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RESUMEN

Mora Izaguirre Ma. Ofelia. 1994. Composicidén corporal de cabras
subalimentadas. Asesor: Shimada Miyasaka Armando. Coasesor: Ruiz
Lopez Felipe. Tesis de Maestria. Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan, Universidad Nacional Auténoma de México.

Para evaluar el efecto de la duracidén y la severidad de la
restriccién alimenticia sobre el peso y la composicién corporal
de cabras, se realizaiun dos experimentos., En ambos trabajos se
usaron 12 cabras hembras, adultas, vacias .y - secas; con
predominancia de sangre Nubia. En cada uno-de los experimentos se
regigstrd durante 7 semanas el peso, la condicién corporal y el
consumo diario de materia seca (MS), a estas semanas se les
denominé periodo de estabilizacién (PE) y su principal objetivo
fue que los animales alcanzaran y mantuvieran -un peso y una
condicidén corporal constantes. Para cada PE se realizd  un
andlisis de varianza para conocer el comportamiento de los pesos
semanales, utilizando coeficientes ortogonales; en ninguno de los
experimentos el - comportamiento de los- - pesos - mostrd  ninguna
tendencia (P>0.05). Al término del PE los animales del
experimento 1 permanecieron 18  semanas ‘en un periodo de
restriccidn alimenticia (PR) y los del experimento 2 tuvieron un
PR de 36 semanas. Los animales de cada experimento se dividieron
completamente al azar en 3 lotes de 4 cabras, y recibieron los
siguientes niveles de alimentacidn (NA): NA100, NABO y NA60, como
porcentaje del consumo de MS observado durante. el PE. Al final
del PR de cada experimento se "sacrificaron todos 1los animales,
registrandose diversos pesos y medidas de la canal eviscerada vy
visceras, ademids se tomé una muestra representativa de los
tejidos blandos de la media canal derecha que se molieron para su
andlisis quimico. Para el andlisis del peso al sacrificio entre
NA se considerd al peso de inicio del PR como covariable. Las
medidas tomadas a partir de la canal, -asi como los pesos de las
visceras fueron consideradas - como . porcentaje del . peso al
sacrificio. Los animales de ambos experimentos no mostraron
cambios de peso ni de la condicidn corporal (P>0.05). Ninguna de
las variables evaluadas de la -canal fue diferente entre NA en
ninguno de 1los - experimentos, el NA no tuvo "efecto sobre la
composicidén quimica del tejido disectable (P>0.05).. El higado fue
la -Unica viscera afectada por el NA en ambos . experimentos, los
resultados obtenidos para el experimento:1- fueron: NA100 1.71 vy
NA80O 1.87, diferentes- a NA60 1.34 (P<0.05). Para el experimento 2
todos los NA fueron diferentez: NA100 1.42, NA80 0.91 y NAGO 0.72
(P<0.01). Los resultados muestran la capacidad de adaptacidén de
las ‘cabras adultas a  periodos de restriccidn alimenticia de
mediana y larga duracién, asi como la importancia del higado como
fuente = metabdlica para la - generacidén de  energia y el
mantenimierito de la sintesis protéica,




1. ANTECEDENTES

Este experimento es parte de un proyecto tendiente a
investigar los factores -que afectan el consumo voluntario de
Vcabras en pastoreo restringido en un agostadero semidrido, mismo
que se inicidé en 1987, con recursos de la Agencia Internacional
de Energia AtOmica (AIER), el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Yy Agropecuarias (INIFAP) y el

patronato de Apoyo a- la Investigacidn y Experimentacién Pecuaria

en México (PAIEPEME, A.C).




2. INTRODUCCION

El pastoreo de pequefios rumiantes es una de las actividades
agropecuarias mds importantes en la regién semidrida del Centro
de México. En estas zonas la cabra se explota en sistemas de
pastoreo restringido, aprovechando asi una serie de
caracteristicas particulares de este animal, que no poseen los
ovinos o. los bovi _s, y que le permiten un buen desarrollo en

estos lugares (39,66).

Las necesidades nutritivas de estas cabras en pastoreo
restringido, se cubren mediante el consumo de alimentos, sean
estos los forrajes disponibles en el agostadero, o aquellos que
les son . ofrecidos en forma complementafiar por el productor
(67,72) . Los estudios de. consumo voluntario y de requerimientos
nutritivos de estos rumiantes estan sujetos a fluctuaciones

cuantitativas y cualitativas en el aporte de los alimentos (67).

Se debe considerar que cuando el aporte de estos alimentos,
es insuficiente, yarsea en cantidad o en calidad, para cubrir las
necesidades béasicas de los animales, estos hacen uso de sus
reservaé corporales,'manifesténdose lo anterior en pérdidas de
peso, cuya magnitud- dependerd de la severidad, tipo'y duracién de

la insuficiencia wencionada (10,62,63).

Gran parte de las cabras del pais se pastorean . en zonas
semiaridas y aridas, en estas regiones la época de sequia puede

prolongarse por varios ‘meses (en ocasiones la mayor parte de




afio) ,. 1o que disminuye notablemente la cantidad y la calidad de

los nutrientes disponibles en el forraje.

Esto provoca que los animales sufran a lo largo de su vida
productiva continuas fluctuaciones de peso y condicidén corporal,
es decir periodos de péraida-recuperacidén que merman de manera
importante la produccidn, de cualquier tipo que esta sea. Si el
periodo de sequia se prolonga, -los animales haran uso de sus
reservas corporales y se podran ~adaptar . a este tipo de

condiciones pero no por tiempo indefinido.

Los estudios hasta ahora realizados, no involucran cabras,
ni presentan. datos en cuanté a sﬁplementaciones que eviten las
mermas en produccidn, sin  embargo este es ‘un campo de
investigacidén que -debe explorarse: a fondo antes de llegar a
recomendaciones. concluyentes que' orientenr Y benéficien al

productor nacional.




2.1 Consumo voluntario.

VEl control del consumo voluntario es multifactorial e
involucra aspectos fisioldgicos, ambientales -y de comportamiento
(61,81). Estudios realizados por Ldpez y Verde (53), seflalan que
la edad explica el 65% y el peso vivo del animal el 43% de 1la
variacién en el consumo, -mbos pardmetros juntos explican el 73%
de ‘esta variacién. Para animales en pastoreo, el consumo
voluntario se vé afectado ademds por la especie vegetal, el
estado de madurez de la planta, la fertilidad dél suelo, asi como

las condiciones climaticas (57,61).

La ingesta de nutrientes juega el papel waAs importante en el
control del consumo a través de meéanismos neura1es, endocrinos o
humorales. Estos mecanismos pueden iniciar durante o]
inmediatamente después de comer ‘a través de estimulos fisicos
(i.e., tensidn de los receptores reticulo ruhinales), por cambios
en la fermentacidén ruminal (i.e., pH ruminal), o bien a. través de
la liberacidén de factores intestinales o de otrosg d6rganos (i.e:,

péptidos intestinales o cerebrales) (20,61,81).

Se ha observado que una vez. iniciado el consumo de alimento,
las concentraciones de &cidos dgrasos volatiles (AGV) en la vena
porta y en la yugularrcambiah répidamenté, esto ‘es indicativo del
papel 'que  tienen estos metabolitos (particularmente. el &cido
,pfopiénico) en el control del consumordel alimento. Estos efectos

son mediados via receptores en el sistema portal hepdtico. La




dieta y el tipo de régimen alimenticio alteran los - niveles

plasmiticos postprandiales de los AGV (61,81).

Existe poca evidencia de que los niveles sanguineos de
glucosa o la tasa de utilizacidén de esta, jueguen . un papel
importante en el control dei consumo voluntario eéen  rumiantes

(81).,

El efecto depresivo del consumo por parte de los aminodcidos
(A7) , - cuando existen deficiencias dietarias de AA especificos,
‘esta muy - bien documentado en especies monogéstricas (40) . Sin
embargo para Baile y Forbes (6) los AA estan poco involucrados en
el caso de los rumiantes, en comparacidn con la impoftancia'de la

regulacidén del balance energético.

Es poca la informacidn gue demuestre que las concentradionés
plasmiaticas de -los acidos grasos libres (AGL)  sean causa de un’
efecto sobre el consumo; sin embérgo es interesante hacer mnotar
que muchos de. los péptidos intestinales implicados en €l control
del consumo voluntario, requiéren para poder ser :liberados de'la

presencia de grasa, acidos grasos o AA {(81).

La mayoria de las diferencias en el consumo voluntario entre:
y ‘dentro ‘de razas y sexos se deben a la variacién en el peso

'corporai y a. la grasa corporal {35).

Es importante sefialar que -se pueden dar variaciones en el

consumo debidas al tipo de dieta o al plano nutricional previo
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(35) . Cuando animales de la misma raza y edad pero de diferente
condicién corporal y peso son alimentados ad libitum, los
animales méds ligeros muestran un mayor consumo y un crecimiento o
ganancia de peso mayor que los mds pesados, este efecto se conoce
como  crecimiento compensatorio, y hace referencia a la

importancia del plano nutricional previo sobre el  consumo

(2,16,57) .

En restmen, la base del consumo esta en funcion del tamafio o
peso. metabdlico y la concentracidn energética de la dieta. El
consumo puede variar partiendo de estas bases como resultado de

cambios en la demanda de mantenimiento y produccidn (35,61).
2.2 Requerimientos de mantenimiento y tamafio metabdlico.

Los requerimientos de energia para el mantenimiento.y 1la
produécién son relativos al . tamafior metabélico,  asi como a!
consumo de materia seca,; pero no-se deben ‘dejar de considerar los
limites del 1llenado gastrointestinal y ‘los: efectos de los
productos terminales de la fermentacidn coho controles

metabdlicos  (35).

La influencia de los requerimientos normales de
mantenimiento son el reflejo del consumo promedio por unidad  de
peso métabélico. Una vez cubiertas . las  necesidades de
mantenimiento, los excesos ‘estarén disponibies para - propdsitos

productivos o para construir reservas energéticas (35).




El mantenimiento ha sido definido c¢omo el consumo de
alimento o energia en el cual el peso corporal no cambia

(13,31,64) .

Para que se presente un estado-estdtico de mantenimiento de
peso se requiere dque exista un balance entre el consumo y el
gasto enérgético, aunque también influyen el tamafio de la poza
protéica corporal, el estado de. las reservas de glucdgeno y
tamaiic de la masa de tejido adiposo (33).

La composicién corporal  individual —esta  influenciada
entoces, ‘en parte por los factores anteriormente seﬁalados y
ademds por causas genéticas, por las diferencias en el status

endbcrino, asi como por la edad y el sexo (33).

Las alteraciones que afectan al estado de mantenimiento de
peso se manifiestan como cambiogs en. el consumo - de alimento,
alteraciones en la tasa del gasto energético y/o ‘cambios en los
sustfatos utilizados para la  generacidén de enetgiar (33).. Lo
anterior estd directamente relacionado con la- produccidn de calor

de ayuno,; que estd en funcidn - al. tamafio corporal: (13,31,49).

“La.tasa del metabolismo BaSal o el requerimiento de energia
der mantenimiento. es comuhmgnte expresado -como - una - funcidén
constante ‘del peso corporal (Wl-75); el - concepto.  del . tamafio
metabdlico se expresa comorel peso corporal a la potencia 0.75 y
puede ser empleado para comparar especies animales
(11,13,31,49,53). -La validez del. tamafio metabdlico ha sido un

~foco de debate, incluso Heusner (#2) propone la utilizacidn de la




potencia 0.67, y es que ademids del peso y tamafio corporal, se
deben considerar varios factores que afectan el requerimierto de
energia de maﬁtenimiento de un animal téles como raza, Ssexo,
condicién, estado fisioldgico, nivel de produccién, nivel y tipo

de nutricidén y condiciones ambientales (11,13,31,49,53).

2.3 Efectosg de la subalimentacidn.

Algunos estudios sefialan que los requerimientos de energia
de mantenimiento de los animales y de el hombre pueden disminuir
después de periodos largos de mantenimiento del peso corporal y
aln mas en condiciones de subalimentacidén, es decir, -existe una
capacidad de adaptarse a niveles restrigidos en el consumo de
energia por una reduccidén en la tasa metabdlica basal, esto es,
una disminucidn en la prqduccién de calor de ayuno

(15,21,31,34,47,52,58) .

‘Ledger y Sayer (52), observaron que novillos de 185 y 275 kg
7 de peso que fueron alimentados dﬁrante 24 semanas, con una 'dieta
de mantenimiento (2.51 . - Mcal de enefgia metabolizable),
disminuyeron sus requerimientoé de mantenimiento cerca del 50%,
esto mediante una reduccién en la cantidad ‘de alimento requerido
por unidad de peso vivo, lo cual se Observé a partir de la semana
12 de experimentacidn.

Enrel mismo estudio (52),; utilizando novillos de 450 kg de las
razas: Boran y Hereford, se observd wvma disminucién en los
feqUerimientos dé mantenimiento de: 28 .y 18% : respectivamente,

‘estos resultados demuestran que el cambio en el gasto energético
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para el mantenimiento responde al nivel nutricional, y el grado
del cambio estd en funcidén de algunos otros factores incluyendo

la madurez y la raza.

Aziz et al (4), asi como Drouillard y colaboradores. (26)
sefialan. que la restriccién de nutrientes en ovinos, vya sea
protéica y/o energética puede causar- . un retraso en el
crecimiento corporal y subsecuentemente afectar la composicidn
corporal, pero segin lo muestra  Black (12) estos efectos son
mayores cuando los ovinos pesan mas de 40 kg. Para Black (12), la
pérdida de peso es acompafiada por un marcado incremento én el
catabolismo protéico e inicialmente los  animales tienden a

volverse mas grasos que los mantenidos adecuadamente.

Searle et al (71), observaron en -ovinos -que tras una
prolongada  desnutricién, pro&ocada por una restriccidn en la
cantidad de alimento ofrecido, la composicidn corporal retorna
gradﬁalmente a sus caracteristicas  normales, ekcepto que . se

tiende a tener una mayor proporcidén de hueso.

McMeekan (55}, en cerdos alimentados desde Vel nacimiento
hasta las 16 semanas de edad ch'2 planes diferentes, uno al que
denominé alto (libre accesb a la ﬁadre y a un concentrado) y otro
bajé (acceso restringido por horas'a la madre y al concentrado),
observd que los cerdos del plén bajo tuvieron un. mayor porcentaje
-de hheso, hﬁsculo, piel y tendones , pero menor porcentaje de
g}asa que los animales del plan alto (expresadoSNCOmo porcentaje

del peso de la canal).
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En la continuacidi de este trabajo McMeekan (56), demuestra
que el plano nutricional previo (alto o rbajb) afecta 1la
composicién corporal posterior, esto es, sometid a los cerdos a
un nuevo régimen alimenticio, ahora de las 16 semanas hasta las
200 libras de peso, estos fueron: alto-alto, alto-bajo, bajo-alto
y bajo-bajo. Comparidndolc~ contra el plano bajo-bajo los tres
tratamientos restantes mostraron una menor proporcién de hueso y
mﬁééulo, pero mayor de dgrasa, siendo los mds dgrasos los del

tratamiento bajo-alto.

Los efectos de la dieta sobre el peso -de las visceras
reflejan, la capacidad de  adaptacién funcional de ésﬁas a los
cambios enr la disponibilidad de nutrientes. El corazdn es
reiativamente resistente a las variaciones.  en proteina cruda o
ligina. Ei higado y el rifién incrementan su pesé al aumentar la
proteiha cruda de la dieta (45,55,56). Estos cambios en los pesos
de los 6rganos -pueden tener implicaciones' en la eficiencia
energética debido a la c¢orrelacidén positiva due existe entre 1la
produccién de calor de ayuno y. el peso de algunas visceras

(47,48,64).

"En una Serie de experimentos realizados por Ferrell et al vy
étros investigadores (;3,14,3;,45), con cerdos, ratas,rovinos y
boVinos,'se observd qué una disminucidn enrel plano nutricional
consistentemente produce unarreduccién relativa  (comd -porcentaje
del- peso de la canal) en el tamafio del higédo; riﬁéh, estémago e

intestinos. Estos estudios concluyen que existe una “buena
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relacién entre los pesos del higado y del tejido intestinal, y la
estimacidén de los requerimientos de energia de mantenimiento.
Estimaciones realizadas por varios investigadores
(14,32,45,47) indican que los tejidos viscerales expl.can del 40
al 50% del gasto cardiaco, de la sintesis protéica y de la
produccidén de calor: % del gasto energético basal resulta del
metabolismo del higado, tubo digestivo y del corazdn; cerca de un
22% es resultado del metabolismo del rifidn, cerebro y piel;
Baldwin et al (8), demostraron que el gasto energético de estos
tejidos, metabdlicamente activeos, es  mucho mas alto que el

asociado al resto de la canal.

La tasa metabdlica por unidad de peso puede ser influenciada
pdr factores. tales como la edad, raza y el nivel de nutricidn
(14,21,47). La actividad metabdlica de un &rgano esta relécidnada
con el tamafio y con su actividad metabdlica por unidad de tejido
(14,15,31). El efecto del nivel de nutriqién en el metabolismo de
los 6érganos viscerales es el .reflejo de la relacidn entre &l
consumo de energia metabolizable, - el flujo sanguineo y el consumo
de oxigeno del higado y la sangre portal drenada de  las visceras

(14).

Burrin et -al (13),Vseﬁalan er. estudios - con ratas, que al
-comparar animales Trestringidos con . Eontroles, los primeros
mostraron una menor concentracién de RNA 'y  una mds alta
concentracién de DNA en higado e intestinos, asi ‘como una
reduccién en la concentracidén de RNA y de la masa protéica en los

demis -6rganos viscerales. Estos datos. sugieren que una. privacién
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de. nutrientes reduce la concentracidén de RNA y proteinas de las

visceras por una disminucidén aparente del tamariio celular.

Los mecanismos de regulacidn que mantienen el peso corporal
no estan atn definidc , se debe considerar la interaccidn entre
el nivel nutricional, la composicidén quimica. de la dieta, la
frecuencia de alimentacién y el estado de madurez de animal en
respuesta a la restriccién nutricional, asi como el grado y la

duracidén de ésta.




3. HIPOTESIS

La hipdétesis de ~ este trabajo -~ es que vrestricciones
alimenticiaé en cabras adultas, con base en la cantidad de
alimento consumido, de mediana y larga duracidn (simulando lo que
ocurre para animales er pastoreo donde la época de sequia puede
durar hasta 2 o 3 estaciones), provocan una disminucién del peso
vivo y la condicidn corporal de los animales, y afectan 1la

~composicidn corporal y quimica.

4. OBJETIVOS
GENERAL:

Determinar el efecto de la duracién y la. severidad de 1la
restriccidén alimenticia sobre el peso y la composicion corporal vy

quimica de cabras adultas.

ESPECIFICOS:

Evaluar el efecto de dos periodos de restriccidn: 18 y 36
~gemanas, con tres diferentes niveles de alimentacién 100, 80 Y
60% del consumo voluntario previamente evaluado de cada animal
“sobre ‘el peso vivo,: la condicién - corporal,  asi como la

composicidén corporal y quimica de cabras adultas:




5. MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones del Centro
Nacional de Investigacién en Fisiologia y Mejoramiento Animal,
INIFAP-SARH; localizadas en Ajuchitldn, municipio de Coldén, en el

Estado de Querétaro.

Dicha =zona cuenta con un c¢lima . Bslk  (w),  saemisaco con
lluvias * en -verano, temperatura' media anual - de. 15 C vy
precipitacién pluvial anual de 450 a 630 mm, localizada:a 100°
1.2' longitud este y 20° 42.3' létitud norte, ‘a 1990 m sobre el

nivel del maxr (74,75).

El estudio se realizd de julio de 1991 a diciewbre de 1992,
Se dividié en dos experimentos; en ambos casos se usaron cabras
hembras con predominancia de sangre Nubia, adultas,  vacias vy

secas,

En ambos experimentos se usaron 12 cabras .en cada uno. Los
animales del experimento .l tenian un peso prowmedio al inicio de
de 43,5 kg (g=3.8), -condicidn corporal promedic de 3, segin el
" Método Virginia (27), y edad promedio de 5.4 afios (s=2.8). Los
animales del experimento 2 pesaban al inicio en promedio 46 kg
(s=7.4), tenian una condicién corporal de ‘3 y edad. promedio de

~5.6 aflos. (s=3.1).




En ambos experimentos los métodos utilizados fueron los
mismos. Al ingreso a un experimento dado, todos los animales
fueron alimentados ad libitum durante 7 semanas con una dieta con
base en heno de alfalfa y paja de avena, de tal manera que
cubriera sus necesidades tedéricas de energia y de proteina de
mantenimiento (NRC,  19°.) a estas 7 semanas se les denomind
periodo de estabilizacidén (PE), y su principal objetivo fue que
los animales alcanzaran y mantuvieran un peso')/ una condicidén
corporal constante, determinindose durante = éste periodo

diariamente el consumo voluntario de materia seca (MS).

Todos  los animales fueron alimentados individualmente y
pesados  gin ayuno, . siempré a ‘la wmisma  hora, " al  inicio del
experimento 'y posteriormente cada 7 dias. A estos mismos
intervalos se hizo una apreciacién de. la coﬁdicién’corporal por
una adecuacién del Método Virginia descrito por Edmonson et al
(27),  para vacas Holstein. Esto' se hizo se hizo porque la
condicidén corporal provee una  medida de las reservas
nutricionales animales méas real que si se evaiuara el peso vivo

Gnicamente (18,28,83).

Para el PE de cada experimento, se realizd un andlisis del
varianza pararconocer el comportamiento de los- pesos semanales,
se utilizaron para ello coeficientes ortogonales. Esto se hizo
partiendo del conocimiento de -que ‘el plano  nutricional previo
puéde afeétar el - consumo,- el peso y. la composicidén corporal

pdsteribr (18,45,56;81). Mediante el analisis realizado al PE se




pudo saber si los cambios. de peso del PE siguieron alguna

tendencia con la finalidad de poder hacer ajustes sobre el PR.

Los animales de cada experimento permanecieron 18 o 36
semanas en un periodo de restriccidn (PR) (Experimento 1 y 2
respectivamente), recibiendo al azar uno de los siguientes
niveles de alimentacién (NA), con base en su consumo observado en

las primeras 7 semanas (PE):

NA10O0 = 100 % del consumo. observado
NASO = 80 % del consumo observado
NA60 = 60 % del consumo observado

Al término de cada experimento todosr los animales fueron
Véacrificados; un dia antes del sacrificio se realizd una prueba
de dilucidén de urea, segin la técnica descrita por Koch y Preston
(46) .. Se obtuvieron muestrasrde sangre  en  tubos -heparinizados,
estas se tomaron antes de infundir la solucién con urea al 20%
(tiempo 0) y posteriormente a los. 3, 6, 9, 12, 15 y 18 wminutos
‘después  de la infusién; las muestras fueron mantenidas en
i‘efrigeracién hasta el término de la prueba, inmediatamente
“despuds se llevaron al laboratorio donde fueron centrifugadas
durante 5 minutos a 3500 revoluciones por minuto,- para obtener el
plasma sanguineo, que fue congelado a =20 C para su posterior

analisis.




La concentracién de nitrdégeno uréico -sanguineo (NUS) se
midié con un equipo de N-Uréico, mediante el método de cinética
de ureasa. (A)

Conocidas las concentraciones de NUS se procedid al céalculo
del Espacio de Urea (EU), que puede serrdefinido como el volumen
de agua en el cual se e :ilibra la urea. Si se asume que el EU es
relativo a la cantidad total .de agua corporal, entonces dicho EU
puede ser usado como un buen predictor de la composicién corporal
(46) .

El cédlculo de EU se realizé mediante la siguiente f£&rmula (31)

EU = ax b/c¢/ 4d

'aonde :

EU = espacio de urea, %

a = voliimen de urea infundido, ml

b = concentracidén de urea de la sSolucidn infundida, wg N-
uréico/100 ml

~¢ = diferencia del nitrégeno uréico . plasmatico tomadc antes vy
después de la. infusidn de urear; mg N-uréico/100 ml

d = peso vivo, kg.

Los animales fueron sacrificados en el Rastro Municipal de

Ezequiel - Montes, Qro. Una vez desangrados los animales, estos-

fueron  eviscerados. La finica vViscera que no se removid 'en ese
moniento - fue el rifiébn. SGe corté la cabeza"(que incluia a los
chernos) y se pesd. Se separd la piel ‘junto con las:patas y la
cola,  registrandose el peéo. Uné vez realizado lo antérior, se

registraron los pesos de las canales calientes, - que representan

(M) Tiab. Wako (Cédigo 993-86501) .
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entonces el peso del animal recién muerto, eviscerado, sin
cabeza, piel, patas y cola.

La canal caliente fue separada por la linea media en derecha
e izquierda, registrindose los pesos de cada una.

Se pesaron las siguientes visceras:

higado

- corazdn y pulmones

tubo digestivo, -previamente removido el contenido y lavado;
éste incluyd esdfago, rumen, reticulo, omaso, abomaso, .intestinos
delgado Y grueso.

Posteriormente, fue removida la grasa perirenal junto.con el
rifibn. Una vez en el laboratorio estos fueron - separados
manualmente y pesados por separado.

Se midid el largo de la media canal derecha, desde el inigio
de la primera vértebra cervical hasta el hueso coxal, medido esto
en centimetros.

Se evalud la dehsidad de la media canal derecha, mediante la
introduccidén de ésta en un voldmen conocidorde agua (200 1) y se
midié el volimen desplazado. Para obtener el valof de densidad
para cada uno de los animales'se aplicdé la fdérmula:

V D=M/V

donde : 7

D=-densgidad, kg/1

M= masa, que corresponde al'peéo de la media canal derecha, kg

V=-volimen de agua desplazado por la media canal derecha, 1
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Las medias canales derechas fueron congervadas en
congelacién a -4 C para su posterior diseccidén. De estas se
disectaron y pesaron los siguientes componentes:

- Huesos.

Misculos, tendones, fascias y la grasa que no se pudo separar;
a esto se le denominé tejido disectable.
- Grasa intermuscular 'y subcuté@nea de facil remocidn, a la se que

llamé grasa disectable,

El tejido disectable total. de cadé animal fue molido en un
"molino de carne (B) usando una criba de 0.5 cm. Una vez realizada
la homogenizacién se tomd una muestra de aproximadamente 800 g
'poi animal, la cual fue secada en una estufa de aire forzado a 50
C durante 48 horas, ya seca se volvié a moler en un molino Wiley
V(C) con. una criba de 2 mm 'y se 'conservé molida y seca en
congelacidén para su posterior andlisis quimico de materia seca
total, proteina cruda, extracto etéreo y . cenizas segin las
técnicas sefialadas por el A.:O.VA. C. (1). Se considerd que los
resultados obtenidos servirian para conocer la °~composicidn

guimica ‘de la canal” completa.

El andlisis de 1los -datos se réalizé ‘mediante: un disefio
completamente al azar (76), con 3 tratamientos: NA100, NASO y
NA60 y 4 repeticiones por tratamiento. Para ello se utilizd el
procedimiento de modelos lineales :generéleé de ‘Sistéma de

Andlisis Estadistico (Sas) (70).

(B) Schutze A-G, Ludwigshafe.
(C) 'Thomas Wiley. :
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Para el andlisis del peso al sacrificio (Ps) entre los NA de

cada experimento se utilizd como covariable el peso de inicio de
la restriccidén (Pir).

Las medidas tomadas a partir de la canal, asi como. los pesos
de las visceras fueron consideradas como porcentaje del peso al

sacrificio para su analisis; para ello se realizé el ajuste de su

valor como porcentaje al arco seno de dicho valor.

El modelo estadistico empleado fue:

Yik = 0 -+ Nl\i + RB(Ps -~ Pir) + E(i)j

donde:

Yij es la jésima observacién del peso al sacrificio del iésimo
nivel de alimentacién, ajustada por el peso inicial. ;
¢ es la media poblacional. 7 ' ‘
- NA; es el efecto del nivel de alimentacidén (tratamiento).

B(Ps - Pir) es el efecto deél peso inicial del PR sobre el peso al

-gacrificio.

E(i)j es el error experimental.

i
i
i
i
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6 . RESULTADOS

Experimento 1

Los- resultados obtenidos para los cambios dé peso corporal
durante el PE muestran jue no hubo diferencias - (P>0.05), y que

los cambios de peso no siguieron ninguna tendencia.

Al analizar los resultados del peso vivo en el PER no se
obtuvieron diferencias al considerar al peso inicial (Pir) como

covariable del peso al sacrificio (Ps).

Se realizd una regresidén para los pesos durante el PR y se
-encontrd® que losg pesos al sacrificio para cada. NA'" no fueron
diferentes (P>0.05), sin embargo si fue - diferente de cero la
pedienté (b) para Na60 y Na80, pero igual a cero pafa NA100. Los
coeficientes de regresidén estimados fueroh (b).: NA100=-0.02890534
(P<0.5231), NA80=-0.35316330 7(P<0.0001) b% NAGC=—0.12194769

(P<0.0096) (Fig.1).

La condicién corporal no mostré diferencias (P>0.05) entre

NA.-

-Por lo due respeété a. las -variables medidas de la-canal y
visceras ninguna mostré diférencias entre NA (P>0.05), con

“excepcibén del higado (P<0.05) (Cuadros 1, 2y 3).
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Al realizar el andlisis de comparacién de  medias
(diferencias minimo cuadraticas) se obtuvo gue NA60 fue menor que

NA80 y NA10C, los cuales fueron iguales (P<0.05) (Cuadro 3).

Los - resultados obtenidos para la. composicién quimica
muestran que no hubo diferencias entre -tratamientos (P>0.05)

(Cuadfo 4) .

En la prueba del EU no se encontraron diferencias entre los
tiempés de infusidn, por lo que el EU se calculd para los 12
minutos post-infusién, segin lo recomiendan Koch y Preston (46),
sin embargo ‘dicho EU, al menos en este estudio, no funcioné como

estimador de la composicidn corporal.




Figura 1. Tendencias del comportamiento

del peso para cada Nivel de Alimentacidn
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Cuadro 1. Efecto del Nivel de Alimentacidén sobre el peso vy

algunas variables medidas al sacrificio de los animales.

NA10O NA8O NA60 EE
Peso al sacrificio, kg 45,2 41.1 47.9 3.3
Densidad, kg/l 1.1 1.0 1.1 0.1
Largo de la canal. cm 80;0' 76.0 78.0 2.6

o

Expresados como % del Peso al Sacrificio:
Cabeza y cuernos 3.76 4.38 - 4,20 0.006
piel y patas : 9.80 10.46 - 11.50 - 0.01

~Abreviaturas: NA100=100% del . consumo, NA80=80% del consumo, NAGO:GO% del
consumo observado, EE=Error estandar de la media.

Cuadro 2. Resultadogs del efecto del Nivel de Alimentacidén sobre

el porcentaje de rendimiento del peso al sacrificio.

NALOO  NASO NAGO EE
Canal, % o 41.75 41.36 41.59 0.03
canal derecha, % : 25.26 25.54 25.00 0.02
Huesos, % 5.01 5.84. 5.75 0.02
'feﬂidordisectable,% 17.38 17.52  17.26 - 0.005
Grasa disectable,% 2.52 -1.33 - i!az . 0.05
,Grasérperirenal,% 1.07 0.84 0.60 0.02

Abreviaturas: NAL00=100% -del  consumo, NABO=80% del “consumo,  NA60=60% del
consumo observado. EE=Error estandar de la media. -
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Cuadro 3. Efecto del Nivel de Alimentacidén sobre algunos organos
viscerales. Los resultados estan expresados en funcién del

porcentaje del peso al sacrificio.

NA100 "NA8O NA6O EE

E Tubo digestivo, % 10.44 5.49 -9.66 0.01 E
Higado, % 1.71la 1.87a 1.34b77 0.003 %
Corazdén y pulmones,% 2.12 2.01 2.32 0.007 i
Rifién derecho, % - 0.16 0.14 0.13 0:.005 |

Abreviaturas: NA100=100% .del consumo, NAB80=80% del consumo, NA60=60% del
consumo observado, EE=Error estandar de la media.

a, b literales diferentes dentro de un mismo renglén denotan- diferencias
significativas (P < 0.05)

Cuadro ~ 4. Resultados del Nivel de ‘Alimentacidén  sobre 1la
compogicién quimica del tejido disectable.

NA100 NABO  NA60  EE

Contenido de Agua, % - 40.8 39.6 38.4 3.9

Expresados como g/kg de tejido disectable:

Proteina Cruda , 391.4 408.2 411.3 20.8
Extracto etéreo 165.9 170.4 171.6 12.5
Cenizas - 18.3 18.7 18.8 0.9

Abreviaturas: NA100=100% del consumo, NA80=80% del consumo, NA60=60% del
conSumo'observado. EE=Error estandar de la media.
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Experimento 2

Al igual que para el experimento 1, se realizd el analisis
del PE para saber si hubo alguna tendencia en los cambios de peso
dentro de dicho periodo, y tampoco se obtuvieron diferencias

(P>0.05)"

Al analizar el peso vivo en el PR no se obtuvieron

diferencias entre Pis y Ps (P>0.05).

VTambién se realizd una regresién para los pesos. durante el
PR y sé encontrd que aunque los pesos al sacrificio entre NA no
fueron diferentes, la {3 de NA80 fue igqual- a ~cero, siendo
diferenté de cero NA60 y NALl0O. .Los coeficientes de regresién
estimados fueron: NA100=0.093343651 (P<0,0235), NA80=~0.63567245

(P<0.3860), NA60=-0.10947255 (P<0.0080) (Fig.2).

La condicidén corporal no mostrd diferencias. (P>0.10): entre

NA (P>0.05) .

Por lo que respecta a. las variables medidas de 1la canal y
vigceras ninguna mostrd diferencias entre  NA  (P>0.10) con

ekcepcién del higado (Cuadro 5, 6 y 7).

- Bl higado.si mostrd diferencias entre tratamientos (P<0.01).
Al realizar el andlisis de comparacién de medias "{(diferencias
~minimo cuadrdticas) se obtuvo que cada NA fue diferente entre si,

siendo el menor NA60 y el mayor NALOO (P<0.01)-. (Cuadro 7).
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La composicién quimica del tejido disectable no fue

diferente entre tratamientos (P>0.0S).

Para el EU se obtuvieron los mismos resultados que para el
experimento 1, es decir, no hubo diférencias entre tratamientos y
el EU calculado para el miruto 12 después de infuﬁdida la urea no
fue Gtil para estimar la composicién coxporal.

En ambos experimentos pudo haber sucedido que no se infusionara

correctamente la solucidén de urea.




- Figura 2. Tendencias del comportamiento
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Cuadro 5. Efecto del Nivel de Alimentacidén sobre el peso vy

-algunas variables medidas al sacrificio de los animales.

NAL00 NABO NAG60 EE
Peso al sacrificio, kg 51.6 46.6 45.2 3.2
Densidad, kg/1l 0.8 0.8 0.9 0.1
Largo de la canal, cm 81.0 77.0 77.0 4.6

Expresados como % del Peso al Sacrificio:
Cabeza y cuernos 3.29 3.22 4.20 0.01
Piel y patas 10.08 10.73 9.07 0.01

Abreviaturas: NA100=100%  del consumo, NAB0=80% .del co isumo, NA60=60% del
consumo ohservado. EE=Error estandar de la media.

Cuadro 6. Resultados del efecto del Nivel de -Alimentacidbn sobre

el porcentaje de rendimiento del peso al sacrificio,

NA10O NABO- NA6O EE
Canal,% V 41.66 39.50 40.26 0.02
VCanal derecha, % 724.22 - 24.03 24.11 0.01
Huesés,% - 4.65 5.15 5.08 0.006
Tejido disectable, % 16.47 16.09 16.37 0.01
Grasa disectable, % 2.37 - 1.61 2.07 0.02
‘Grasa perirenal,% . 0.68 0.62 . 0.44.  0.02

- Abreviaturas: NA100=100% - del consumo, NAB0=80% del . consumo, NA60=60% del
consumo observado. EE=Error- estandar :de la media. - ’
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Cuadro 7. Efecto del Nivel de Alimentacidén sobre algunos organos
viscerales. Los resultados estan en funcidén del porcentaje del

peso al sacrificio.

NA100 NA8O NA60O EE
Tubo digestivo,$% 9.50 9.44 9.07 . 0.009
Higado, % . 1.42x 0.91y 0.72z 0.002
Corazbn y pulmones, % 1.24 1.22- 1,21 0.007
Rifidbn derecho, % ’ - 0.13 0.14 0.13 0.002

Abreviaturas: NA100=100% del <onsumo, - NA80=80% del consumo, - NA60=60% del
consumo observado. EE=Error estandar de .la media.

X, VY, 2z, literales diferentes dentro de un mismo rengldn denotan diferencias
gsignificativas (P < 0.01)

Cuadrp 8. Resultados - del Nivel - de Alimentacién sobre 1la
composicidén quimica del tejido disectable.

NALOOQ NA8O NAGO EE

Contenido de Agua, % 41.1 371 35.2 6.7
Expresados como g/kg de tejido disectable:

"Proteina. Cruda 395.6 405.8 404.9 7.2

Extracto etéreo 164.9 167.1  169.0 4.3
Cenizas 18.2 18.7 -~ 18.8 0.9

Abreviaturags: NAL00=100% del consumo,  -NA80=80% del. cons@mo, NA60=60% del
consumo observado. EE=zError estandar de la media. ’ .




7. DISCUSION

En ambos experimentos, para el PE, los cambios de peso no
siguieron ninguna tendencia. Esto puede deberse a las diferencias
de peso entre los animales al inicio del PE, sobre todo para el

experimento 2 donde la desviacién estandar fue elevada:

No se observaron diferencias en los pesos al sacrificio
entre los NA en ninguno de: los 2 experimentos, lo cual puede
atribuirse a que los animales restringidos estuvieran consumiendo
mas agua antes de pesarlos, lo que losg hace aparentemente mas
pesados o bien si ei consumo de agua no se alterd, la retencidn
de. agua en rumen pudo ser mayor, a menor . consumo mayor tiempo de

retencidén, tanto de la fase liquida como de la sélida (23), Garza
(38) menciona que el volimen ruminal, 1la taéa de diluciénry el
flujo ruminal se alteran por el consumo de agua. En este sentido
-los resultados obtenidos son similares a 1oé encontrados por Aziz
et al (4), Burrin et al (15); Ferrell et a17(32),'Drouillard et
al (26), Yambayamba y Price (84) quienes seéfialan que el peso
corporal fue ‘igual en “ovinos a los que se les restringid el

consumo de alimento y los que comian ad libitum.

Sin embargo como  se observa en la Fig.1l (Experimento 1), el

NA100 tendid a conservar el peso durante las 18 semanas (b=0).

Na80 v . NA6O tuvieron b diferentes de 0 (P<0.01) <con una

tendencia a la baja de peso, mayor para NASO probableméhte debido

a que los animales de este tratamiento, -sin ser diferente,
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tuvieron un promedio de peso al inicio del PR- menor que NA60
(43.67vs 48.3 kg) .

En la Fig.2 (BExperimento 2) se ébserva que las éabras en
tratamiento NA100 tuvieron una tendencia a aumentar su peso
(P<0.05), estos animales pudieron estar consumiendo un poco mas
lo necesario para cubrir sus necesidades, pero sin dejar de
recordar que los pesos al sacrificio entre NA no fueron
diferentes (P>0.05). Los animales de NA80 mostraron una- tendencia
a mantener su peso (b=0), debido a que éstos probablemente se
adaptaron a la restriccidédn alimenticia.. Las cabras de NA60
tendieron a perder peso (P<0.01), lo cual. se explica porque eran
las més restringidas y por la duracién de la restriccidn.

Hill et . al (43), obsexrvaron = en ratas, las cuales
réstringieron en base a la cantidad de alihento ofrecido, una
pérdida de peso en los primeros 10 dias de -restriccién para
después mantenerse el mismo. hasta por 85 dias, 1lo QUe quiere
decir que si los periodos de restriccién en este estudio. hubieran
sido mds cortos muy -probablente ‘se  hubieran encontrado
diferencias en los pesos al sacrificio entre NA. En periodos de
restriccidn cortos -la mayor pérdida de peso eé'atribuibie a la
pérdida de agua corporél, sin  embargo . en Trestricciones
alimenticias. largas los animales pueden adaptarse y si existe
pérdida de peso, esta se'puederatribuir a -la pétdida de tejidos

'viScerales,rcomo sucedid en este estudio.

En ninguno de los experimentos se ‘encontrd diferencia en la
- condicién corporal, esto se le podria atribuir ‘a que ‘ésta es una

. médida con.un alto. grado de variacidn;. a pesar de- los resultados




34

obtenidos, en este tipo de estudios, es muy importante evaluar el
peso acompafiado de la condicidn corporal, ya que ambos dan una
buena referencia del estado nutricional del animal, las pérdidas
o ganancias de condicidn corporalr pueden involucrar cambios en
las proporciones de proteina, agua y grasa. Es necesario crear
sigtemas estandares que describan la condicidén corporal de cabras
(lecheras, productoras de carne y de doble propdsito) las cuales
puedan ser facilmente utilizadas por productores, técnicos e
investigadores, ya que se ha visto en ganado bovino productor .de
carne éen pastoreo, que la correcta evaluacidén de. la condicidn
corpofal es una pauta paré indicar Vla cantidad vy tipo de

suplemento a utilizar en el invierno (18) .

En este estudio no: se observaron diferencias -ente NA
(P>0.05) para. los pesos proporéionales de la canal en caliente
(como  porcentaje del @ peso -al sacrificio). 8in embargo, el
réhdimiehto en canal fue mejor. para los ahimales del experimento
1 que para los animales del experimento 2 (41.5 vs 40.5 %),
‘ademds. en ambos experimentos los animaies de NA100 tuvieron un
rendimiento en canal muy semejante (41.7%), lo que hace suporner
que los animales bajo  un régimen de réStriccién alimenticia
tiefien menor Vrendimiento en canal y esto se acentia mientras
méyor seé la duracién de la restriccidn.

Resultados similares a 1bs de este eétudio encontraron Aziz
et al (4). quienes, en ovinos due fueron divididos seglin sus pesos
iniciales en ligeros, ﬁediands y pesados 'y Que esﬁuvieron
,réstringidos por 3 periodos de 25 diasréada ﬁno, no  observaron

diferencias en los pesos de las canales calientes, excepto para
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los mads ligeros (23 kg) los cuales tuvieron canales mds pesadas.

Murray y Slezacek (58) asi como Drew y Reid (25) difieren
con los resultados de este trabajo, ya que seflalan que el peso de
la canal de un animal que esta bajo un régimen de mantenimiento o
pérdida de peso es relativamente mayor que el de ovejas que ganan

peso normalmente.

Para este estudio, aun cuandc no son Qiferentes (P>0.05), se
observa un mayor- porcentaje ~de hueso para los  animales
‘restringidos en ambos experimentos, el hueso practicamente se
mantiene y son las reservas -de misculo y grasa las que
probablemente se estan movilizando. El . tejido disectable que
corresponde en su: mayor proporciédn a masas musculares, no fue
diferente entre tratamientos (P50.05), sin embargo los animales
del experimento 2 aparentemente tuvieron una menor proporcidn de
tejido disectable. La severidad, la duracién y la modalidad de la
restriccién, asi como el sexo parece influir diferencialmente, va
que .las hembras pueden - preservar en mayor grado sus . masas
mugculares que los wmachos (77,78,79), esto explica en parée que
no  haya habidé diferencias en los - porcentajes de tejido
disectable entre NA.

La grasa, disectable y perirenal'tampoco fue diferente entre
VNA' en ningunb de los experimentos (P>0.05),  pero en - ambos
éxperimentos se observa que NA100 tuvo mayor porcentaje. de grasa
diSectaﬁle que los animales restringidos y fue muy similar en
ambos ekperimentos (2.52 vs 2.37%). VEn el tejido  adiposo
restficciones alimenticias provocan una disminucién del tamafio de

las ‘células grasas y de la actividad de.la lipoproteina lipasa




(3,24,36,37). Los animales de NAB0 de ambos experimentos tuvieron
menor porcentaje de grasa disectable que los de NA60. La grasa
perirenal, en ambos experimentos, fue disminuyendo al
incrementarse la duracién y la severidad de la restriccidn. Los
animales restringidos pudieron estar haciendo uso de sus reservas
musculares y grasas, agudizandose esta utilizacién al hacer mas
largo el periodo dc subalihentacién. Esﬁos resultados son
similares a los encontrados por McMeekan (55) y Kerr (45). Searle
et al (71); concluyen que con una prolongada restriccidn
alimenticia la composicién corporal retorna gradualhente a sus
caracteristicas normales, gin embargo encontraron que la
proporcién de los huesos en relacién al peso - de la canal fue
mayor en los animales restringidos, similar a lo encontrado en
este estudio. Yambayamba y Pri~2 (84), encontraron en vaquillas
restringidas por periodos de 2 y 4 meses que el umusculo no fue
afectado. Para Aziz et al (4), la tasa de movilizacidén de grasa y
misculo durante la restriccidén puede ser atribuida al estado de
madurez de los animales, vya que los animales jévenes pierden
usualmente menos grasa que los viejos, esto es un reflejo del
contenido relativamente bajo dé grasa en’los animales jévenes. Es
importante hacer notar que los animales de este estudio eran
Vadultos, entonces de acuerdo con Aziz. et al, esto .explica en
parte el que estas cabras tiendieran a manténer misculo y a

perder grasa, a diferencia de animales en crecimiento.

Los cuadros de resultados de composicidén quimica del tejido
digectable (Cuadros 4 "y -8) muestran 'que -ain cuando - no  hubo

diferencias entre tratamientos, los animales de NA100 de ambos




experimentos tuvieron un mayor contenido de agua (porcentaje del
tejido disectable). La proteina cruda y el extracto etdreo
expresados como g/kg de tejido disectable fueron mayores para los
NA80 y NA60 de ambos experimentos, BEstos resultados indican que
las cabras que estuvieron bajo un régimen de restriccién del
consumo, tanto de 18 como de 36 semanas hacen uso de el agua
celular (metabdlica). Segin Hill et al (43), durante
subalimentaciones agudas la mayor pérdida de peso es atribuible a
que. se pierde agua. corporal intersticial., Lo anterior esta
relacionado con el hecho de que una restriccidén en el consumo
puede afectar el consumo de agua como lo geflalan Flatt (33) y Fox

(35) .

En lo que respecta a los pesos de las viscerés, para el
experimento 1, las proporciones de higado de NA100 y NA80 fueron
iguales, el higado como porcentaje del peso al sacrificio para
NAGO fue menof (P<0.05), en  este caso el higado disminuyé
aproximadamente 25% con respecto a NA100 'y NABO.

7 En el experimento 2 se observa que el peso proporcional del
higado disminuyd al incrementar 1la severidad de la restriccidn
(P%0.0l), el higado de los animales de NA80 -disminuyd con
respecto a NA100 36%, NA60 con respecto a NA8BQO 21% y NAGO en
relacién a NA100 - disminuyé 51%. Similares resultados reportan
Burrin 'y Britton (13) quienes observaron que- en. ratas el -higado.
puede aisminuir su peso en 24 hrs, ‘en estés ratas dietadas por 72

“hrs la masa absoluta del higado e ihtespino disminuyd 42y 28%
respectiVamenté. Los mismos inVestigadorés (13), observaroen un

marcado decremento en el metabolismo de proteinas (disminuyd el
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720% de la proteina hepdtica de ratas en ayunos por 48 y un 36
en ratag en ayuno por 72 hrs) y en la relacidén proteina/DNA. Si
la sintesis protéica en la ratas bien alimentadas y en las
restringidas fue similar, luego la gran pérdida de proteina
hepédtica es el resultado de un incremento en la tasa de
degradacién. Detectaron un decremento en la concentracién del RNA
hepatico que junto con la disminucisdn de proteina, indican una
disminucién en el tamaiio celular (13). AlGn cuando en este estudio
no se wmidieron el consumo de oxigeno ni el flujo sanguineo, es
convenierte con fines explicativos mencionar lo encontrado por
Burrin et al (14), quienes usando que ovinos'dua mantuvieron su
peso corporal por 21 dias (restringiendo su consumo de alimento),
mestraron una disminucidn del 22 al 52% en el consuno de oxigeno
por el higado, y en el flujo sanguineo hepdtico una digminucidn
de 12 al 28% (lo que es dependiente de la actividad metabdlica),
con reapecto. los controles alimentados ad libitum, Indicando, que
el higade responde réapidamente a los cambios en el consumo de
energia. Loa mismos Burrin et al (15), encontravon que la witad
del decrewmento total del peso del higado ocufrié en los primeros

7 dias.

Los resultados -de este estudio y los encontrados por oltros
investigadores (13,14,15,48) muestran la importancia del higado
como una fuente . metabdlica ae proteina, la  que puede ser
Vdagradada para suplir aminodcidos 'a los tejidos periféricos.
Ademds en los ramiantes los aminodcidos en ei higado répresentan
uné fuente c¢ritica de carbdno para la continua gluconecogenesis,

como precursores de glucosa (9,65).
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En este estudio, los higados de los ‘animalcs de NAGO del
experimento 1 y los animales de NA60 y NASO del experimento 2,
probablemente aumentaron la tasa de degradacidén de aminodcidos a
partir de su propio parénguima para mantener la sintesis protéica

.

en otros tejidos, pero también esta tasa de degradacidén aumentada
sirvid para proporcionar carbonos para la gluconeogénegis, ya que
la falta de alimento impidié que hubiese sustratos suficientes
(dcidos grasos volatiles) para la formacién de glucosa. La
disminucidn  aparente de ‘grasa disectable y perirenal en estos
animales, indica que Acidos grasos libres podrian estar 1llegando
al higado como - sustratos gluconeogénicos y como posibles
formadores de otras fuentes energéticas (cuerpos cetdnicos). En
los estados de ayuno agudos, 1la dépendencia de  la grasa como
fuente de energia genera egquivalentes reductores (NADH+H) y
éstos aumentan la tasa de degradacidén de la proteina muscular; si
las ‘rutas proteoliticas en el misculo estan reguladas por los
estados de oxido-reduccidén celulares, entonces mientras més
equivalentes reductores se - generen, estos podrdn provocar una
caida der la proteolisis en estados de restriécién prolongada

(29) .

Es necesario aclarar que quizd hubiese sido mejor pesar cada
uno de los componentes .de tubo digestivo -por separado ya que
probablemente = se 'hubiefan encontrado  diferencias en- las
proporciones de cada érgano entre NA. Tal como lo hicieron Koong
et al (48), quienes observaroﬁrun decrementq gsignificativo en- los

pesos de higado,- estémago e intestino delgado de ovinos y .cerdos
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que fueron restringidos en 1la cantidad de alimento durante
periodos de 6 y 10 semanas. Aziz (5), por otra parte obtuvo pesos
de - rumen-reticulo y omaso mayores para los animales que
mantuvieron su peso por 75 dias.

Cambios en la actividad metabdlica provocan un decremento en
el ‘tamafio del o&xgano. En higado, rifién e _intestinos, el
decremento en la masa del o6rgano es primordialmente el resultado
de una pérdida en el tamafio celular mds que en. el nimero de

células (13). Esto sucede en general para todos los Organos.

Harris (41) seflala que en ratas restringidés se observa una
disminucién . significativa de tetraiodotiroxina 7(T4), lo' que
sighifica que se didé una disminucién del metabolismo basal y de
la supreéién de la sintesis manteniendo la tasa de degradacién,

lo que facilita la gluconeogénesis. En este sentido es necesario

ampliar los estudios que aporten datos de los cambios hormonales
que @ se suceden en - los rumiantes - durante  periodos de

subalimentacidn.




41
8. CONCLUSIONES

Las cabras adultas tienen la capacidad de adaptarse a
periodos de restricidén alimenticia de mediana (18 semanas) vy
larga duracidén (36 semanas), sin obsgervarse una disminucidén de

peso ni pérdida de la condicidn corporal.

El higado fue la tnica viscera afectada, lo que lo sefiala
como una fuente metabdlica importante de energia y proteina, vya
‘que es el encargado de mantener la gluconeogenesis, la generacién

de energia a partir de otros sustratos y la sintesis protéica.
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ANEXO
CUADROS DE ANALISIS DE VARIANZA

(ANDEVA)

EXPERIMENTO 1

ANDEVA DEL PESO DEL PERIODO DE ESTABILIZACION
COMPORTAMIENTO DE LAS CURVAS

FUENTE G.L. s.cC. C.M, F Pr > F j
MODELO 3 102.69070 34.23023 1.396 0.2505 ?
ERROR 76 1863.20130 24.51581 '
TOTAL CORREGIDO =~ 79 = 1965.89200 §
VARIABLE G.L ESTIMADO Pr > T '
INTERCEPTO 1 38.636682 0.0001 |
SEMANA 1 5,.555973 0.1400 i
SEM AL CUADRADO 1 -1.265253 0.1720 1
SEM AL CURO 1 0.089127 0.1853 : '

ANDEVA DEL CAMBIO DE PESO CON COVARIABLE DURANTE EL PERIODO DE ?
RESTRICCION

i
FUENTE : G.L. S.C. C." F Pr > F |
MODELO 3 59.29294542 19.76431514  2.89 0.1117
NA - 2 17.94411433 9.97205717 1.31 0.3280
PESO INICIAL 1 58.18552118 58.18552118 . 8.51 0.0224
ERROR 7 47.83614549 6.83373507
TOTAL CORREGIDO = 10 107.12909091
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ANDEVA DEL PESO VIVO, POR SEMANA DURANTE EIL PERIODO DE
RESTRICCION (18 SEMANAS)

FUENTE G.L. S.C. C.M. ¥ Pr > F
MODELO 3 1481.560094 493.853365 51.81 0.0001
SEM*NA 3 1481.560094 493.853365 51.81 0.0001
ERROR 194 1849.194856 9.531932

TOTAL CORREGIDO 197 3330.754949

INTERCEPTO 48.56387403

COEFICIENTES: Pr > T

NAL10O -0.02890534 0.5231

NA8BO -0.35316330 0.0001

NA60 -0.12194769 0.0096

ANDEVA DEL PESO DE LA  CANAL

FUENTE G.L, S.C. C.M. F Pr > F
MODELO 3 0.00081622 0.00027207 0.32 0.8124
NA 2 0.00023337 0.00011668 0.14 0.8767
CAMBIO - 1 0.00080858 0.00080858 0.95 0.4020
ERROR 3 0.00254539 0.00084846

TOTAL CORREGIDO 6 0.00336160

COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO -.0038579297

ANDEVAVDEL PESO DE LA MEDIA CANAL DERECHA

FUENTE G.L. s.c. C.M. F Pr > F
o ; : MODELO 3...0.00037299 0.00012433 0.46 0.7317
LRI o NA 2 0.00015729 0.00007865 0.29 0.7678
L : CAMBIO 1 0.00033711 0.00033711 1.24 0.3469
ERROR - 3 0.00081642 0.00027214
TOTAL. CORREGIDO 6 :

0.00118941.

“ COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO - -.0024910343
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ANDEVA DEL PESO DE LA PIEL, CUERNOS Y PEZUNAS

R ]

FUENTE G. s.c. C.M. F Pr > F
MODELO 3 0.00067456 0.00022485 2.c4 0.2230
NA 2 0.00012598 0.00006299 0.74 0.5479
CAMBIO 1 0.00031856 0.00031856 3.74 0.1485
ERROR 3 0.00025533 0.00008511
TOTAL CORREGIDO 6 0.00092989
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO -.0024215081

ANDEVA DEL TUBO DIGESTIVO :
FUENTE G. s.c. c.M. F Pr > F
MODELO 3 0.00088954 0.00029651 1.10 0.4696
NA 2 0.00073755 0.00036877 1.37 0.3782
CAMBIO 1 0.00022382 0.00022382 0.83 0.4293
ERROR 3 0.00080847 0.00026949
TOTAL CORREGIDO 6  0.00169801
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO 0.0020297376

ANDEVA DEL PESO DEL HIGADO
FUENTE a. s.C. C.M. F Pr > F |
MODELO 3 0.00039622 0.00013207  10.94 0.0401
NA 2 . 0.00036133 0.00018067 - 14.96 0.0275
CAMBIO 1 0.00000772 0.00000772 0.64 0.4825
ERROR 3 0.00003623 0.00001208
TOTAL CORREGIDO 6  0.00043245
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO = -.0003768759
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PESO DEL CORAZON Y PULMONES

~emrp

FUENTE G. s.C. c.M F Pr > F
MODELO 3 0.00004426 0.00001475 0.41 0.7578
NA 2 0.00001640 0.00000820 0.23 0.8084
CAMBIO 1 0.00000671 0.00000671 0.19 0.6948
ERROR 3 0.00010769 0.00003590

TOTAL CORREGIDO 6 0.00015194

COEFIZIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO -.0003513152

ANDEVA DEL PESO DE LA CABEZA

FUENTE G. s.c. C.M. F Pr > F
MODELO 3 0.00045451 0.00015150 5.30 0.1020
NA 2 0.00026578 0.00013289 4.65 0.1204
CAMBIO 1 0.00014861 0.00014861 5.20 0.1069
ERROR 3 0.00008572 0.7J002857

TOTAL CORREGIDO 6 0.00054024

COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO ~.0016539369

ANDEVA DEL PESO DE LOS HUESOS

- FUENTE G.L. s.cC C.M. F Pr > F
MODELO 3 0.00085228 0.00028409 0.92 0.5272
NA 2 0.00043538 0.00021769 0.70 0.5617
CAMBIO 1 ° 0.00051910 0.00051910 1.68 0.2859
ERROR 3 0.00092846 0.00030949

TOTAL CORREGIDO 6 0.00178074

COEFICIENTE DE REGRESION DEIL CAMBIO -.0030911363
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ANDEVA DEL PESO DEL RINON DERECHO

T

FUENTE G.L. s.C. C.M. F Pr > F
MODELO 3 0.00026609 0.00008870 3.66 0.1577
NA 2 0.0002219s6 0.00011098 4.57 0.1227
CAMBIG 1 0.00000090 0.00000090 0.04 0.8593
ERROR 3 0.00007279 0.00002426
TOTAL CORREGIDO 6 0.00033887
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO 0.0001289953

ANDEVA DEL TEJIDO DISECTABLE
FUENTE G.L. 5.C. C.M, F Pr > F
MODELO 3 0.00010364 0.00003455 1.38 0.3989
NA 2 0.00009571 0.00004786 1.91 0.2916
CAMBIO 1 0.00005580 0.00005580 2.23 0.2323
ERROR 3 0.00007513 0.00002504
TOTAL CORREGIDO - 6 0.00017878
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO 0.0010135055

ANDEVA DE LA GRASA DISECTABLE
FUENTE G.L. S.C, C.M. F Pr > F
MODELO 3 0,00233534 0.00077845 0.48 0.7181
NA 2 0.00233478 0.00116739 0.72 0.5546
CAMBIO 1 0.00008587 0:00008587 0.05 0.8325
ERROR 3 0.00484925 0.00161642
TOTAL CORREGIDO 6 0.00718459

DEL CAMBIO -.0012572370

COEFICIENTE DE REGRESION
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ANDEVA DE LA GRASA PERIRENAL

FUENTE G.L. S.C, C.M. F Pr > F
MODELO 3 0.00102163 0.00034054 0.84 0.5548
NA 2 0.00032808 0.00016404 0.41 0.6986
CAMBIO 1 0.00079414 0.00079414 1.96 0.2558
ERROR 3 0.00121447 0.00040482
TOTAL CORREGIDO 6 0.00223610
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO 0.0038233251

ANDEVA DE LA PROTEINA CRUDA
FUENTE G.L S.C. C.M, F Pr > F
MODELO 2 0.00026496 0.00013248 0.19 0.8314
NA 2 0.00026496 0.00013248 0.19 0.8314
ERROR 8 0.00560802 0.00070100
TOTAL CORREGIDO 10 0.00587298

ANDEVA DEL EXTRACTO. ETEREO
FUENTE G.L 5.C. C.M. F Pr > F
MODELO 2 0.00169166 0.00084583 0.26 0.7787
NA 2 0.00169166 0.00084583 0.26 0.7787
ERROR 8 0.02621379 0.00327672
TOTAL CORREGIDO 10 0.02790546

ANDEVA DE LAS CENIZAS

FUENTE G.L. s.C. C.M. F Pr > F
MODELO 2 0.00009656 0.00004828 0.99 0.4114
NA 2 0.00009656 0.00004828 0.99 0.4114
ERROR 8 0.00038834 0.00004854
TOTAL CORREGIDO 10 0.00048490
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EXPERIMENTO_2

ANDEVA DEL PESO DEL+ PERIODO DE ESTABILIZACION.
COMPORTAMIENTO DE LAS CURVAS

FUENTE G.T S.C. C.M. F Pr > F
MODELO 3 189.65329 63.21776 1.054 0.3747
ERROR 66 3958.60157 59.97881

TOTAL CORREGIDO 69 4148.25486

VARIABLE G.L ESTIMADO Pr > T

INTERCEPTO 1 41.760000 0.0001

SEMANA 1 4.861944 0.5003

SEM AL - CUADRADO 1 ~-1.009405 0.6185

SEM. AL CUBO 1 0.072222 0.6661

ANDEVA DEL CAMBIO DE PESO CON COVARIABLE DURANTE EL PERIODO DE

RESTRICCION
FUENTE G.L. S.C. C.M. F Pr > F
MODELO 3 17.05011559 5.68337186 0.16 0.9233
NA 2 10.25136832 5.12568416 0.14 0.8713
PESO INICIAL 1 2.09844892 2.09844892 0.06 0.8167
ERROR 8 292,57905108 36.57238138

TOTAL- CORREGIDO 11 309.62916667

ANDEVA DEL PESO VIVO, POR SEMANA DURANTE EL PERIODO DE
RESTRICCION (36 SEMANAS)

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Pr > F
MODELO 3 2317.014915 772.338305 12.60 0.0001
SEM*NA 3 2317.014915  772.338305 12.60  0.0001
ERROR 428 26242,059876 61.313224

TOTAL CORREGIDO 431 28559.074792

INTERCEPTO 47.63049442

COEFICIENTES : Pr » T

NALOO  0.09343651 0.0235

NABO  -0.03567245 0.3860

NAGO -0.10947255 0.0080
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ANDEVA DEL PESO DE LA CANAL

FUENTE G.L. s.C. C.M. T Pr > F
MODELO 3 0.00546873 0.00182291 1.27 0.3552
NA 2 0.00489886 0.00244943 1.71 0.2484
CAMBIO 1 0.00227277 0.00227277 1.59 0.2481
ERROR 7 0.01002229 0.00143176
TOTAL CORREGIDO 10  0.01549102
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO 0.0064580716

ANDEVA DEL PESO DE LA CANAL DERECHA
FUENTE G.L. s.C. C.M. CF Pr > F
MODELO 3 0.00046801 0.00015600 0.29 0.8315
NA 2 . 0.00038820 0.00019410 0.36  0.7094
CAMBIO : 1 0.00022443 0.00022443 0.42 0.5389
ERROR 7  0.00376563 0.00053795
TOTAL CORREGIDO 10 - 0.00423365
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO 0.0020293688

ANDEVA DEL PESO DE LA PIEL, CUERNOS Y PATAS

FUENTE G.L. s.c. C.M. F Pr > F
MODELO 3 0.00153283 0.00051094 1.22 0.3714
NA 2 0.00150451 0.00075225 1.80 0.2348
CAMBIO 1 0.00003834 0.00003834 0.09 0.7711
ERROR 7 0.00293308 0.00041901
TOTAL CORREGIDO 10  0.00446590
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO  0.0008388265
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ANDEVA DEL TUBO DIGESTIVO

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Pr > F
MODELO 3 0.00106131 0.00035377 1.38 0.3251
NA 2 0.00038202 0.00019101 0.75 0.5084
CAMBIO- 1 0.00036278 0.00036278 1.42 0.2727
ERROR 7 0.00179185 0.00025598
TOTAL CORREGIDO 10 0.00285316
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO -.0025801452
ANDEVA DEL PESO DEL HIGADO

FUENTE G.L. S.C. C.M, F Pr > P
MODELO 3 0.00175173 0.00058391 33.82 0.0002
NA 2 0.00123551 0.00061775 35.78 0.0002
CAMBIO 1 0.00009988 0.00009988 5.79 0.0471
ERROR 7 0.00012085 0.00001726
TOTAL CORREGIDO 10 0.00187258
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO -.0013538531

ANDEVA DEL CORAZON Y PULMONES
FUENTE G.L. s.C. C.M. F Pr > F
MODELO 3 0.00003059 0.00001020 0.08 0.9701
NA 2 0.00002068 0.00001034 0.08 0.9251
CAMBIO 1 0.00000180 0.00000180 0.01 0.9100
ERROR 7 0.00091897 0.00013128
TOTAL CORREGIDO 10 0.00094956
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO -.0001818641
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ANDEVA DEL PESO DE LA CABEZA

COEFICIENTE DE REGRESION

0.0000796994

FUENTE G.L. s.C. C.M. F Pr > F
MODELO 3 0.00141101 0.00047034 1.20 0.3782
NA 2 0.00093255 0.00046628 1.19 0.3598
CAMBIO 1 0.00030048 0.00030048 0.77 0.4108
ERROR 7 0.0 274934 0.00039276
TOTAL CORREGIDO 10 0.00416035
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO 0.0023481769

ANDEVA DEL PESO DE LOS HUESOS
FUENTE G.L. s.C. c.M, F Pr > F
MODELO 3 0.00065946 0.00021982 2.13 0.1853
NA 2 0.00038891 0.00019445 1.88 0.2221
CAMBIO 1 0.00005802 0.00005802 0.56 0.4783
ERROR 7 0.00072397 0.00010342
'TOTAL CORREGIDO 10  0.00138343
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO 0.0010318781

ANDEVA DEL RINON DERECHO
FUENTE G.L. s.C. C.M. F Pr > F
MODELO 3 0.00001025 0.00000342- - 0.39 0.7666
NA 2 0.00000718 0.00000359 0.41 0.6815
CAMBIO 1 0.00000035 0.00000035 0.04 0.8489
ERROR "7 0.00006196 0.00000885
TOTAL CORREGIDO 10 . 0.00007222 ,
DEL CAMBIO
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ANDEVA DEL TEJIDO DISECTABLE

FUENTE G.L. S.C C.M. F Pr > F
MODELO 3 0.00036588 0.00012196 0,28 0.8350
NA 2 0.00028948 0-.00014474 0.34 0.7241
CAMBIO 1 0.00002205 0.00002205 0.05 0.8269
ERROR 7 0.00299603 0.00042800
TOTAL CORREGIDO 10 ~ 00336191
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO 0.0006360953
ANDEVA DE LA GRASA DISECTABLE -
FUENTE G.L. S.C. C.M. F Pr > F
MODELO 3 0.00841379 0.00280460 1.92 0.2156
NA 2 0.00640961 0.00320481 2.19 0.1827
CAMBIO 1 0.00513565 0.00513565 - 3.51 0.1033
ERROR 7 0.01024995 0.00146428 :
TOTAL CORREGIDO 10 0.01866374
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO 0.0097078375
ANDEVA DE LA GRASA PERIRENAL

- FUENTE G.L. s.C. C.M; F Pr > F
MODELO 3 0.00188912 0.00062971 1.72 0.2503
NA 2 0.00171886 0.00085943 2.34 0.1665
CAMBIO 1 0.00069571 0.00069571 1.90 "0.2111
ERROR - 7 0.00256986 0.00036712
TOTAL CORREGIDO 10 0.00445897
COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO 0.0035730560
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ANDEVA DE LA PROTEINA CRUDA

FUENTE G.L s.C. C.M. F Pr > F
MODELO 2 0.00217589 0.00108794 0.30 0.7450
NA 2 0.00217589 0.00108794 0.30 0.7450
ERROR 9 0.03218992 0.00357666

TOTAL CORREGIDO 1 0.03436581

ANDEVA DEL EXTRACTO ETEREO

FUENTE G.L S.C. C.M. F Pr > F
MODELO 2 0.01343435 0.00671717 2.19 0.1679
NA 2 0.01343435 0.00671717 2.1¢9 0.1679
ERROR 9 0.02760729 0.00306748

TOTAL CORREGIDO 1 0.04104163

ANDEVA DE LAS CENIZAS

FUENTE G.L S.C. C.M. F Pr > F
MODELO 2 0.00050877 0.00025439 3.62 0.0702
NA 2 0.00050877 0.00025439 3.62 0.0702
ERROR 9 0.00063255 0.00007028

TOTAL CORREGIDO 11 0.00114132
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