.10). entre los 

mismos. No se detectaron diferencias para las interacciones 

tratamiento*edad. 

5.5.2. Mucosa ruminal. 

En el cuadro 9 se resúme la información correspondiente a las 

mediciones realizadas en la mucosa ruminal. 

El análisis del tamaño de papilas no indicó diferencias 

significativas (P>0.05) entre tratamientos, localizaciones y las 

interacciones dobles del modelo. Se encontraron diferencias 

altamente significativas (P<O. 01) entre edades al sacrificio. Las 

medias para tratamientos fueron de 1.09 y 0.99 mm para 100 y 70% 

de aporte lácteo. La localización ventral presentó una media da 

l. 08 y la dorsal de O. 99 mm. Al avanzar la edad al sacrificio las 

medias fueron de 0.14, 0.28, 0.41, 1.20, 2.08 y 2.09 mm a las o, 

2, 4, 8, 12 y 16 semanas. 

El número de 

localizaciones 

papilas en 

(P<0.06), 

100 mm2 presentó 

edad {P<0.01) y 

diferencias para 

la interacción 

localización* edad, mientras no se encontraron diferencias entre 

tratamientos y las interacciones tratamiento*edad y 

tratamiento*localización. La media de número de papilas fue de 

35.1 y 35.8 para 100 y 70% de aporte lácteo, respectivamente. Las 
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Ll'l CUADRO 9. Efecto del aporte lácteo, localización del epitelio y edad del cabrito en las características de la 

mucosa ruminal. 

Tratamiento Localización Edad al sacrificio (semanas) 
100% 70% Ventral dorsal o 2 4 8 12 16 ee* 

Espesor del 
epitelio (¡.¡} 

Numero de celulas 
epiteliales. 

Número de células 
de paraqueratina. 

Espesor de 

55.4 61.2 

3.75 4.04 

3.16 3.52 

paraqueratina (¡.¡} .13. 9 14. 2 

Número de papilas 35.1 34.8 

Tamaño de papilas 1.09 0.99 
(mm) 

Espesor de 
conjuntivo (mm} 2.63 2.52 

•ee. error estándar de la media. 

59.8 56.8 

4.12 3.67 

3.64 3.04 

13.8 14.4 

37.3 32.6 

1.08 0.99 

2.39 2.77 

31.5ª 45.0b 60.8° 75.6° 65.6º 11.2• 4.6 

4.38 3.50 3.50 3.75 4.12 4.12 .30 

1.2s 3.12 3.68 3.69 4.19 4.13 .26 

1,50 9.88 12.9 18.8 21.5 . 19.9 1.95 

77.8 56.4 40.6 19.8 7.9 7.2 i.96 

0.15 0.28 0.41 1.20 2.08 2.09 .11 

44 205 278 315 319 386' 40.9 
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medias para localización fueron de 37.3 y 32.6· para las 

localizaciones ventral y dorsal, respectivamente. Al avanzar la 

edad el número de papilas fue de 77.8, 56.4~ 40.6, 19.8, 7.9 y 

7.3 para o, 2, 4, 8, 12 y 16 semanas, respectivamente. El 

análisis de la interacción indica que desde el nacimiento hasta 

la cuarta semana las áreas dorsales presentan menor número de 

papilas pero con el crecimiento del animal las diferencias 

desaparecen. Klein et al. (1987) trabajando con becerros con 

restricción láctea no encontraron diferencias en el tamaño y 

número de papilas por unidad de superficie, probablemente porque 

en ambos casos los animales disponían de alimento sólido desde 

temprana edad. En este trabajo el crecimiento en el tamaño de 

papilas es similar en términos porcentuales al encontrado con 

cabritos, mientras que en becerros la reducción en el número de 

papilas por unidad de superficie parecen ser más pronunciados que 

los encontrados en caprinos (Cuadro 10). Los efectos encontrados 

en localización son similares a los encontrados en becerros por 

Klein et al. (1987). 

El número de células de estrato espinoso no presentó diferencias 

significativas (P>0.05) entre tratamientos, edades y las 

interacciones tratamiento*edad y tratamiento*localización, 

mientras que las localizaciones ventrales tendieron a presentar 

un mayor número de células (P<0.07) que las dorsales y existió 

interacción (P<0.08) entre localización•edad. El análisis de esta 

interacción indica que el número de células de estrato espinoso 

fue menor (P<0.05) hasta la cuarta semana para no diferir entre 

las 8 y 16 semanas de edad. El promedio de células en la 



CUADRO 10. Comparación del número y tamaño de papilas en 
bovinos y cabritos. 

Nll de papilas 
por cm2 

Tamaño de 
papilas (mm) 

Cabritos 
experimentales 

3 semana 6 semana 

480 300 

0.3 0.8 

Becerros 
(Klein, 1987) 

3 semana 6 semana 

728 226 

0.5 1.5 

60 



61 

localizaci6n ventral fue de 4.12 mientras que en la dorsal fue 

de 3.67. 

El análisis del número de células de paraqueratina indic6 la 

inexistencia de diferencias significativas (P>0.10) y las 

interacciones tratamiento*edad y tratamiento•localizaci6n, 

mientras existieron diferencias altamente significativas (P<0.01) 

para localizaciones, edad y la interaccion locali-zación*edad. 

Las medias de tratamiento fueron de 3.16 y 3.52 células para 100 

y 70% de aporte lácteo. La localización ventral present6 una 

media mayor que la dorsal con medias de 3.65 y 3.04 células, 

respectivamente. Al avanzar la edad las medias fueron de 1.25, 

3.12, 3.69, 3.69, 4.19 y 4.12 para o, 2, 4, 8, 12 y 16 semanas, 

respectivamente. El análisis de la interacción indica que las 

diferencias entre tratámientos se establecen a partir de la 

segunda semana y se mantienen hasta la octava semanas, 

desapareciendo en las 12 y 16 semanas de edad. Los resultados 

indicarían un incremento normal en ambos tratamientos del número 

de células de paraqueratina por el acceso al alimento sólido. Los 

efectos del alimento sólido y la forma de aporte del mismo sobre 

la células de paraqueratina han sido reportados por Fix et al. 

(1981) y Dokov (1980). 

El análisis correspondiente al espesor de paraqueratina indicó 

la inexistencia de diferencias significativas (P>O .10) entre 

tratamientos, localizaciones y las interacciones 

tratamiento*edad, tratamiento* localización y localización*edad. 

Sin embargo, se encontró un efecto altamente significativo 
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(P<0.01) al avanzar la edad al sacrificio del cabrito •. El espesor 

promedio para tratamientos fue de 13.9 y 14.2 µ para 100 y 70% 

de aporte lácteo. La localizaci6n ventral present6 un promedio 

de 13.8 µ mientras que la dorsal de 14.4 µ. Al avanzar la edad 

las medias fueron de 1.5, 9.9, 12.9, 18.8, 21.5 y 19.9 µ para o, 

2, 4, 8, 12 y 16 semanas. 

El análisis de varianza para el espesor del epitelio ruminal 

indicó la inexistencia de diferencias significativas (P>0.05) 

para los tratamientos, localizaci6n de los cortes y las 

interacciones dobles tratamiento*semana, tratamiento* loca­

lización y localizaci6n•semana. En cambio se encontraron aumentos 

altamente significativos (P<0.01) al avanzar la edad al 

sacrificio del cabrito. Las medias de tratamiento fueron de 55.4 

y 61.2 µpara 100 y 70% de aporte lácteo. El espesor promedio del 

epitelio en su localizaci6n ventral fue de 59.8 µ, mientras en 

la dorsal presentó un promedio de 56.8 µ. Al avanzar la edad del 

cabrito el espesor epitelial incrementó con promedios de 31.5, 

45.0, 60.8, 75.6, 65.7 y 71.2 µpara o, 2, 4, 8, 12 y 16 semanas, 

respectivamente. 

El análisis del espesor del conjuntivo detectó la inexistencia 

de diferencias (P>0.10) entre tratamientos, localizaciones y las 

interacciones dobles estudiadas. se encontraron diferencias 

altamente significativas (P<0.01) entre edades del cabrito. El 

promedio.de espesor de conjuntivo fue de 263 y 252 µpara 100 y 

70% de aporte lácteo. La localización ventral presentó una media 
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de 239 µ mientras que la dorsal 277 µ. Al avanzar la edad las 

medias fueron de 44, 205, 278, 315, 319 y 386 µ para O, 2, 4, a, 

12 y 16 semanas de edad. 

Los resultados anteriores correspondientes a las características 

de la mucosa de retículo-rumen contrastan con los experimentos 

reportados en los trabajos clásicos de comparación de desarrollo 

en animales con leche sola y leche con alimento sólido que 

básicamente enfrentan el efecto de la edad ~ .§g y el aporte de 

alimento sólido en el desarrollo (Warner y Flatt, 1965; Church, 

1974; Banks, 1986) • La edad ~ se , sin consumo de alimento 

sólido, tiene escaso efecto en el desarrollo de la mucosa ruminal 

y las diferencias son amplias con animales que se desarrollan en 

presencia de alimento sólido. En el presente trabajo los 

tratamientos disponían ·de suficiente alimento sólido para un 

desarrollo normal del retículo-rumen, en forma similar a lo 

reportado por Klein et al. (1987) en bovinos. 
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6. CONCLUSIONES . . 

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten conclu.ir que 

la restricción láctea impuesta a los cabritos desde el momento 

del nacimiento puede ser parcialmente compensada por alimento 

sólido a partir de la sexta semana de vida cuando se aprecian 

cambios sustanciales en los animales restringidos. En este 

sentido en el planteamiento de organizar un plan de cria se 

sugiere que las restricciones sean planteadas a partir de la 

cuarta o quinta semana de edad en forma gradual hasta el momento 

de eliminar la leche. Esto coincide con las forma de alimentación 

sugeridas por Potchoiba et al. (1990) y Sahlu et s.!,. (1992) que 

manejan la restricción a partir de la cuarta semana de edad del 

cabrito •. 

Los animales sometidos a restricción presentaron correlaciones 

menores entre el peso y el consumo de leche a partir del segundo 

mes de vida, indicando que la restricción conduce a incrementar 

la importancia del alimento sólido a partir del segundo mes de 

vida. 

El peso de los compartimentos gástricos presentan una estrecha 

relación con el peso al sacrificio. Es de destacar que la 

restricción láctea y la consecuente ingestión de sólidos no 

determinó modificaciones destacables en el reticulo-rumen, tamaño 

porcentual de compartimentos, tamaño y número de papilas o 

espesor del epitelio. Esto indicaría la importante presencia de 

los productos finales de la fermentación y el alimento sólido más 
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que las cantidades del mismo en el reticulo-rumen. Por otra 

parte, desde el punto de vista productivo puede permitir intentar 

mayores restricciones lácteas a partir de la sexta semana que 

afecten positivamente los resultados económicos. 

Los cambios encontrados en el tamafio y número de papilas en este 

trabajo son proporcionalmente similares a los reportados para 

ovinos, sin embargo parecen diferentes a los cambios reportados 

por Klein et al. (1987) en bovinos. 

El incremento del consumo de alimento sólido coincide en ambos 

grupos con un incremento notorio en la tasa de crecimiento del 

reticulo-rumen. Sin embargo, el crecimiento relativo parece ser 

mayor en el retículo para los animales del grupo de 100% de leche 

comparado con los del grupo de 70%. 

Por último es importante resaltar que durante el estudio se 

detectó la presencia de lesiones de tracto digestivo ocasionadas 

por virus en las etapas iniciales de crecimiento y la presencia 

de coccidias en el cuarto mes de edad. Los efectos de esta última 

fueron un descenso importante en el consumo de alimento sólido, 

estancamiento del crecimiento y del tracto digestivo de los 

animales. 
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