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R E S U M E N 

Mora IzaguiJ:re Ma. Ofelia. 1994. Composición corporal de cabras 
subalimentadas. Asesor: Shimada t1iyasaka Armando. Coasesor: Ruiz 
López Felipe. Tesis de Maestría. Facultad de Estudios Superiores 
Cuautitlán, Universidad Nacional Autónoma de México. 

Para evaluar el efecto de la duración y la severidad de la 
restricción alimenticia sobre el peso y la composición corporal 
de cabras, se realizalJn dos experimentos. En ambos trabajos se 
usaron 12 cabras hembras, adultas, vacías y secas j con 
predominancia de sangre Nubia. En cada uno de los experimentos se 
registró durante 7 semanas el peso, la condición corporal y el 
consllmo diario de materia seca (MS) , a estas semanas se les 
denominó período de estabilización (PE) y su principal objetivo 
fue que los animales alcanzaran y mantuvieran un peso y una 
condición corporal constantes. Para cada PE se realizó un 
análisis de varianza para conocer el comportamiento de los pesos 
semanales, utilizando coeficientes ortogonalesj en ninguno de los 
experimentos el comportamiento de los pesos mostró ninguna 
tendencia (P>O.OS). Al término del PE los animales del 
experimento 1 permanecieron 18 semanas en un período de 
restricción alimenticia (PR) y los de] experimento 2 tuvieron un 
PR de 36 semanas. Los animales de cada E¡xperimento se dividieron 
completamente al azar en 3 lotes de 4 cabras, y recibieron los 
siguientes niveles de alimentación (NA): NA100, NA80 y NA60, como 
porcentaje del consumo de MS observado durante el PE. Al final 
del PR de cada experimento se sacrif icaron todos los animales, 
registrándose diversos pesos y medidas de la canaleviscerada y 
vísceras, además se tomó una muestra representativa de los 
tejidos blandos de la media canal derecha que se molieron para su 
análisis químico. Para el análisis del peso al sacrificio entre 
NA se consideró al peso de inicio del PR como covariab]e. Las 
medidas tomadas a partir de la canal, así como los pesos de las 
vísceras fueron consideradas como porcentaje del peso al 
sacrificio. Los animales de ambos experimentos no mostraron 
cambios de peso ni de la condición corporal (P>O.05). Ninguna de 
las variables evaluadas de la canal fue diferente entre NA en 
ninguno de los experimentos, el NA no tuvo efecto sobre la 
composición química del tejido disectable (P>O.05). El hígado fue 
la única víscera afectada por el NA en ambos experimentos, los 
resultados obtenidos para el experimento 1 fueron: NA100 1.71 Y 
NA80 1.87, diferentes a NA60 1.34 (PeO.05). Para el experimento 2 
todos los NA fueron diferentp:.: NAIOO 1.42, NA80 0.91 Y NA60 0.72 
(PeO.OJ.). Los resultados muestran la capacidad de adaptación de 
las cabras adultas a periodos de restricción alimenticia de 
mediana y larga duración, asi como la importancia del hígado como 
fuente metabólica para la generación de energia y el 
mantenimiento de la sintesis protéica. 
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1. ANTECEDENTES 

Este experimento es parte de un proyecto tendiente a 

investigar los factores que afectan el consumo voluntario de 

cabras en pastoreo restringido en un agostadero semiárido, mismo 

que se inició en 1987, con recursos de la Agencia Internacional 

de Energía Atómica (AlEA), el Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales Y Agropecuarias (INIFAP) Y el 

Patronato de Apoyo a la Investigación Y Experimentación Pecuaria 

en México (PAIEPEME, A.e). 
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2. INTRODUCCION 

El pastoreo de pequefios rumiantes es una de las actividades 

agropecuarias más importantes en la región semiárida del Centro 

de México. En estas zonas la cabra se explota en sistemas de 

pastoreo restringido, aprovechando así una serie de 

características particulare3 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, 

les son ofrecidos en forma complementaria por 

(67,72). JJos estudios de consumo voluntario y de 

nutritivos de estos rumiantes estan sujetos a 

o aquellos que 

el productor 

requerimientos 

fluctuaciones 

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

Se debe considerar que cuando el aporte de estos alimentos, 

es insuficiente, ya sea en cantidad o en calidad, para cubrir las 

necesidades básicas de los animales, estos hacen uso de sus 

reservas corporales, manifestándose lo anterior en pérdidas de 

peso, cuya magnitud dependerá de la severidad, tipo y duración de 

la insuficiencia mencionada (10,62,63). 

Gran parte de las cabras del país se pasto:tean en zonas 

semiáridas y áridas, en estas regiones la época de sequía puede 

prolongarse por varios meses (en ocasiones la mayor parte de 

"~'- "-'II'-".-I"~.<I""I'.·' •••• I-I·I'ilt-l-' •••••••• ··."'1·"'.· '11','.' 1I •• lIIlIIIillilIIIIÍIII ....... '-_____ ___ • - . .,.~,,~, ~ i_ 
- ,0",,-__ .~ 
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afta', lo 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 condición corporal, 

es decir períodos de pércllda-recuperación que merman de manera 

importante la producción, de cualquier tipo que esta sea. Si el 

periodo de sequía se prolonga, los animales haran uso de sus 

reservas corporales y se podrán adaptar a este tipo de 

condiciones pero no por tiempo indefinido. 

Los estudios hasta ahora realizados, no involucran cabras, 

ni presentan datos en cuanto a suplementaciones que eviten las 

mermas en producción, sin embargo este es un ca¡"po de 

investigación que debe explorarse a fondo antes de llegar a 

recomendaciones concluyentes que orienten y beneficien al 

productor nacional. 
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2.1 Consumo voluntario. 

El control del consumo voluntario es multifactorial e 

involucra aspectos fisiológicos, ambientales y de comportamiento 

(61,81). Estudios realizados por López y Verde (53), señalan que 

la edad explica el 65% y el peso vivo del animal el 43% de la 

variación en el consumo, -~bos parámetros juntos explican el 73% 

de esta variación. Para animales en pastoreo, el consumo 

voluntario se vé afectado además por la especie vegetal, el 

estado de madurez de la planta, la fertilidad del suelo, así como 

las condiciones climáticas (57,61). 

La ingesta de nutrientes juega el papel más importante en el 

control del consumo a través de mecanismos neurales, endocrinos o 

humorales. Estos mecanismos pueden iniciar durante o 

inmediatamente después de comer a través de estímulos físicos 

(i.e., tensión de los receptores reticulo ruminales), por cambios 

en la fermentación ruminal (i.e., pH ruminal), o bien a través de 

la liberación de factores intestinales o de otros órganos (i.e., 

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

Se ha observado que una vez iniciado el consumo de alimento. 

las concentraciones de ácidos grasos volátiles (AGV) en la vena 

porta y en la yugular cambian rápidamente, esto es indicativo del 

papel que tienen estos metabolitos (particularmente el ácido 

propiónico) en el control del consumo del alimento. Estos efectos 

son mediados vía receptores en el sistemi'l portal hepático. IJa 

~·l '1 T $ t 
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dieta y el tipo de régimen alimenticio alteran los niveles 

plasmáticos postprandiales de los AGV (61,81). 

Existe poca evidencia de que los niveles sanguineos de 

glucosa o la tasa de utilización de esta, jueguen un papel 

importante en el control deL consumo voluntario en rumiantes 

(81) . 

El efecto depresivo del consumo por parte de los aminoácidos 

(AA), ':!uando existen deficiencias dietarias de AA especificas, 

esta muy bien documentado en especies monogástricas (40). Sin 

embargo para Baile y Forbes (6) los AA estan poco involucrados en 

el caso de los rumiantes, en comparación con la importancia de la 

regulación del balance energético. 

Es poca la información que demuestre que las concentraciones 

plasmáticas de los ácidos grasos libres (l\GIJ) sean causa de un 

efecto sobre el consumo, sin embargo es interesante hacer notar 

que muchos de los péptidos intestinales implicados en el control 

del consumo voluntario, requieren para poder ser liberados de la 

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

La mayoría de las diferencias en el consumo voluntario entre 

y dentro de razas y sexos se deben a la variación en el peso 

corporal y a la grasa corporal (35). 

Es importante señalar que se pueden dar variaciones en el 

consumo debidas al tipo de dieta o al plano nutricional previo 

-..;; • ..- - - .- --- L, 
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(35). Cuando animales de la misma raza y edad pero de diferente 

condici6n corporal y peso son alimentados ad libitum, los 

animales más ligeros muestran un mayor consumo y un crecimiento o 

ganancia de peso mayor que los más 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 resúmen, la base del consumo esta en funci6n del tamafio o 

peso metab61ico y la concentraci6n energética de la dieta. El 

consumo puede variar partiendo de estas bases como resultado de 

cambios en la demanda de mantenimiento y producción (35,61). 

2.2 Requerimientos de mantenimiento y tamafio metab61ico. 

Los requerimientos de energía para el mantenimiento y la 

producci6n son relativos al tamafio metab6lico, así como aJ 

consumo de materia seca, pero no se deben dejar de considerar los 

límites del llenado gastrointestinal y los efectos de los 

productos terminales de la fermentaci6n como controles 

metab6licos (35). 

La influencia de los requerimientos normales de 

mantenimiento son el reflejo del consumo promedio por unidad de 

peso metab61ico. Una vez cubiertas las necesidades de 

mantenimiento, los excesos estarán disponibles para prop6sitos 

productivos o para construir reservas energéticas (35). 
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El mantenimiento ha sido definido como el consumo de 

alimento o energía en el cual el peso corporal no cambia 

(:i.3,31,64) . 

Para que se presente un estado-estático de mantenimiento de 

peso se requiere que ex; sta un balance entre el consumo y el 

gasto energético, aunque también influyen el tamaño de la poza 

protéica corporal, el estado de las reservas de glucógeno y 

tamaño de la masa de tejido adiposo (33). 

La composición corporal individual esta influenciada 

entoces, en parte por los factores anteriormente señalados y 

además por causas genéticas, por las diferencias en el status 

endócrino, así como por la edad y el sexo (33). 

Las alteraciones que afectan al estado de mantenimiento de 

peso se manifiestan como cambios en el consumo de alimento, 

alteraciones en la tasa del gasto energético y/o ~ambios en los 

sustratos utilizados para la generación de energía (33). Lo 

anterior está directamente relacionado con l~ producción de calor 

de ayuno, que está en función al tamaño corporal (13,31,49). 

La tasa del metabolismo basal o el requerimiento de energía 

de mantenimiento es comunmente expresado como una función 

constante del peso corporal (WO.7~; el concepto del tamaño 

metabólico se expresa como el peso corporal a la potencia 0.75 y 

puede ser empleado para comparar especies animales 

(11,13,31,49,53). La validez del tamaño metabólico ha sido un 

foco de debate, incluso Heusner (~2) propone la utilizacj6n de la 
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potencia 0.67, Y es que además del peso y tamaño corporal, se 

deben considerar varios factores que afectan el requerimie~to de 

energía de mantenimiento de un animal tales como raza, sexo, 

condición, estado fisiológico, nivel de producción, nivel y tipo 

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

2.3 Efectos de la subalimentación. 

Algunos estudios señalan que los requerimientos de energ:':a 

de mantenimiento de los animales y de el hombre pueden disminuir 

después de períodos largos de mantenimiento del peso corporal y 

afin más en condiciones de subalimentación, es decir, existe una 

capacidad de adaptarse a niveles restrigidos en el consumo de 

energía por una reducción en la tasa metab61ica basal, esto es, 

una disminuci6n en la producci6n de calor de ayuno 

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

Ledger y Sayer (52), observaron que novillos de 185 y 275 kg 

de peso que fueron alimentados durante 24 semanas, con una dieta 

de mantenimiento (2.51 Meal de energía metabolizable) , 

disminuyeron sus requerimientos de mantenimiento cerca del 50%, 

esto mediante una reducci6n en la cantidad de alimento requerido 

por unidad de peso vivo, lo cual se observ6 a partir de la semana 

12 de experimentaci6n. 

En el mismo estudio (52), utilizando novillos de 450 kg de las 

razas Boran y Hereford, se observó ¡'na disminuci6n en los 

requerimientos de 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 está en función de algunos otros factores incluyendo 

la madurez y la raza. 

Aziz et al (4), así C0mo Drouillard y colaboradores (26) 

señalan que la restricción de nutrientes en ovinos, ya sea 

protéica y/o energética puede causar un retraso en el 

crecimiento corporal y sl1bsecuentemente afectar la composición 

corporal, pero según lo muestra Black (12) estos efectos son 

mayores cuando los ovinos pesall más de 40 kg. Para Black (12), la 

pérdida de peso es acompañada por un marcado incremento en el 

catabolismo pr~téico e inicialmente los animales tienden a 

volverse más grasos que los mantenidos adecuaJamente. 

Searle et al (71), observaron en ovinos que tras una 

prolongada desnutrición, provocada por una restricción en la 

cantidad de alimento ofrecido, la composición corporal retorna 

gradualmente a sus características normales, excepto que se 

tiende a tener una mayor proporción de hueso. 

McMeekan (55), en cerdos alimentados desde el nacjmiento 

hasta las 16 semanas de edad con 2 planes diferentes, uno al que 

denominó alto (libre acceso a la madre y a un concentrado) y otro 

bajo (acceso restringido por horas a la madre y al concentrado), 

observó que los cerdos del plan bajo tuvieron un mayor porcentaje 

de hueso, músculo, piel y tendones pero menor porcentaje de 

grasa que los animales del plan alto (expresados como porcentaje 

del peso de la canal) . 
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En la continuaci6n de este trabajo McMeekan (56), demuéstr& 

que el plano nutticional previo (alto o bajo) afecta la 

composici6n corporal posterior, esto es, someti6 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. Comparándole - contra el plano bajo-bajo los tres 

tratamientos restantes mostraron una menor proporci6n de hueso y 

músculo, pero mayor de grasa, siendo los más grasos los del 

tratamiento bajo-alto. 

Los efectos de la dieta sobre el peso de las vísceras 

reflejan, la capacidad de adaptaci6n funcional de éstas a los 

cambios en la disponibilidad de nutrientes. El coraz6n es 

relati vamente resistente a las variaciones en proteína cruda o 

lisina. El hígado y el riH6n incrementan su peso al aumentar la 

proteína cruda de la dieta (45,55,56). Estos cambios en los pesos 

de los 6rganos pueden tener implicaciones en la efi.ciencia 

energética debido a la correlación positiva que existe entre la 

producción de calor de ayuno y el peso de algunas vísceras 

(47,48,64). 

En una serie de experimentos realizados por Ferrell et al y 

otros investigadores (13,14,31,45), con cerdos, ratas, ovinos y 

bovinos, se observ6 que una disminuci6n en el plano nutricional 

consistentemente produce una reducción relativa (comO porcentaje 

del peso de la canal) en el tamaHo del hígRdo, riftón, est6mago e 

intestinos. Estos estudios concluyen que existe una buena 
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relación entre los pesos del hígado y del tejido intestinal, y la 

estimación de los requerimientos de energía de mantenimiento. 

Estimaciones realizadas por varios investigadores 

(14,32,45,47) 

al 50% del 

indican qué los tejidos viscerales expl~can del 40 

gasto cardiaco, de la síntesis protéica y de la 

producción de calor: J% del gasto energético basal resulta del 

metabolismo del hígado, tubo digestivo y del corazón; cerca de un 

22% es resultado del metabolismo del riftón, cerebro y piel; 

Baldwin et al (8), demostraron que el gasto energético de estos 

tejidos, metabólicamente activos, es mucho más alto que el 

asociado al resto de la canal. 

La tasa metabólica por unidad de peso puede ser influenciada 

por factores tales como la edad, raza y el nivel de nutrición 

(14,21,47). La actividad metabólica de un órgano está relaciJnada 

con el tamafio y con su actividad metabólica por unidad de tejido 

(14,15,31). El efecto del nivel de nutrición en el metabolismo de 

los órganos viscerales es el reflejo de la relación entre el 

conéumo de energía metabolizabla, el flujo sanguíneo y el consumo 

de oxígeno del hígado y la sangre portal drenada de las vísceras 

(14) . 

Burrin et al (13), sefialan er, estudios con ratas, que al 

comparar animales restringidos con controles, los primeros 

mostraron una menor concentración de RNA y una más alta 

concentración de DNA en hígado e intestinos, así como una 

reducción en la concentración de RNA y de la masa protéica en los 

demás órganos viscerales. Estos datos sugieren que una privación 
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de nutrientes reduce la concentración de RNA y proteínas de las 

vísceras por una disminución aparente del tamado celular. 

Los mecanismos de regulación que mantienen el peso corporal 

no estan aún definidc , se debe considerar la interacción entre 

el nivel nutricional, la composición química de la dieta, la 

frecuencia de alimentación y el estado de madurez de animal en 

respuesta a la restricción nutricional, así como el grado y la 

duración de ésta. 
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3. HIPOTESIS 

este trabajo es 

adultas, con base 

que 

en la 

restricciones 

cantidad de 

alimento consumido, de mediana y larga duración (sinrulando lo que 

ocurre para animales el' paston::!o donde la época de sequía pueele 

durar hasta 2 o 3 estaciones), 

vivo y la condición corporal 

composición corporal y química. 

provocan una disminución del peso 

de los animales, y afect.an la 

4. OBJETIVOS 

GENERAL: 

Determinar el efecto de la duraci6n y la severidad do la 

restricción aliment-icia sobre el peso y la composición CO"po1'<11 y 

química de cabras adultas. 

ESPECIFICOS: 

Evaluar el efecto de dos pe:t;'Íoelos ele restricción: 18 y ]G 

semanas, con tres diferentes niveles de alimentación 100. BO y 

60% del consumo voluntario previamente evaluado de cada animal 

sobre el peso vi va, la condici6n co~'poral . as.l como 1 él 

composición corporal y química ele cabras adultas. 
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5. MATERIAL Y METOnOS 

El estudio se llevó a cabo en las instalaciones del Centro 

Nacional de Investigación en Fisiología y Mejoramiento l\nimal, 

INIFl\P-S1\RH; localizadas en 1\juchitlán, municipio de Colón, en el 

Estado de Querétaro. 

Dicha zona cuenta con un clima Bslk (w), semiseco con 

IJ,uV.i.C\6 en verano, tempel:atura media anual ele 15 e y 

prec.i.pitaci6n pluvial anual de 450 a 630 mm, locnlizada a 100 0 

1.2' longitud este y 20° 42.3' latitud norte, a 1990 m sobre el 

nivel del mar (74,75). 

El estudio se realizó de julio de 1991 a diciembre do 1992. 

Se dividió en dos experimentos; en ambos casos se usaron cabras 

hembras con predominancia de snngre Nubia, adul tas I vacías y 

secas. 

En ambos experimentos se usaron 12 cnbras en cada uno. I.os 

animales del experimento 1 tenían un peso promedio al inicio de 

de 43.5 kg (s",3. 8) I condición corporal promedie de 3 I según e 1. 

Método Virginia (27), y eclfld promedio de 5.4 flños (s"'2. 8). I.os 

animales del experimento ? pesaban al inicio en promedio 46 kg 

(a .. 7. I}), tenían una condición corporal de 3 y edad promedio de 

5. 6 años (s<>3. 1) . 
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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 teóricas de energía y de proteína de 

mantenimiento (NRC, 19'~) a estas 7 semanas se les denominó 

período de estabilización (PE), y su principal objetivo fue que 

los animales alcanzaran y mantuvieran un peso y una condición 

corporal constante, determinándose durante éste período 

diariamente el consumo voluntario de materia seca (MB). 

Todos los animales fueron alimentados individualmente y 

pesados sin ayuno, siempre a la misma hora, al inicio del 

experimento y posteriormente cada 7 días. A estos mismos 

intervalos se hizo una apreciación de la condició~ corporal por 

una adecuación del Método Virginia descrito por Edmonson et al 

(27), para vacas Holstein. Esto se hizo se hizo porque la 

condición corporal provee una medida de las reservas 

nutricionales animales más real que si se evaluara el peso vivo 

únicamente (18,28,83). 

Para el PE de cada experimento, se realizó un análisis del 

varianza para conOCf:.r el comportamiento de los pesos semanales, 

se utilizaron para ello coeficÍfmtes ortogonales. Esto se hizo 

partiendo del conocimiento de que el plano nutricional previo 

puede afectar el consumo, el peso y la composición corporal 

posterior (18,45,56,81). Mediante el análisis realizado al PE se 



17 

pudo saber si los cambios de peso del PE siguieron alguna 

tendencia con la finalidad de poder hacer ajustes sobre el PRo 

Los animales de cada experimento 

semanas en un período de restricción 

respectivamente), recibiendo 

niveles de al imentación (NA), 

las primeras 7 semanas (PE): 

al azar 

permanecieron 18 o 36 

(PR) (Experimento 1 y 2 

uno de los siguientes 

con base en su consumo observado en 

NA100 

NA80 

NA60 

100 % del consumo observado 

80 % del consumo observado 

60 % del consumo observado 

Al término de cada experimento todos los animales fueron 

sacrificados; un día antes del sacrificio se realizó una prueba 

de dilución de urea, segGn la técnica descrita por Koch y Prestan 

(46). Se obtuvieron muestras de sangre en tubos heparinizados, 

estas se tomaron antes de infundir la solución con urea al 20% 

(tiempo O) y posteriormente a los 3, 6, 9, 12, 15 Y 18 minutos 

después de la infusión; las muestras fueron mantenidas en 

refrigeración hasta el término de la prueba, inmediatamente 

después se llevaron al laboratorio donde fueron centrifugadas 

durante 5 minutos a 3500 revoluciones por minuto, para obtener el 

plasma sanguíneo, que fue congelado a -20 e para su posterior 

análisis. 
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La concentración de nitrógeno uréico sanguíneo (NUS) se 

midió con un equipo de N-Uréico, mediante el método de cinética 

de ureasa. (A) 

Conocidas las concentraciones de NUS se procedió al cálculo 

del Espacio de Urea (EU), que puede ser definido como el volúmen 

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 composición corporal 

(46) . 

El cálculo de EU se realizó mediante la siguiente fórmula (31) 

EU a x b / c/d 

donde 

EU = espacio de urea, % 

a = volúmen de urea infundido, mI 

b concentra0ión de urea de la solución infundida, mg N-

uréico/100 ml 

c = diferencia del nitrógeno uréico plasmático tomado antes y 

después de la infusión de urea , 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 única viscera que no se removió en ese 

momento fue el riñón. Se cortó la cabeza (que incluía a los 

cuernos) y se pesó. Se separó la piel junto con las pa~as y la 

cola, registrandose el peso. Una vez realizado lo anterior, se 

registraron los pesos de las canales calientes, que representan 

IAl T,élh. Wélko (Códjqo 993-865011 . 
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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 línea media en derecha 

e izquierda, registrándose los pesos de cada una. 

Se pesaron las siguientes vísceras: 

- hígado 

- corazón y pulmones 

tubo digestivo, previamente removido el contenido y lavado; 

éste incluyó esófago, rumen, retículo, amaso, abomaso, intestinos 

delgado y grueso. 

Posteriormente, fue removida la grasa perirenal junto con el 

riñón. Una vez en el laboratorio estos fueron separados 

manualmente y pesados por separado. 

Se midió el largo de la media canal derecha, desde el inicio 

de la primera vértebra cervical hasta el hueso coxal, medido esto 

en centímetros. 

Se evaluó la densidad de la media canal derecha, mediante la 

introducción de ésta en un volómen conocido de agua (200 1) y se 

midió el volúmen desplazado. Par.a obtener el valor de densidad 

para cada uno de los animales se aplicó la fórmula: 

D = M / V 

donde: 

D= densidad, kg/l 

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

V= volómen de agua desplazado por la media canal derecha, 1 
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Las medias canales derechas fueron conservadas en 

congelación a -4 e para su posterior disección. De estas se 

disectaron y pesaron los siguientes componentes: 

- Huesos. 

- Masculos, tendones, fascias y la grasa que no se pudo separar; 

a esto se le denominó tejido disectable. 

Grasa intermuscular y subcutánea de fácil remoción, a la se que 

llamó grasa disectable. 

El tej ido disectable total de cada animal fue molido en un 

molino de carne (B) usando una criba de 0.5 cm. Una vez realizada 

la homogenización se tomó una muestra óe aproximadamente 800 g 

por animal, la cual fue secada en una estufa de aire forzado a 50 

e durante 4B horas, ya seca se volvió a moler en un molino Wiley 

(e) con una criba de 2 mm y se conservó molida y seca en 

congelación para su posterior análisifl químico de materia seca 

total, proteína cruda, extracto etéreo y cenizas segan las 

técnicas señaladas por el A. O. A. e. (1). Se consideró que los 

resultados obtenidos servirían para conocer la composición 

química de la canal completa. 

El análisis de los datos se realizó mediante un diseño 

completamente al azar (76), con 3 tratamientos: NA100, NABO Y 

NA60 Y 4 repeticiones por tratamiento. Para ello se utilizó el 

procedimiento de modelos lineales generales de Sistéma de 

Análisis Estadístico (SAS) (70) . 

(B) Schutze A-G, Ludwigshafe. 
(e) Thomas Wiley. 
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Para el análisis del peso al sacrificio (Ps) entre los NA de 

cada experimento se utilizó como covariable el peso de inicio de 

la restricción (Pir). 

Las medidas tomadas a Fartir de la canal, así como los pesos 

de las vísceras fueron consideradas como porcentaje del peso al 

sacrificio para su an~lisis; para ello se realizó el ajuste de su 

valor como porcentaje al arco seno de dicho valor. 

El modelo estadístico empleado fue: 

Yik ~ + NAi + B(Ps - Pir) + E(i)j 

donde: 

y ij es la jésima observación del peso al sacrificio del iésimo 

nivel de alimentación, ajustada por el peso inicial. 

~ es la media poblacional. 

NAi es el efecto del nivel de alimentación (tratamiento). 

B(ps - Pir) es el efecto dél peso inicial del PR sobre el peso al 

sacrificio. 

E(i)j es el error experimental. 



22 

6. RESUL'l'ADOS 

Experimento 1 

Los resultados obtenidos para los cambios de peso corporal 

durante el PE muestran -:!ue no hubo diferencias (P>O. 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 realizó una regresión para los pesos durante el PR y se 

encontró que los pesos al sacrificio para cada NA no fueron 

diferentes (P>O. 05), sin embargo si fue diferente de cero la 

pediente (b) para Na60 y Na80, pero igual a cero para NA100. Los 

coeficientes de regresión estimados fueron lb): NA100=-O.02890534 

(P<0.5231), NA80=-0.35316330 (P<O.OOOl) y NA60=-O.12l94769 

(P<O.0096) (Fig.1). 

La condición corporal no mostró diferencias (P>O.05) entre 

NA. 

Por lo que respecta a las variables medidas de la canal y 

vísceras ninguna mostró diferencias entre NA (P>0.05), con 

excepción del hígado (P<O.05) (Cuadros 1, 2 Y 3). 
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Al realizar el análisis de comparación de medias 

(diferencias mínimo cuadráticas) se obtuvo que NA60 fue mellar que 

NA80 y NA10C, los cuales fueron iguales (P<O.05) (Cuadro 3). 

Los resultados obtenidos para la composición química 

muestran que no hubo diferencias entre tratamientos (P>O.05) 

(Cuadro 4) . 

En la prueba del EU no se encontraron diferencias entre los 

tiempos de infusión, por lo que el EU se calculó para los 12 

minutos post-infusión, según lo recomiendan Koch y Prestan (46), 

sin embargo dicho EU, al menos en este estudio, no funcionó como 

estimador de la comp0sición corporal. 



Figura 1. Tendencias del comportamiento 
del peso para cada Nivel de Alimentación 
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Cuadro 1. Efecto del Nivel de Alimentación sobre el peso y 

algunas variables medidas al sacrificio de los animales. 

NA100 NABO 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 

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 

Abreviaturan: NA100=lOO\ del consumo, NA80=80\ del consumo, NA60=60\ del 
consumo observado. EE=Error entandar de la media. 

Cuadro 2. Resultados del efecto del Nivel de Alimentación sobre 

el porcentaje de rendimiento del peso al sacrificio. 

NA100 NA80 NA60 EE 

Canal,% 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 

Tejido disectable,% 17.38 17.52 17.26 0.005 

Grasa disectable¡% 2.52 1. 33 1. 42 0.05 

Grasa perirenal,% 1. 07 0.84 0.60 0.02 

Abreviaturas: NA100=lOO\ 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 Alimentación sobre algunos organos 

viscerales. Los resultados estan expresados en función del 

porcentaje del peso al sacrificio. 

NAlOO NA80 NA60 EE 

Tubo digestivo,% 10.44 9.49 9.66 0.01 

Hígado, % 1.7la 1.87a 1. 34b 0.003 

Corazón y pulmones, % 2.12 2.01 2.32 0.007 

Riñón derecho, % 0.16 0.14 0.13 0.005 

Abreviaturas: NAIOO=100t del consumo, NA80=80t del consumo, NA60=60% del 
consumo observado. EE=Error estandar de la media. 
a, b literales diferentes dentro de un mismo renglón denotan diferencias 
significativas (P < 0.05) 

Cuadro 4. Resultados del Nivel de Alimentación sobre la 

composición química del tejido disectable. 

NA100 NA80 NJ\60 EE 

Contenido de Agua, % 40.8 39.6 38.4 3.9 

Expresados como g/kg de tejido disectable: 

Proteína Cruda 391.4 408.2 411.3 20.8 

Extracto etéreo J.65.9 170.4 171.6 12.5 

Cenizas 18.3 18.7 18.8 0.9 

Abreviaturas: NAIOO=lOOt del consumo, NABO=BO% 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 realizó el análisis 

del PE para saber si hubo alguna tendencia en los cambios de peso 

dentro de dicho período, y tampoco S8 obtuvieron diferencias 

(bO. 05) . 

Al analizar el peso vivo en el PR no se obtuvieron 

diferencias entre Pis y Ps (P>0.05). 

También se realizó una regresión para los pesos durante el 

PR y se encontró que aunque los pesos al sacrificio entre NA no 

fueron diferentes, la ~ de NABO fue igual a cero, siendo 

diferente de cero NA60 y NA100. Los coeficientes de regresión 

estimados fueron: NA100=0. 093343651 (PeO. 0235), NA80=-0. 03567245 

(PeO.3860), NAGO=-0.10947255 (PeO.ooaO) (Fig.2). 

La condición corporal no mostró diferencias (P>O.lO) entre 

NA (P>O. 05) . 

Por lo que respecta a las variables medidas de la canal y 

vísceras ninguna mostró diferencias entre NA (P>O.lO) con 

excepción del hígado (Cuadro 5, 6 Y 7). 

El hígado si mostró diferencias entre tratamientos (PeO.Ol). 

Al realizar el análisis de comparación de medias (diferencias 

mínimo cuadráticas) se obtuvo que cada NA fue diferente entre si, 

siendo el menor NA60 y el mayor NA100 (P,O. 01) (Cu.adro 7) . 
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La composición química del tej ido disectable no fue 

diferente entre tratamientos (P>O.05). 

Para el EU se obtuvieron los mismos resultados que para el 

experimento 1, es decir, no hubo diferencias entre tratamientos y 

el EU calculado para el minuto 12 después de infundida la urea no 

fue útil para estimar la composición corporal. 

En ambos experimentos pudo haber sucedido que no se infusionara 

correctamente la solución de urea. 



Figura 2. Tendencias del comportamiento 
del peso para cada Nivel de Alimentación 
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Cuadro 5. Efecto del Nivel de Alimentación sobre el peso y 

algunas variables medidas al sacrificio de los animales. 

NA100 NA80 NA60 EE 

Peso al sacrificio, kg 51.6 46.6 45.2 3.2 

Densidad, kg/l 0.8 0.8 0.9 0.1 

l,argo de la canal, cm 81. O 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: NAIOO=lOO,/¡ del consumo, NABO=BO'/¡ del co .sumo, NA60=60,/¡ del 
consumo observado. EE=Error estandar de la media. 

Cuadro 6. Resultados del efecto del Nivel de Alimentación sobre 

el porcentaje de rendimiento del peso al sacrificio. 

NA100 NA80 NA60 EE 

Canal,% 41.66 39.50 40.26 0.02 

Canal derecha, % 24.22 24.03 24.11 0.01 

Huesos, % 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: NAIOO=lOO% del consumo; NA80=80% del consumo, NA60=60% del 
consumo observado. EE=Error estandar de la media. 
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Cuadro 7. Efecto del Nivel de Alimentación sobre algunos organos 

viscerales. Los resultados estan en función del porcentaje del 

peso al sacrificio. 

NAlOO NA80 NA60 EE 

Tubo digestivo,% 9.50 9.44 9.07 0.009 

Hígado, % 1.42x 0.9ly 0.72z 0.002 

Corazón y pulmones, % 1. 24 1. 22 1. 21 0.007 

Riñón 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 oe la media. 
x, y, z, literales diferentes dentro de un mismo renglón denotan diferencias 
significativas (P < 0.01) 

Cuadro 8. Resultados del Nivel de Alimentación sobre la 

composición química del tejido disectable. 

NAlOO NA80 NA60 EE 

Contenido de Agua, % 41.1 37.1 35.2 6.7 

Expresados como g/kg de tejido disectable: 

Proteína 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 

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

más agua antes de pesarlos, lo que los hace aparentemente más 

pesados o bien si el consumo de agua no se alteró, la retención 

de agua en rumen pudo ser mayor, a menor consumo mayor tiempo de 

retención, tanto de la fase liquida como de la sólida (23), Garza 

(38) menciona que el volúmen ruminal, la tasa de diluciClI1 y el 

flujo ruminal se alteran por el consumo de agua. En este sentido 

los resultados obtenidos son similares a los encontrados por Aziz 

et aJ (4), Burrin et aJ (15), Ferrell et aJ (32), Drouillard et 

aJ (26), Yambayamba y Price (84) quienes señalan que el peso 

corporal fue igual en ovinos a los que se les restringió el 

consumo de alimento y los que comian ad Jibitum. 

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

NA100 tendió a conservar el peso durante las 18 semanas (b=O). 

Na80 y NA60 tuvieron b diferentes de O (P<O.Ol) con una 

tendencia a la baja de peso, mayor para NA80 probablemente 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 

(43.6 vs 48.3 kg). 

En la Fig. 2 (Experimento 2) se observa que las cabras en 

tratamiento NA100 tuvieron una tendencia a aumentar su peso 

(PeO.OS), estos animales pudieron estar consumiendo un poco más 

lo necesario para cubrir sus necesidades, pero sin dejar de 

recordar que los pesos al sacrificio entre NA no fueron 

diferentes (P>O.OS). Los animales de NABO mostraron una tendencia 

a mantener su peso (b=O), debido a que éstos probablemente se 

adaptaron a la restricción alimenticia. Las cabras de NA60 

tendieron a perder peso (PeO.01), lo cual se explica porque eran 

las más restringidas y por la duración de la restricción. 

Hill et al (43) , observaron en ratas, las cuales 

restringieron en base a la cantidad de alimento ofrecido, una 

pérdida de peso en los primeros 10 días de restricción para 

después mantenerse el mismo hasta por 85 días, lo que quiere 

decir que si los períodos de restricción en este estudio hubieran 

sido más cortos muy probablente se hubieran encontrado 

diferencias en los pesos al sacrificio entre NA. En períodos de 

restricción cortos la mayor pérdida de peso es atribuible a la 

pérdida de agua corporal, sin embargo en restricciones 

alimenticias largas los animales pueden adaptarse y si existe 

pérdida de peso, esta se puede atribuir a la pérdida de tejidos 

viscerales, como sucedió en este estudio. 

En ninguno de los experimentos se encontrÓ diferencia en la 

condición corporal, esto se le podría atribuir a que ésta es una 

medida con un alto grado de variación; a pesar de los resultados 
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obtenidos, en este tipo de estudios, es muy irnportante evaluar el 

peso acompañado de la condición corporal, yá que ambos dan una 

buena refp.rencia del estado nutricional del animal, las pérdidas 

o ganancias de condición corporal pueden involucrar cambios en 

las proporciones de I"·oteína, agua Y grasa. Es necesario crear 

sistemas estándares que describan la condición corporal de cabras 

(lecheras, productoras de carne y de doble prop6sito) las cuales 

puedan ser fácilmente utilizadas por productores, técnicos e 

investigadores, ya que se ha visto en ganado bovino productor de 

carne en pastoreo, que la correcta evaluación de la condición 

corporal es una pauta para indicar la cantidad y tipo de 

suplemento a utilizar en el invierno (18). 

En este estudio no se observaron diferencias ente NA 

(P>0.05) para los pesos proporcionales de la canal en caliente 

(como porcentaje del peso al sacrificio). Sin embargo, el 

rendimiento en canal fue mejor para los animales del experimento 

1 que para los animales del experimento 2 (41.5 vs 4 0.5 %), 

además en ambos experimentos los animales de NAloa tuvieron un 

rendimiento en canal muy semejante (41.7%), lo que hace suponer 

que los animales bajo un régimen de restricción alimenticia 

tienen menor :r"endimiento en canal y esto se acentúa mientras 

mayor sea la duración de la restricción. 

Resultados similares a los de este estudio encontraron Aziz 

~t al (4) quienes, en ovinos que fueron ctivididos según sus pesos 

iniciales en ligeros, medianos y pesados y que estuvieron 

restringidos por 3 periodos de 25 días cada uno, no observaron 

diferencias en los pesos d8 las canales calientes, excepto para 
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los más ligeros (23 kg) los cuales tuvieron canales más pesadas, 

Murray y Slezacek (58) así como DreW y Reid (25) difieren 

con los resultados de este trabaj6, ya que sefialan 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 cuando no son diferentes (P>0.05), se 

observa un mayor porcentaje de hueso para los animales 

restringidos en ambos experimentos, el hueso prácticamente se 

mantiene y son las reservas de m6sculo y grasa las que 

probablemen'te se estan movilizando. El tej ido disectable que 

corresponde en su mayor proporc ión a masas musculares, no fu'" 

diferente entre tratamientos (P>O. OS), sin embargo los animales 

del experimento 2 aparentemente tuvieron una menor proporción de 

tejidO disectable. La severidsd, la duración y la modalidad de la 

restricción, así como el sexo parece influir diferencialmente, ya 

que las hembras pueden preservar en mayor grado sus masas 

musculares que los machos (77,78,79), esto expl ica en parte que 

no haya habido diferencias en los porcentajes de tejido 

disectable entre NA. 

La grasa, disectable y perirenal tampoco fue diferente entre 

NA en ninguno de los experimentos (P>0.05), pero en ambos 

expe~imentos se observa que NAlOO tuvo mayor porcentaje de grasa 

disectable que los animales restringidos y fue muy similar en 

ambos experimentos (2.52 vs 2.37%). En el tejido adiposo 

restricciones alimenticias provocan una disminución del tamafio de 

las células grasas y de la actividad de la lipoproteina lipasa 
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(3,24,36,37). Los animales de NABO de ambos experimentos tuvieron 

menor porcentaje de grasa disectable que los de NA60. La grasa 

perirenal, en ambos experimentos, fue disminuyendo al 

incrementarse la duración y la severidad de la restricción. Los 

animales restringidos pudieron estar haciendo uso de sus reservas 

musculares y grasas, agudizandose esta utilización al hacer más 

largo el período d( subalimentación. Estos resul tados son 

similares a los encontrados por McMeekan (55) y Kerr (45). Searle 

et al (71); concluyen que con una prolongada restricción 

alimenticia la composición corporal retorna gradualmente a SUB 

características normales, sin embargo encontraron que la 

proporción de los huesos en relación al peso de la canal fue 

mayor en los animales restringidos, similar a lo encontrado en 

este estudio. Yambayamba y Pri-:·;:! (84), encontraron en vaquillas 

restringidas por períodos de 2 y 4 meses que el musculo no fue 

afectado. Para Aziz et al (4), la tasa de movilización de grasa y 

mGsculo durante la restricción puede ser atribuida al eslado de 

madurez de los animales, ya que los animales jóvenes pierden 

usualmente menos grasa que los viejos, esto es un reflejo del 

cohtenido relativamente bajo de grasa en los animales jóvenes. Es 

importante hacer notar que los animales de este estudio eran 

adultos, entonces de acuerdo con Aziz et al, esto' explica en 

parte el que estas cabras tiendieran a mantener mGsculo y él 

perder grasa, a diferencia de animales en crecimiento. 

Los cuadros de resultados de composición química del tejido 

disectable (Cuadros 4 y 8) muestran que aGn cuando no hubo 

diferencias entre tratamientos, los aniinales de NAlOO de ambos 
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expex'imentos tuvieron un mayor contenido de i'lgua (porcentaje del 

tej ido disectable). IJa proteínCl cruda y el extrácto eLóreo 

expresados como g/kg de tejido disectable fueron mayores para los 

NA80 y NA60 de ambos experimentos. Estos resultados indican que 

las cabras que estuvieron bajo un régimen de restricción del 

consumo, tanto de 18 como de 36 semanas hacen uso de el i'l9ua 

celular (metaból iea) . SegtÍn Hill el: él.1 (43) , dUl"nl\te 

subalimentacionos agudas la mayor pórdida do peso es atribuible a 

que se pierde agua corporal interst.icial. 1,0 ¡:mtol,'ior está 

relacionado con el hecho de que una restricción en el consumo 

puede afectar el consumo de agua como lo señalan Flatt (33) y Fox 

(35) • 

En lo que respecta a los pesos de las vísceras, para el 

experimento 1, las proporciones de h.ígado de NJ\100 y NJ\80 f:ueroll 

i.guales, el hígado como porcentaje dol peso al sacriLicio pina 

NA60 fue menor (PeO.05). en este caso el hígado disminuyó 

aproximadamente 25% con respecto a NAlOO y NA80. 

En el experimento 2 se observa que el peso proporciona.! del 

hi.gado disminuyó al incrementar la severidad de la restricción 

(PeO.Ol), el hígado de los animales de NJ\BO disminuyó con 

respecto a NJ\100 36%, NJ\60 con l:especto a NABO 21% y NJl..60 en 

relación a NJ\lOO disminuyó 51%. similares re8ultados reportan 

Burrin y B1'i. t ton (13) quienes observaron que en l.·atas el hígado 

puede disminuir su peso en 24 11rs, en estas ratas dietadas por 72 

hrs la masa absoluta del hígado e intestino disminuyó 42 Y 2B% 

respecti vamente. Los mismos investi9adores (13), obscrva.run un 

marcado decremento en el metabolismo de proteínas (disminuyó 01 
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20% de la protefnél hepática de rataB en élyunos por 48 y Ull 36% 

en ratas en ayuno por 72 hr8) y en la rel<lción proteínél/DNl\. si 

1<1 síntesis prot~ic<l en la ratas bien alimentadas y en las 

restringidas [110 similar, luego la gran pérdida de proteJnél 

hepática es el resultado de un incremento en la tasa de 

degradación. Detectaron un decremento en la concolltración del RNl\ 

hepático que junto cvn la cUsminución de proteJna, indican Ullél 

d:i,sminución ell el tamaño cel\llm,- (13). l\ún cuando en este est\lcHo 

no se midieron el consumo de oxIgeno lIi el flujo sanguíneo, es 

conveniente con fines explicativos mencionar lo encontrado por 

l1urd.n el: a.l (1'1), qu.i.enen usando que ovinos que mantuvieron Sil 

peso corporal por 21 dlas (rostringiendo 8U consumo de nliment:o), 

mosl:rilrOIl una disnünución del 22 al 52% en el consumo de oxigello 

POl- el hígéldo, y en el flujo 8é\nguínoo hepático Ulln dil1minución 

dA 19 al 28% (lo que e8 dependiente de la actividad metabólica), 

con 'respecto los controles alimentados ad J ,ibj /:WlI. Inclicando, que 

el h.1.gado l:esponde rápidilmente n los cnmbJos en el cOllsumo de 

onerg.ía. 1,08 mismos Durd.n el; id (15), encontraron que .la mitild 

del decremellto tot"l del peso del hfg",do ocurrió en los primaron 

7 días. 

Los resultados de este estudio y los encontrados por otros 

investigndoros (13,14,15, '18) muestran la importancia del hígado 

como una fuentf" metabólica de prote.1.na, la que puede ser 

degradada para suplir aminoácidos a 108 tejidos periféricos. 

l\demás en los r'.miantes los aminoácidos en el hígado rep.renentall 

tina fuente cr.ítica de carbono para la cont.1.nua gluconeogcnesis, 

como precursores de glucosa (9,65). 
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En este estudio, los hígados de los animal::'s de NA60 del 

experimento 1 y los animales de NA60 y NA80 del experimento 2, 

probablemente aumentaron la tasa de degradación de aminoácidos a 

partir de su propio parénquima para mantener la síntesis protéica 

en otros tejidos, pero también esta tasa de degradación aumentada 

sirvió para proporcion~r carbonos para la gluconeog~nesis, ya que 

la falta de alimento impidió que hubiese sustratos suficientes 

(ácidos grasos volátiles) para la formación de glucosa. La 

disminución aparente de grasa disectable y perirenal en estos 

animales, indica que ácidos grasos libres podrían estar llegando 

al hígado como sustratos gluconeogénicos y como posibles 

formadores de otras fuentes energéticas (cuerpos cetónicos). En 

los estados de ayuno agudos, la dependencia de la grasa como 

fuente de energía genera equivalentes reductores (NADH+H) y 

éstos aumentan la tasa de degradación de la proteína muscular; si 

las rutas proteolíticas en el músculo estan reguladas por los 

estados de oxído-reducción celulares, entonces mientras más 

equivalentes reductores se generen, estos podrán provocar una 

caída de la proteolísis en estados de restricción prolongada 

(29) . 

Es necesario aclarar que quizá hubiese sido mejor pesar cada 

uno de los componentes de tubo digestivo por separado ya que 

probablemente se hubieran encontrado diferencias en las 

proporciones de cada órgano entre NA. Tal como lo hicieron Koong 

el al (48), quienes observaron un decremento significativo en los 

pesos de hígado, estómago e intestino delgado de ovinos y cerdos 
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que fueDon restringidos en la cantidad de alimento durante 

períodos de 6 y 10 semanas. Aziz (5), por otra parte obtuvo pesos 

de rumen-reticulo y amaso mayores para los animales que 

mantuvieron su peso por 75 días. 

Cambios en la actividad metabólica provocan un decremento en 

el tamaño del órgano. En hígado, riñón e intestinos, el 

decremento en la masa del órgano es primordialmente el resultado 

de una pérdida en el tamaño celular más que en el número de 

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

Harris (41) señala que en ratas restringidas se observa una 

disminución significativa de tetraiodotiroxina (T4) , lo que 

significa que se dió una disminución del metabolismo basal y de 

la supresión de la síntesis manteniendo la tasa de degradación, 

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 períodos de 

subalimentación. 
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B. CONCLUSIONES 

Las cabras adultas tienen la capacidad de adaptarse a 

períodos de restrición alimenticia de mediana (18 semanas) y 

larga duración (36 semanas), sin observarse una disminución de 

peso ni pérdida de la condición corporal. 

El hígado fue la única víscera afectada I 10 que lo señal a 

como una fuente metabólica importante de energía y proteína, ya 

que es el encargado de mantener la gluconeogenesis, la generación 

de energía a partir de otros sustratos y la síntesis 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.C. C.M. F Pr > F 

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 
SEM AL CUADRADO 1 -1.265253 0.1720 
SEM AL CUBO 1 0.089127 0.1853 

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

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 
EHROR 7 47.83614549 6.83373507 
TOTAL CORREGIDO 10 107.12909091 
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ANDEVA DEL PESO VIVO, POR SEMANA DURANTE EL PERIODO DE 
RESTRICCION (18 SEMANAS) 

FUENTE G.L. S.C. 

MODELO 3 
SEM*NA 3 
ERROR 194 
TOTAL CORREGIDO 197 

INTERCEPTO 
COEFICIENTES: 
NA100 -0.02890534 
NA80 -0.35316330 
NA60 -0.12194769 

1481.560094 
1481.560094 
1849.194856 
1330.754949 

48.56387403 
Pr > T 
0.5231 
0.0001 
0.0096 

C.M. 

493.853365 
493.853365 

9.531932 

F 

51.81 
51.81 

ANDEVA DEL PESO DE LA CANAL 

FUENTE G.L. S.C. C.M. F 

MODELO 3 0.00081622 0.00027207 0.32 
NA 2 0.00023337 0.00011668 0.14 
CAMBIO 1 0.00080858 0.00080858 0.95 
ERROR 3 0.00254539 0.00084846 
TOTAL CORREGIDO 6 0.00336160 

COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO -.0038579297 

ANDEVA DEL PESO DE LA MEDIA CANAL DERECHA 

FUENTE G.L. S.C. C.M. F 

MODELO 3 0.00037299 0.00012433 0.46 
NA 2 0.00015729 0.00007865 0.29 
CAMBIO 1 0.00033711 0.00033711 1. 24 
ERROR 3 0.00081642 0.00027214 
TOTAL CORREGIDO 6 0.00118941 

COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO -.0024910343 

Pr > F 

0.0001 
0.0001 

Pr > F 

0.8124 
0.8767 
0.4010 

Pr > F 

0.7317 
0.7678 
0.3469 
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ANDEVA DEL PESO DE LA PIEL, CUERNOS Y PEZUÑAS 

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Pr > F 

MODELO 3 0.00067456 0.00022485 2.::'1 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.L. 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 G.L. 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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ANDEVAL DEL PESO DEL CORAZON y PULMONES 

FUENTE G.L. 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 

COEFI~IENTE DE REGRESION DEL CAMBIO -.0003513152 

ANDEVA DEL PESO DE LA CABEZA 

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Pr > F 

MODEl,O 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 
gRROR 3 0.00008572 OJ0002857 
TOTAL CORREGIDO 6 0.00054024 

COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO -.0016539369 

ANDEVA DEL PEf.lO DE LOS HUESOS 

FUENTE G.L. S.C 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 DEL CAMBIO -.0030911363 
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ANDEVA DEL PESO DEL RIÑON DERECHO 

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Pr > F 

MODELO 3 0.00026609 0.00008870 3.66 0.1577 
NA 2 0.00022196 0.00011098 4.57 0.1227 
CAMBIG 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. S.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 0.0000/.504 
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 

COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO -.0012572370 
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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 1,A PROTErNA 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 DEIJ EXTRACTO ETEREO 

FUENTE G.L. S.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 
TOTALJ 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 11 309.629l6667 

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

FUENTE 

MODELO 
SEM*NA 
ERROR 
TOTAL CORREGIDO 

INTERCEPTO 
COEFICIENTES: 

G.L. S.C. 

3 2317.014915 
3 2317.014915 

428 26242.059876 
431 28559.074792 

47.63049442 

NA10a 0.09343651 
NA80 -0.03567245 
NA60 -0.10947255 

Pr > T 
0.0235 
0.3860 
0.0080 

C.M. 

772.338305 
772.338305 

61.313224 

F 

12.60 
12.60 

Pr > F 

0.0001 
0.0001 
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ANDEVA DEL PESO DE LA CANAL 

FUENTE G.L. S.C. C.M. ;:- Pr > F 

MODELO 3 0.00546873 0.00182291 1. 27 0.3552 
NA 2 0.00489886 0.00244943 1. 71 0.2484 
Cl\MBIO 1 0.00227277 0.00227277 1. 59 0.2481 
ERROR 7 0.01002229 0.00143176 
'roTAL CORREGIDO 10 0.01549102 

COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAl'-1BIO 0.0064580716 

ANDEVA DEL PESO DE LA Cl\Nl\L DERECHl\ 

FUENTE G.IJ. S.C. C.M. F 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 

ANDEVl\ DEL PESO DE Ll\ 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 

MODELO 3 0.00106131 0.00035377 1. 38 
NA 2 0.00038202 0.00019101 0.75 
CAMBIO· 1 0.00036278 0.00036278 1.42 
ERROR 7 0.00179185 0.00025598 
TOTAL CORREGIDO 10 0.00285316 

COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO -.0025801452 

ANDEVA DEL PESO DEL HIGADO 

FUENTE 

MODELO 
NA 
CAMBIO 
ERROR 
TOTAL CORREGIDO 

G.L. S.C. 

3 0.00175173 
2 0.00123551 
1 0.00009988 
7 0.00012085 

10 0.00187258 

COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO 

C.M. 

0.00058391 
0.00061775 
0.00009988 
0.00001726 

F 

33.82 
35.78 

5.79 

-.0013538531 

ANDEVA DEL CORAZON y PULMONES 

FUENTE G.L. S.C. C.M. F 

MODELO 3 0.00003059 0.00001020 0.08 
NA 2 0.00002068 0.00001034 0.08 
CAMBIO 1 0.00000180 0.00000180 0.01 
ERROR 7 0.00091897 0.00013128 
TOTAL CORREGIDO 10 0.00094956 

COEFICIENTE DE REGRESIONDEL CAMBIO -.0001818641 

Pr > F 

0.3251 
0.5084 
0.2727 

Pr > P 

0.0002 
0.0002 
0.0471 

Pr > F 

0.9701 
0.9251 
0.9100 
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ANDEVA DEL PESO DE LA CABEZA 

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.(' 274934 0.00039276 
TOTAL CORREGIDO 10 0.00416035 

COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO 0.0023481769 

ANDEVA DEL PESO DE IJOS 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 RIÑON 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 

COEFICIENTE DE REGRESION DEL CAMBIO 0.0000796994 
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ANDEVA DEL TEJIDO DISECTABI,E 

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 .rll. 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 11 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 2.19 0.1679 
ERROR 9 0.02760729 0.00306748 
TOTAL CORREGIDO 11 0.04104163 

ANDEVA DE I,AS 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 
TO'l'AL CORREGIDO 11 0.00114132 
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