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RESUMEN.

Goémez Pastén Manuel. 1997. Cambios en el metabolismo en cabras
subalimentadas. Asesor: Shimada Miyasaka Armando. Tesis de
Maestria. Facultad de Estudios Superiores Cuautitlidn. Universidad
Nacional Autdénoma de México.

Se realizdé un experimente para determinar la respuesta de cabras

a diferentes niveles de alimentacidn (NA) sobre variables
productivas, balance de nitrégeno (BN), concentracidn sérica de
algunos metabolitos y composicidn corporal. Se usaron 12 cabras

hembras encastadas de Nubia, adultas, vacias y secas. Se registrd

durante 9 semanas (periodo de estabilizacidn; PE) el peso y la
condicidén corporal (cc; utilizando una escala de 1 a S)
semanalmente y el consumo diario de materia seca {MS), tiempo

suficiente para gque los animales alcanzaran y mantuvieran el
consumo de alimento, =1 peso y la CC constantes. Al término del
PE las cabras se dividieron completamente al azar en 3 lotes,
para recibir durante 356 semanas (periodo de restriccidn; PR) los
siguientes NA: 100, 80 vy 60, como % del consumo de MS observado
en el PE. Se registrd el peso y la CC al inicio y al final del
PR, y cada 28 dias se determiné el BN y la concentracidn sérica
de insulina, hormona de crecimiento (HC) , glucosa,
triyodotironina (T,) Y tiroxina {Tg) . Terminado el PR, se

sacrificaron los animales, y se registrd el rendimiento en canal

(RC), el contenido reticulo-ruminal (CRR) y el peso de algunas
visceras (expresados como % de peso al sacrificio). Se analizé 1a
MS, el extracto etéreo (EE), la proteina y los &dcidos nucleicos

(ADN y ARN) de higado y misculo largo dorsal (expresados como



mg/g de tejido). El1 peso y la CC disminuyeron (P<0.05) con la
restriccidn alimenticia (RA) -7.0% kg y ~0.62 puntos para NABC vy
-6.75 kg y -0.63 puntos para NA60, 1o mismoique ei»BN (g de N/d),
de 5.69 a -0.10 y 1.07 en los NAlOO,. NABO - ¥ NA60. Los NA no
modificaron las concentraciones derinsulﬁﬁéf’T4 9 HC; pero la RA
redujoc (P<0.01) los coeficientes de regresidn (CR) de glucosa, de
0.0192 a -0.018 y -0.025 (mg/dl) para NAlOﬁ, NASBO y NA60O. al igual
que en T, (P<0.05), con CR de -0.15 y -0.26 (ng/dl) para NABSO vy
NA60. No se encontraron diferencias en masa visceral. E1 RC se
redujo (P<0.05) con la RA de 42.74 a 39.97 y 38.59 para NA100,
NABO y NA60, lo contrario ocurrid con el CRR de 15.18, 18.32 vy
192.94 para NA100, NABO y NAGO. la MS, el EE, y el ARN de misculo

disminuyeron (P<0.05) por la RA. En MS de 255.58 hasta 227.92 en

los NAl10O y NA60, el EE de 70.10 hasta 29.02 en NAl00O y NAGO y el
ARN de 0.69 a 0.31 en NA100 y NAGRD:; lo contraric ocurrié con el
ADN de 6.35, 4.72 Y 8.73 para NAl10O, NABO Y NAGO. La
concentracién de proteina de higado disminuyd con la RA de 227.25
a 169.50 para NA100 y NAs50, a diferencia del ADN que aumentd de
1.71 a 3.19 para NAl0O0 y NA60. Los resultados de é&éste estudio
muestran la capacidad de adaptacidén de las cabras adultas a una
malnutricién a large plazo, la importancia de T, como hormona
reguladora de la tasa metabdlica, y la importancia del higado y
misculo esquelético como una fuente de generacidn de energia, muy
importante en cabras gue pastorean en zonas donde los periodos de
sequia pueden durar varios meses, durante los cuales el alimento

disponible es limitado.



1. INTRODUCCION.

La cria de pequefios rumiantes es tna de las actividades pecuarias
mas importantes de la regidn semidrida del centro de México. En
é&stas =zonas las cabras se erian bajo sistemas de pastoreo
extensivo, aprovechando asi algunas caracteristicas particulares
de este animal, --gue no poseen los ovinos o los bovinos--, que
les permiten un buen desarrollo comparativo.

Cuando el aporte de alimento es insuficiente para cubrir las
necesidades bésicas de los animales, é&stos hacen uso de sus
reservas corporales, manifestdndose 1lo anterjor en pérdida de
peso, cuya magnitud dependerid de la severidad y la duracidn de la
insuficiencia mencionada.

En las =zonas semifridas y aAridas del pais, la época de sequia
puede prolongarse por varios meses (en ocasiones la mayor parte
del afio), lo que disminuye la cantidad y la calidad de los
nutrimentos disponibles en el forraje; provocando que los
animales sufran continuas fluctuaciones de peso y de condicién
corporal. Si el periodo de sequia se prolonga, haréin uso de sus
reservas corporales, adaptédndose a este tipo de condiciones, pero
no por tiempo indefinido.

De los estudios hasta ahora realizados, muy pocos invelucran
cabras, sin investigacién que permita conocer los cambios
metabdlicos que ocurren a través de una disminucidn crdnica en el
aporte de nutrimentos. lo que permitiria calcular los efectos que

esto provoca y la mejor manera de contrarrestar los mismos.



2. REVISION DE LITERATURA.
2.1 Efecto de la subalimentacidn sobre la actividad metabdlica.

La tasa metabdlica kasal o los requerimientos de energia para

mantenimiento se expresan cominmente come una funcidn constante
del peso corporal {Ww-75) . Este concepto se desarrolls de
comparaciones entre animales adultos de diversas especies y se
frecuentemente como escala al realizar algunas mediciones
cuando existen diferencias en peso corporal (Kleiber,
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proteinas. En ratas en ayuno, la proteina de &rganos viscerales

se movilizan mas réapidamente gue en otros tejidos periféricos

como el misculo (Addis et al. 1936; Ju & Nasset, 1959). La

actividad metabdlica de un &rgano es el producto del tamafio del

Srgano y de la actividad metabdlica por unidad de tejido.

Los estudios de Benedict & Ritzman (1923) y Marston (1948) han

mostrado que el nivel de alimentacién puede tener un efecto sobre

la tasa metabdlica de ovinos v bovinos. Estas v otras

investigaciones (Graham et al. 1974; Graham et al. 1975%; Thompson

et al. 1979), han mostrado que la produccidén de calor de ayuno

disminuye en respuesta a una reduccidn en el nivel de consumo de

alimento. ITgualmente otros investigadores (Wilson & Osbourn,

1960; Walker & Garrett, 1971; Gray & McCracken, 1979; Andersen,

1980; Corbet et al. 1982) concluyeron gue los requerimientos de

mantenimientoe en ratas, cerdos, bovinos y ovinos disminuyen

después de periodos de niveles bajos de alimentacién. Sin

embargo, en otros estudios se ha concluido que no existen

diferencias en la produccidédn de calor de ayuno o gasto de energia

de mantenimiento asociada con el nivel de alimentacidn (Flatt &

Coppock, 1963: Drew & Reid, 1975a,.c: Webster et al. 1982) .

Resultados de Ledyer & Sayers (1977) clarifican algunas de las

discrepancias entre los estudios citados anteriormente.

Utilizaron novillos de 185, 275 y 450 kg de peso, gue mantuvieron

en el mismo peso por 24 semanas . Terminado este periodo, el

requerimiento de energfia metabolizable para mantenimiento de los

novillos de 185 y 275 kg disminuyd cerca de 50%, en novillos 3/4

Boran de 450 kg disminuydé 28% y en los Hereford de 450 kg



disminuyd en 18%. Estos resultados demuestran que la energfia para
mantenimiento cambia en respuesta al nivel de nutricidén y que el
grado de cambio es dependiente de varios factores, incluyendo
edad y raza.

En experimentos con ratas (Ferrell & Koong, 1982) y ovinos en
crecimiento (Koong et al. 1982a y Koong et al. 1982b), se estudid
el efecto de la nutricidén previa sobre los requerimientos de
mantenimiento usando una metodologia similar. Se inicid con tres
niveles de ganancia de peso (alto, A; medio M y bajo B) durante

los perfiodos preliminares de 3 o 6 semanas para ratas y ovinos

respectivamente; al final de éste periodo cada grupo se
subdividi® en 3 subgrupos, alimentados para téner 3 tasas de
ganancia durante 3 o [3 semanas para ratas Y ovinos
}espectivamente. Esto permitid la comparacidédn de animales con

diferente tasa de increwmento de pesco inicial (p. ej. AA vs MA vs
BA; AM vs MM vs BM; AB vs MB veg BB) o comparacidédn de animales con
el mismo peso y edad inicial y que han tenido diferentes patrones
de crecimiento en ambas etapas (p. ej. AM vs MA; AB vs MM vs BA;
MB vs BM). Los resultados muestran que 21 tratamiento nutricional
previo tiene un prefundo efecto sobre la estimacidén de los
regquerimientos para mantenimiento. Las ratas con un planoc de
nutricién alto durante el periocdo inicial tienen reguerimientos
de mantenimiento 38% mayores que las de plane de nutricidén bajo.
Las diferencias debidas al tratamiento nutricional previo en
ovinos resultaron m&s drasticas (79%). Pudiéndose argumentar gue
las diferencias encontradas se deben al pesco del animal més que

al tratamiento nutricional previo per se.



Se realizé un experimento para clarificar este posible efecto

confundido, utilizando un rebafico de corderos en crecimiento
{42.6 kg), que se divididé al azar en 2 grupos. Un grupo (AB) fue
alimentado con un nivel alto las primeras 6 semanas Yy bajo las
El otro grupo (BA) se alimentd con un nivel
al

siguientes 6 semanas.
bajo las primeras 6 semanas y alto las siguientes 6 semanas;
finalizar &ste periodo, los animales tenfian la misma edad y peso,
pero diferente programa de alimentacidén. Posteriormente cada
grupo se dividid en 3 subgrupos con un nivel de alimentacidén A
{(alto}), M (medio) y B (bajo) por 6 semanas adicionales. Se
realizaron anélisis de regresién para estimar los reguerimientos

de mantenimiento de animales con la misma edad y peso, pero con

diferente historia nutricional. Fue evidente que el tratamiento
nutricional previo tuvo un efecto substancial sobre los
requerimientos de mantenimiento. Los corderos con un plano de

nutricién alto después del periode de evaluacidn inicial (BA)

tuvieron 32% maAs altos los reguerimientos de mantenimiento que
los del plano de nutricidn bajo (AB) (Ferrell et al. 1983).
Es importante la determinacién de los requerimientos para

mantenimiento, ya que estimaciones Ade la eficiencia de

crecimiento animal se han basado frecuentemente en la particidn

de la energia metabolizable consumida en mantenimiento y en

funciones de produccidn (Armsby, 1917). ¥ aungue se reconoce

generalmente que la separacidn del metabolismo en mantenimiento y
produccidén es artificial, el metabolismo energético es afectado
por interrelaciones complejas entre todos los procesos

fisiolSgicos. No obstante, la particién del consumo de energia ha



sideo Gtil en el estudio del metabolismo energético del animal vy
puede ser conveniente en el desarrollo de futuras recomendaciones
para mejorar los est&ndares de alimentacidédn en la produccidn

animal (ARC, 1965; Lofgreen & Garrett, 1968).

2.2 Efecto de la subalimentacidn sobre la composicién corporal.
Comiinmente se observa una disminucién en el tamafio de los &Srganos
de ratas en ayuno {(Ju & Nasset, 1959; Goodman & Ruderman, 1980),
siendo el higado el o&rgano mas afectado (Goodman & Ruderman,
1980) . Se ha encontrado una disminucidn de un 20% en la proteina
hepatica después de un ayuno de 48 horas en ratas (Addis et al.
1936). Burrin et al. (1988) han concluido que, en ratas el ayuno
per 72 horas no tiene efecto sobre el peso relativo del estdmago,
;ero reduce la masa de higado e intestino en 4z Y 28%
respectivamente. Presentdndose una ripida disminucidn de la
relacidén proteina/ADN, lo que indica que el higado es una fuente
de proteina 1&bil, que puede ser degradada para suplementar
aminofcidos a tejidos periféricos. Se ha encontrado que la
concentracidn de ARN en higado e intestino disminuye en respuesta
al ayuno, como resultado de un incremento en la tasa de
degradacidn (Enwonwu et al, 1971). La reduccidn de ADN y proteina
de algunos &6rganos viscerales, sugiere que el ayuno provoca una
reduccidén en el tamafio © nimero de las células (Harrison, 1953;
Steiner et al, 1968) .

Una estimacidn del tamafio celular es la relacién de proteina/ADN,
que después de 72 horas de ayuno disminuye en higado, duodeno y

rifidn. Una disminucién del ADN total se presenta en higado y



estdmago (Burrin et al. 1988).
El contenido neto de proteina y ARN de una célula o tejido, es el

resultado del balance entre sintesis y degradacidn. La relacién

enctre tasa de sintesis de proteinas y relacidén de constituyentes’

celulares como ARN, ADN y proteina, se usa cominmente para
indicar 1la capacidad de sintesis de proteina de un tejido
(Waterlow et al, 1978). Otro estimador- empleado en la sintesis de
proteinas es la medicidn ‘de 1a incorporacidén de valina; existen
resultados que sugieren que el ayuno reduce dicha incorporacidn.
Otro estimador utilizado es el consumo de oxigeno, gue disminuye
como resultado de una restriccién en el consumo de alimento
(Burrin et al. 1989; Freetly & F‘grrell, 1991; Reynolds et al.
1992). Los estudios gque han relacionado el peso de los &rganos
con el consumo de oxigeno Jin vitro, sugieren gque la disminucidn
es provocada por la reduccién en el peso del tejido (Ferrell &
Koong, 1985; Burrin et al. 1990). El tamafio del higado puede ser
afectado por demandas fisiclSgicas y por el consumo de energia
(Smith & Baldwin, 1974; Jenkins et al. 1986). El1 consumo de
oxigenco hepédtico de corderos disminuydé en 63% después de 24 dias
de restriceidn alimenticia (Freetly et al. 1995), valor similar
al encontrado en la misma especie por Burrin et al. (1989) de 71%
tras 21 dias de restriccidén. Se ha determinado que la disminucidn
en el consumo de oxigeno hepdtico, es funcidn de una tendencia
general a reducir el flujo sanguineo al tejido; asi como la
concentracidén de oxigeno en el mwmismo. E1l consumo de oxigeno
hepético se incrementa durante la realimentacidn, pero los

modelos lineales que describen este consumo, predicen gue se



alcanza una tasa de utilizacidén similar a la inicial sélo después
de 38 dias (Freetly et al. 199S}.

VariasAinvestigaciones indican, que posterior a una restriccidn
alimenticia se observa menor digsminucién en el peso vivo, dque en
el peso de 1los Srganos viscerales (Marston. 1948; Meyer &
Clawson, 1964; Ledger & Sayers, 1977; Ferrell et al. 1986), 1lo
que demuestra gue el peso de estos Srganos cambia mAs ripidamente
que el peso corporal en respuesta al nivel de nutricién. Koong et
al. (1982a) y Ferrell et al. (1986) han observado una disminucién
significativa en el peso del higado, estdmago e intestino delgado
de ovinos y cerdos posterior a una restriccidén de nutrimentos de
6 a 10 semanas de duracidén. Burrin et al. (1990) han concluido
que en corderos, tras 21 dias de restriccidén alimenticia, el peso
del higado e intestino disminuyen, y que gran parte de 1la
disminucién se observa en los primeros 7-14 dias, ilustrando 1la
habilidad de éstos tejidos para adaptarse rapidamente al cambio
en el aporte de nutrimentos.

Aziz & Murray {(1987) indican dque el peso relativo de rumen-
reticulo, omaso y abomaso de corderos en mantenimiento de peso y
subalimentados {(perdiendo 133 g/d) por 75 dias no se afecta,
mientras que el peso del intestino delgado disminuye por ambos
tratamientos.

La restriccidn de nutrimentos puede causar retrasoc en el
crecimiento y subsecuentemente afectar la composicidén de la canal
(Aziz & Murray, 1987: Murray & Slezacek, 1988; Drouillard et al.
1991). La composicién corporal o de la canal después de un

periodo de subalimentacidén, es el factor méas importante en

10



s8i el animal se va a mercado o se queda para desarrollar

decidir,

crecimiento compensatorio {Butler-Hogg, 1984 :; Ferrell et al.
1986) .

La pérdida de peso se acompaiia por un marcado incremento en el
catabolismo de protefina {(Black & Griffiths, 1975); inicialmente
los animales tienden a ser mas grasos que los animales
alimentados por arxriba de mantenimiento (Black, 1974) . No
obstante la tasa de pérdida de peso corporal. duracién de la

pérdida y estado de madurez del animal al inicic de la pérdida de

peso, pueden tener algunos efectos sobre los cambios que ocurren

en la composicidn corporal (Butler-Hogg, 1984). Se ha descubierto

una reduccidn en el didmetro de las fibras musculares en vacas
lecheras que fueron subalimentadas al término de la gestacidn y
principics de 1la lactancia, pero tras prolongados periodos de
subnutricidén, la composicidn corporal gradualmente retorna a sus
caracteristicas normales, excepto que el cuerpo tiende a contener
mids hueso (Searle et al. 1979).

Normalmente se cree que la grasa e€s €l mayor componente perdido
durante la subalimentacidn, pero Drew & Reid (1975a) y Butler-
Hogg (1984) ., muestran que el agua también hace una gran

contribucién a los cambios en el peso; resultados de €&stos

experimentos indican que el agua y la proteina corporal, son

movilizadas relativamente mas rapido que la grasa durante una

restriccidn alimenticia. No obstante, Cowan et al. (1980)

encontraron que la pérdida de grasa fue la causa principal en los

cambios en la composicidn corporal en ovejas dque estuvieron

consumiendo 240 g de PC/d, a diferencia de los experimentos

11



anteriores en los que les proporcionaban 45 g de PC/A4.

Contrastando con los cambios descritos anteriormente, Mora et al.

(1996) evaluando el efecto de la duracién (18 y 36 semanas) vy

severidad (20 y 40%) de una restriccidn alimenticia sobre el peso

Y la composicién corporal de cabrasg, no enceontraron cambios

significativos en el peso ni en la composicidédn quimica del tejido

disectable; el higado fue la tdnica viscera afectada por el nivel

de alimentacidén. Estos resultados muestran la capacidad de

adaptacidn de las cabras adultas a periodos de restriccidn

alimenticia de mediana y larga duracidén, asi como la importancia

del higado como fuente metabdlica para la generacidon de energia

Y el mantenimiento de la sintesis de proteinas.

Al iniciar 1la realimentacién se ha observado gque el mayor

incremento en la ganancia de proteina se observa en las visceras,
implicande una rapida regeneracién de higado y tejido intestinal.

El relativo aumento en la asimilacidédn de agua en canal y

visceras, sugiere que gran parte es para la rehidrataciédn de

tejidos (Drew & Reid, 1975b).

2.3 Efecto de 1la subalimentacidén sobre la concentracién de

metabolitos sanguineos.
El metabolismo

intermediario de rumiantes difiere con el de no

rumiantes en varios aspectos fundamentales. Comeo resultado de la

actividad microbial en el rumen, la mayoria de los glicidos de 1la

dieta son fermentados, formando cadenas de &cidos grasos

volétiles (AGV) (Annison & Armstrong, 1970). Pequefiags cantidades

de glicidos de la dieta son absorbidos como hexosas (Leng, 1970;
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Bergman. 1973) . Las necesidades de glucosa pueden cubrirse de
otras fuentes que no son glicidos, por la via de gluconeogénesis,

por lo que dicha ruta es de mayor importancia gue en no

rumiantes. En'irumianﬁes la produccidn de glucosa hepstica es
mayoxr ‘pospandrium; " mientras que en no rumiantes la
gluconeogénesis' es mayor durante el ayuno (Sshoemaker et al.
1965).

En rumiantes los mayores substratos glucogénicos son propionato,

lactato/piruvato, aminodcidos y glicerol (Bergman, 1973). En el
animal alimentado, el propionato y los amincacidos son los
mayores precursores de glucosa. No obstante durante el ayuno la

mayor fuente de precursores son suministrados de almacenes de
tejidos periféricos. El glicerol derivado de los lipidos provee
solo una pequefia cantidad de substrato (la glucosa derivada de
glicerol es cerca de 15%) (Bergman et al. 1968), los aminodcidos,
Y por lo tanto las proteinas periféricas, son el mayor substrato
pPara la gluconeogénesis durante el ayuno (Jarret et al. 1976).

El glucagon es una hormona hiperglicemiante que promueve la
gluconeogénesis y la lipdlisis. La insulina tiene un efecto
hipoglicemiante; minuto a minuto éstas hormonas regulan 1la
concenctracidén de glucosa sanguinea y el movimiento de glucosa,
aminodcidos Y posiblemente AGV entre el higado Y tejidos
periféricos. Por lo que la regulacidén del metabolismo por

insulina y glucagon esta relacionada con el almacén de excesos de

energia y el uso de la misma para mantener la vida (Brockman,
1978) .
La insulina promueve el almacenamientao de combustibles



metab&licos dentro de las cé€lulas, estimula la lipogénesis en el
tejido adiposo al 'proporcionar la acetil-CoA Y el NADPH
necesarios para la sintesis de 4dcidos grasos; mantiene una
concentracidén normal de 1la enzima acetil-CoA carboxilasa, que
cataliza la conversién de acetil-CoA a malonil-CoA, proporciona
el glicerol necesario en la sintesis de triacilglicerocles e
induce cambios en la actividad de la lipasa lipoproteica, enzima
que juega un papel fundamental en el control de la deposicidn de
l1ipidos en el tejido adiposo. En la deficiencia de insulina,
todos ellos estan disminuidos; por lo tanto la lipogénesis
disminuye (Fried, 1990). En el higado y en el misculo, estimula
la conversidén de glucosa a glucosa 6-fosfato, que después
experimenta la isomerizacidn a glucosa 1-fosfato Y la

polimerizacidn a glucdgeno por la enzima glucdgeno sintetasa,

cuya actividad también es estimulada por 1la insulina. Adem&as
incrementa la incorporacidn de glucosa a varios tejides
periféricos (Bowen, 1964; West & Passeaey, 1%67; Brockman, 19786)
incluyendo tejido adiposo (Khachadurian et al. 1966) y misculo,

donde escimula la sintesis de proteinas mediante la captacidén de
amino&cidos neutros, efecto no ligado a la captacién de glucosa.
Se piensa que las acciones de la insulina sobre la sintesis
global de proteina en el misculo esquelético, en el cardiaco y en
el higado son’ ejercidas sobre la traduccién del ARNm (Jarrett et
al. 1974). No obstante se ha observado que la respuesta general a
insulina puede ser menor en rumiantes que ‘en no rumiantes

(Jarrett et al. 1974).

En bovinos y ovinos, las concentraciones de insulina plasm&tica
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1973; Bassett, 1974; Evans et al. 1975) y glucagon
incrementan significativamente después de la

(Ross & Kitts,
dos a

1972) se
el pico de estas hormonas se ha observado,

(Bassett,
Utilizando diferentes dietas, el nivel

alimentacidn:;
cuatro horas posprandium.
medio de insulina se ha correlacionado con el consumo de materia

(Bassett, 1975).
butirato y valerato

orgdnica digestible
(Manns &

intravenosas de propionato,

insulina

Las infusiones
¥y glucagon

son potentes estimulantes de la secrecibn de
1969; Bassett,

1969; Bassett,
McAtee & Trenkle,
1972), estd
de

1972)

Hertelendy et al,
1972) . La

Boda, 1967;
Phillips et al.

1967;
1970;

(Manns & Boda,
infusién de arginina
1972), leucina

(Hertelendy et al.

y fenilalanina (bavis,

concentracidn
1969) y

la
(Baile et al.
la pancreocimina puede

1971; Dbavis,
con  un incremento en

Estudios en
mostrado gque

también asociada

insulina plasmética.
1972} han
de insulina;

cabras
(Trenkle,
en el trabajo

estimular la liberacidn
realizado con ovinos se reporta gue la secretina puede estimular

ovinos
incluso

también dicha secrecidn.
Las hormonas tiroideas mantienen <l metabolismo de los tejidos a
un nivel o&ptimo para sus funciones normales. Intervienen en 1la
regulacidén del metabolismo de lipidos y de los glicides, son
ademés de

necesarias para el crecimiento y maduracidn normales,

ser consideradas como las de mayor importancia en la regulacidn
del metabolismoe basal. Su funcidén est& controlada por la
secrecién de la hormona estimulante de la tirocides (TSH) de 1la
{(Valverde et al. 1993).

triyodotironina

hip&éfisis anterior
{Ts) . actdan sobre 1las

La tiroxina (T,) vy 21la
1s



diferentes células blanco del organismo; la actividad bioldgica
de T, es S a 10 vecesS mayor gue la de tiroxina, por lo que se
piensa que T, cuya (nica fuente enddgena es la gl&ndula tiroides,
puede ser una fuente circulante de T,. El principal depdsito de T,
y T, fuera de 1l1la glandula tiroides y la sangre es el misculo

esquelético (Valverde et al. 1993).

Ambas hormonas aumentan el consumo de oxigeno de casi todos los
tejidos metabdlicamente activos, estimulando asi la produccidén de
calor por céda célula del cuerpo. Cuando la tasa metabdlica
aumenta en los adultos, la excrecidén de nitrdgenoc aumenta; si la
ingestién de alimento no aumenta, las reservas enddgenas de grasa
y Proteina se catabolizan y se pierde peso (McbonalQd, 1991 ;
Ganong, 1994).

La continua funcidén de la bomba sodio-potasio consume una gran
cantidad de energia (20-45%) en estado basal de las células. La
T; aumenta la actividad de la Na‘-K- ATPasa; estimulando 1la
biosintesis de esta enzima. El mecanismo de accidn méds probable
de estas hormonas es activando el proceso de transcripcidn de ADN
en el nicles celular, con la consiguiente activaciédn del ARNm
especifico v la formacidn de nuevas proteinas celulares
(Danforth, 1989).

Las hormonas tiroideas incrementan la tasa de absorcién de los
gliaecidos en el aparato digestivo, incluyendo la répida captacidn
de glucosa por las células, aumenta la glucdlisis, la
gluconeogénesis, la secrecién de insulina, el metabolismo de

lipidos y la conversidén de colesterol a &dcidos biliares y otras



sustancias. Inactiva a la lipasa de lipoproteinas, aumentando la
sensibilidad detl tejido adiposso a la © lipdlisis por otras
hormonas, aunque parece SsSer gue in vitro T, y hormona de
crecimiento {(HC) no actdan sinérgicamente incrementando la
lipélisis (Harden & Oscar, 1993).

Tanto el peso corporal como el crecimiento disminuyen casi
siempre cuando la produccidén de las hormonas tiroideas se eleva y
aumentan cuando disminuye la secrecidén de las mismas, pero esto
no se presenta siempre, pues la hormona tiroidea aumenta el
apetito, lo que puede compensar el aumento del metabolismo. Para
realizar algunas funciones actdan en conjunto con otras hormonas;
por ejemplo, para que ocurra la reaccidén del crecimiento deben
estcar presentes junto con HC, corticoestercides e insulina
{Guyton, 1989) .

La HC, hormona proteinica secretada por la hipdfisis anterior,
reduce la sintesis de lipidos, moviliza el tejido adiposo para 1la
oxidacidn de los acidos grasos, acelera la sintesis de protefinas
celulares y disminuye 1la utilizacién de glucosa de todo el
organismo. Una parte de la hormona de crecimiento es metabolizada
con rapidez estimulando al higado, asi como a otros tejidos para
que produzca factores polipeptidicos del crecimiento encargados
de los efectos sobre el esqueleto. Produce balances positivos de
nitrégeno Y potasio (elevacidn del potasio plasmitico Y

disminucién de 1la concentracién de urea sanguinea y de los

aminodcidos), acelera el procesco de transcripcidédn, disminuye 1la
oxidacién de aminodcidos, asi los tejidos disponen de mé&s
elementos para sintetizar proteinas. Incrementa la retencidn de
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reduciendo la pérdida de nivrdgenco en la

nitrdgeno en el cuerpo,
nitrogenados de desecho (Guyton, 1989;

orina y de otros productos
McDonald, 1991) .
Algunas acciones de la HC son semejantes a las de insulina, en el
probablemente por la accidn de

la

incrementa el glucdgeno,
favorece

a parrir de aminodcidos,

higado,
1a gluconeogénesis

liberacion de Acidos grasos libres y glicerol del tejido adiposo,
incrementando asi los dcidos grasos libres circulantes )%
aumentando la oxidacidn de éstos en el hepatocito (Murray et al.

alimentacidn sobre la

19953) .

Para analizar el efecto del nivel de

concentracidén de estos metabolitos, se han realizado diversos
(1990) utilizando corderos con 2 niveles
indican

Burrin et al.
ad libitum y en
Yy de glucosa,

egtudios.
mantenimiento de peso,
pero no la de T, de

de alimentacidn,
de corderos

concentracidén de T,
que la

que la
los niveles de T,

mantenimiento, fue menor
esta disminucidn
la energfia de
disminucidn en

corderos en
de

mantenimiento
la
1la

libertad;

alimentados a
disminucidn

con la de
mantenimiento,
en respuesta a la restriccidn de nutrimentos;

combinadas
involucra una

reguerida para
glucosa plasmébtica indica la
respuesta
en otros

tasa metabdlica,
la concentracidn de
metabolito en

=3 una

reduccidn en
tiene este

importancia que

restricecidn alimenticia, 0 como se ha encontrado

trabajos (Barrows & Snook, 1987) la concentracidn de T,, no se
tienen

afecta por la restriccidn de nutrimentos.
estudiaron el comportamiento gue

Boer & Trenkle (198%S)
insulina, HC y glucosa en diferentes etapas de la vida productiva
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de wvacas lecheras gue

fueron muestreadas 2 semanas antes del
parco (periodo seco), 3 semanas desgpués del parto {lactancia
temprana), durante una cetonemia (inducida por una restriccidn
alimenticia del S54% del c¢onsumo a libertad) y posteriormentc
después de la recuperacidén del problema de cetosis. La glucosa v
la insulina mantuvieron wuna

concentracidn similar en todos lo::
en el periodo de
reducen posiblemente,

periodos. excepto

cetonemia, en el cual sc
como lo muestran otros trabajos

(Baird et
al, 1972), a la restriccidn alimenticia.
la

Para posteriormente en

etapa de recuperacidén mostrar una concentracidn ligeramente
mayoxr a las etapas iniciales (periodo seco e inicio de
lactacién) . La HC aumenta en respuesta a cambios en el estado
fisiolbégico,

acorde a funciones conocidas como las de
movilizacidén de nutrimentos almacenades en periodos de>
restriccidn.

Wwester et al. (1995) indican que después de 7 semanas dc
restricciédn de proteina, la

concentracidn sé&rica de HC sc
incrementa y la de insulina se reduce. La T, se reduce en 70%
tanto por restriccid4n de proteina como de energia,

rectornando a
valores controles posterior a 6 dias de realimentacidn. La T,
responde de forma similar (reduciéndose en

65%) , pero no se&

incrementa rapidamente por efecto de realimentacidn. Henricks et
al. (1994) obtuvieron resultados similares {(incremento en hormona
de crecimiento y reduccidén en insulina séricas) en toros con
restricciédn de 53% en el consumo de alimento durante 84 dias.
En ovinos adultos la restriceién de nutrimentos (25 y 50%)
durante 126 dias, redujo la concentraciédn sérica de T, y T. ¥



‘auments la de xT, (Blum et al. 1980) .. Por otro lado Hayden et al.
{1993) concluyeron gue en novillos c<on restriccidén en 2l consumo
dfas, se reducen los niveles

(25%) durante 92
mientras aumenta

de | energia
plasmiticos de glucosa, dnsulina. T., T, Yy rT.,
el de HC.

en la mayoria de los estudios se concluye

Como se puede observar,
que una reduccién en el aporte de nutrimentos disminuye 1la
aumenta la de

concentracién plasmitica de glucosa,

HC y se cbserva una discrepancia en el comportamiento de T, y rT,.
restricciones

insulina y T.,

Atn falta informacidn para determinar si
mayor efecto sobre 1la

alimenticias mdis prolongadas tienen un
sanguinea de éstos metabolitos.

concentracidn

2.4 Efecto de la subalimentacidn sobre el balance de nitrdgeno.
(NUS) vy

Se han determinado las concentraciones de N ureico sérico
la relacién N ureico urinario:creatinina (U:C) para identificar,
estimadores del status nutricional en rumiantes. Se ha estudiado
el efecto de energia y proteina cruda en la dieta (Kirkpatrick et

al. 1982), ayuno, desnutricidn

al. 1975, 1977;

crdnica y

al. 1975; Warren et
Bahnak et al. 1979;

(DeCalesta et
DelGiudie et al. 1987a,b, 1990; 1991a,b) sobre el
en venado cola blanca y venado bura.

propuesto

realimentacidn
Saltz & White,

NUS y (U:C),
un sistema de

DelGiudice & Seal {1988) han
clasificacidén para la subalimentacidn en el venado, que incluye 3

prolongada reversible v

temprana,
representadas por valores de NUS

4-22 vy = 23 mg:mg,

fases; subal imentacidon

prolongada irreversible que son

de <20, 20-39 y = 40 mg/dL y por U:C de <4,



respectivamente. La disminucidén de la proteina en la dieta
reduce, primero, NUS y U:C durante una subalimentacién temprana o
moderada:; no obstante a medida que progresa la restriccidn de
nutrimentos se incrementa el catabolismo de proteinas enddSgenas
(Torbit et al. 1985; DelGiudice et al. 1990), incrementédndose asi
la U:C. Al disminuir 1la disponibilidad y calidad de alimento
(p.ej. 3-7% de PC) se acelera el catabolismo neto de protefina
causando un incremento en la concentracidén de NUS (=20 mg/dL} y
en la U:C (=24 mg:mg) indicando una subalimentacidn prolongada
reversible o irreversible (DelGiudice et al. 1994).

Varias investigaciones sugieren gque la urea puede ser reciclada
de la orina, en la pelvis renal. Este fendémeno esta bien

documentado en ratas (Schmidt-Nielsen, 1969; Schutz & Schnermann,

1972; Bonventre & Lechene, 1975; Bargman et al. 1984) en
hamsters (Marsh & Martin, 1980), y en conejos (Sands & Knepper,
1987). En ovinos se ha demostrado gue una dieta baja en proteina,

incrementa la capacidad renal de retencidén de urca por lo que la
cantidad de urea excretada es mucho menor que en animales
alimentados con una adecuada cantidad de proteina. También esta
documentada una reduccidn en el flujo de orina bajo esta
situacidn (Cocimano & Leng, 1967; McIntyre & Williams, 1970;
Ergene & Pickering, 1978) . Igualmente se ha reportado una
reduccidn significativa en la osmolaridad de la orina con dietas
bajas en proteina (Rabinowitz et al. 1973; Ergene & Pickering,
1978) .

Blum et al. (1980} han encontrado interacciones significativas

entre la cantidad de alimento consumido y las variaciones de
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balance de N en ovinos; comparandoc un periodo de mantenimiento de
ayuno se tiene un balance

peso (BN cercano a 0), en un periodo de
de N de -1.15 g/d, durante una readaptacidn (consumo de 50% el
de mantenimiento) se aumenta .

requerimiento inicial
de N (4.812 g/q)., y por dltimo

considerablemente el balance

durante una sobrealimentacidén (200% del requerimiento inicial

el BN llega hasta 11.96 g/d. En bovinos 1la

para mantenimiento),
reduce también el balance de N, pero

como lo muestra un

subalimentacidn también se

ha mostrade que mejora la utilizacién del N,

incremento en la relacidn entre el flujo de N no amoniacal:
consumo de N, lo que sugiere una disminucién en el amonio
ruminal, ademis de presentarse una reduccidn en las pérdidas de N
fecal y urinario (Grimaud & Doreau, 1995) . Esto no ha sido
observado en otros estudios, en que la relacidédn fue independiente
del consumo de alimento (Firkins et al. 1986; Madsen, 1986; Punia
et al. 1988) , pero cabe sefalar que estos resultados, se han

obtenido usando dietas altas en concentrado.
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3. HIPOTESIS.
La hipStesis de este trabajo es que la restriccidén alimenticia
moderada y severa de larga duracién en cabras adultas. provoca

una disminucién de peso y de c¢ondicidn corporal de los animales,

y afecta el balance de nitrdgeno, la concentracidn sérica de
algunos metabolitos, Yy la composicién corporal y gquimica de

algunos tejidos.

4. OBJETIVOS.

El presente estudio se realizdé en dos etapas. El1 objetivo de 1la

primera fue determinar el efecto de la severidad de una

restriccién alimenticia de larga duracidn en cabras, sobre el

peso, condicién corporal y balance de nitrdgeno. En la segunda

etapa el objetivo fue observar los efectos de la ya mencionada

restriccidn alimenticia sobre la composicién corporal Y

concentracidn sérica de glucosa, insulina, tatrayodotironina,

triyodotironina y hormona de crecimiento.



5. MATERIALES Y METODOS.

5.1 Lugar.
El estudio fue conducide en Ajuchitl&n, Querétaro. Dicha zona
cuenta con un clima Bslk (w), semiseco, una altitud de 1900 m
460-630 mm de

15°C de temperatura media,

sobre el nivel del mar,
en los meses

precipitacisdn anual, principalmente de verano
(INEGI, 1986; Soria et al. 1987).

5.2 Animales.
12 cabras hembras encastadas de Nubia, adultas,

Se utilizaron
promedioc de

vacias y secas, con un peso 42.8 + 6.38 kg, CC

promedio de 2.96 + 0.2 y una edad promedio de 3.5 + 1.17 ahos.

5.3 Periodo de estabilizacidn y Aieta.
El experimento tuvo un periodoe de estabilizacidon (PE) de 9
libertad con una

donde las cabras se alimentarcon a

semanas,
acuerdo a la

mezcla de heno de alfalfa y rastrojo de sorgo de
sus necesidades de mantenimientc para enecrgia y

estimacién de
alcanzar y mantener un peso

1982), permitiendo
cC y

proteina (NRC,
Semanalmente se

registraba el peso v la

constante.
diariamente el consumo voluntario de M.S.

5.4 Tratamientos.
Al final de PE, los animales se dividieron en 3 grupos de cuatro
cabras cada uno, asignando al azar durante 36 semanas (periodo de

alimentacidén (NA) :

PR) los siguientes niveles de

restriceidn;
NA100%, NAB0O% y NA60% del consumo observado previamente.



§.5 variables de respuesta.

Peso y condicidédn corporal. .

Los animales se pesaron al inicio y)algfinal del experimento sin
ayuno previo y a la misma hora.ycéh}é;tcs mismos intervalos se
hizo una apreciaciédn de la condiciéh.‘corporal mediante una
adaptacion del Método Virginia, 'descrito por Edmonson et al.
{1989) .

Metabolitos sanguineocs.

Se realizaron muestreos sanguineos en todos los animales, en los
dias indicados en el siguiente calendario.

Dos muestreos sanguineos durante las dltimas 2 semanas del
perfodo de estabilizacién (1 cada 7 dias):

1. Dia -14

2. Dia -7

Quince muestreos sanguineos en el periodo de subalimentacidén.
Dias o, 1, 2, 3, 7, 14, 28, 56, 84, 112, 140, 168, 196, 224 y 252

de tratamiento. El suero fue separado por centrifugacién (1% min

a 2000 g), y almacenado a -70°C para posteriormente determinar la
concentracién de glucosa, insulina (INS), hormona de crecimiento
(HC), triyodotironina (T;) y tetrayodotironina (T,). La glucosa

se mididé por el método colorimétrico de glucosa oxidasa (Merck-

Biotrol, Darmstadt, Germany). La concentracidén sérica de INS, T,
Y T4 se determind mediante kits de fase sélida de
radioinmunocandlisis (RIA)} con sueros controles humanos
{Diagnostic Products, Los Angeles, CA, USA). Los coeficientes de

variacién interandlisis e intraandlisis fueron 8.6194 y 2.2571 %,

9.2537 y 5,9210 % Yy 5.6228 y 4.1854 % para Insulina, Ty ¥y T,.

25



respectivamente.

La concentracién sérica de HC se determind mediante un RIA

homélogo de HC de cabra, sin la utilizacién de estdndares

controles.

Composicidn corporal.

Terminade el PR, todos los animales se pesaron y posteriormente

desangrados fueron eviscerados y se

{(CRR) y de las

se sacrificaron. Una vez
registrd el peso del contenido retfculo-ruminal

canales calientes, para después realizar el calculo de

rendimiento en canal.
Posteriormente se registrd el peso de las siguientes visceras:
higado, corazdn Y pulmones, compartimientos gastricos e

intestinos. Se obtuvo una muestra de higado y misculo largo

dorsal que se preservé por congelacién (-70°C) para andlisis de

MS y extracto etéreo (EE) usando técnicas de la A.O0.A.C., {(19%0),

proteinas totales por el método descrito por Lowry et al. (1951)

Yy Scidos nucleicos (ADN y ARN) mediante la técnica de aislamiento

total (Life Techneologies, USA).

5.6 Andlisis estadistico.

Para el andlisis de la informacién se utilizd un disefio

completamente al azar para identificar diferencias entre grupos

(NA) ; en las variables con mediciones idnicas {peso, cCc vy

composicién corporal) se usd un modelo completamente al azar, y

un disefio de regresién simple y comparacién de coeficientes

siguiendo el método descrito por Weisberg (1985) como anédlisis

para la concentracién sérica de metabolitos.
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Para cumplir con los ajustes de normalidad para el an&lisis de

varianza, las medidas expresadas en porcentaje fueron

transformadas al arco seno de la raiz cuadrada de la proporcidn.

Para realizar los andlisis estadisticos se utilizdé el Sistema de
Analisis Estadistico (SAS, 1994).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1 Pesoc y condiciédn corporal.

Los resultados del peso y condicién corporal se muestran en

cuadro 1. Los animales controles mantuvieron su peso corporal a
través de las 36 semanas de prueba y en contraste se encontr$ una

reduccidén significativa en el peso corporal de los animales
sujetos a los dos tratamientos de restriccidn alimenticia.
Resultados similares encontraron Mora et al. (19%6) utilizande

resctriccidén alimenticia y dQuraciones de 18
0% cc

metodologia similar de
Y 26 semanas, indicande que la RA disminuye el peso
corporal, Yy que ésta disminucidn no es apreciable cuando el
andlisis de las variables se realiza semanalmente a través de

todo el periodo experimental (parcelas divididas).

de alimentacidn sobre el peso y

Cuadro 1. Efecto del nivel

condicidédn corporal.

Nivel de alimentacidén % 100 80 60 EE

Pego inicial, kg 44 .50 42.41 43.50 3.764
Peso final, kg 44 .65 35.35 36.63 3.271
Diferencia de peso, kg 0.15~ -7.05b -6 .75"% 2.028
Condicidén corporal inicial 3.00 3.00 2.88 0.217
Condicién corporal final 3.38 2.38 2.25 0.177
Diferencia en condicidn 0.38~ ~0.62° -0.63b 0.239
a.b,c literales diferentes en un mismo rengldn denotan

diferencias significativas (P<0.05).

En este sentido, éstos resultados son opuestos a los encontrados

autores como Ledger y Sayers
Drouillard et al. {(1991) ,

por otros (1977); Ferrell et al.

{1986}, Burrin et al. {19350)

28



Yambayamba & Price (1991) y Aziz et al. (1992), que sefialan que

el peso corporal fue igual en ovinos a los que se les restringid

el consumo de alimento y los que comfan a libertad. Lo anterior
a los animales se les restringe en su consume

i_ndica que sSi
alimenticio., pueden disminuir su tasa metabd&lica basal y mantener
el peso corporal. No obstante las duraciones de las restricciones
alimenticias fueron menores (en algunos casos pocos dias) y se
considerd como restriccidn alimenticia, consumos para

mantenimiento de peso.
La CC disminuyd significativamente con la RA; aungue ésta es una
medida subjetiva y personal, junto con el peso corporal dan una
buena referencia del estade nutricional del animal. La pérdida de
restringidos pudo deberse a cambios en

égtas

CC de los animales las

proporciones de, proteina Yy grasa, principalmente de
Gltimas, en cuyos cambios se basa gran parte de la medicidn, vy
que en animales restringidos se ven disminuidas, servir como
sustrato energético para mant<ener varias funciones corporales.

(1985%) y DelGiudice et al.
concluyeron que la proteina corporal
que el tejido

(1990), trabajando con

Torbit er al.
venados subalimentados, es
catabolizada simultdneamente, pero mids lentamente,
adiposo. Sin embargo, con un incremento en el déficit de energia,
el catabolismo de proteina se acelera: observandose una pérdida
de masa corporal y un incremento de nitrdgeno eliminado en la
al inicio de la restriccidn

orina, similar al ocurrido

alimenticia.



6.2 Balance de nitrd&geno.
El BN disminuyé significativamente con l1a RA (figura 1), aungque a
través de la prueba se observd una recuperacidén gradual en los

(comportamiento cuadriaticol, indicando una

animales restringidos
adaptacidn al NA ya antes indicada en otros estudios. Estudiando

el metabolismo del nitrdgeno en venados subalimentados DelGiudice
un aumento <n la relacidn de

que
indicativo de un status

et al. (1994) encontraron
nitr&égeno ureico urinario:creatinina,

nutricional pobre y que en condiciones de poca dispeonibilidad de
a medida que

es

alimento, esta relacién tiende a maximizarse

contintGa el déficit energético.
el metabolismo de nitrdgeno es la

Otra adaptacidn fisioldgica en
la

la excrecidn provocada por

de N fecal,

en
El metabolismo de N

disminucidn
restriccién alimenticia
fecal estd8 directamente relacionado al consumo de materia seca,

la materia seca

(Swanson, 1977) .

més altamente relacionado a

pero puede estar
1978) .

(Hironaka et al. 1970, Stallcup et al.

fecal producida
sobre el balance de

el efecto de la subalimentacidn

(1995), informaron que

Al estudiar
nitrdgeno en vacas secas, Grimaud & Doreau
la retencidén de nitrdgeno mejora por la disminucidn de pérdidas
de N urinario y fecal. Por mecanismos como un aumento en la
reabsorcidén glomerular y en el coeficiente de digestibhilidad del

en el flujo sanguineo, y en la

N y una disminucién en la uremia.

filtracidén glomerular.
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Figura 1. Efecto del nivel de alimentacion
sobre el balance de nitrogeno.

a de N/dia

12 .
10 @ NA 100% A NA 80% O NA 60% ' Y

[¢] 4 8 12 16 20 24 28 32 36
semana
100 b = .2.0460 b= 0.2043 (P<.100
80 b = .2.6195 b’= 0.2350 (P<.010'
60 b = -1.9960 b’= 0.1732 (P=<.000

6.3 Metabolitos sanguineos.

La concentracidn sérica de glucosa disminuyd significativamente
por el NA; todos los tratamientos presentaron un comportamiento
lineal significativo (Figura 2) tendiente a aumentar en el caso
de animales en mantenimiento y a decrecer en animales con RA.
Baird et al. {(1972), encontraron que una restriccidn alimenticia
severa puede producir hipercetonemia e hipoglicemia en vacas
lecheras; Boer et al. (1985%) encontraron esta situacidn en vacas
con una restriccidn alimenticia de 54%. Cuando la RA es
prolongada, se espera una adaptacidén gradual hacia la utilizacidn
de la glucosa disponible, aumentando 1la eficiencia, >con el
aprovechamiento de otros sustratos energéticos por tejidos con

dicha capacidad.
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Figura 2. Efecto del nivel de alimentacion
sobre la concentracion sérica de glucosa

Glucosa mg/dL

60

ONA 100% A NA 80% T3 NA 60%

35| e
(o] 4 8 12 16 20 24 28 32 36
semana
8-D.C tpionton superndices Indican Morentias eriadalicas mgnitcaiues (Fe Of 100 b = 0.019° (P<0.01)

80 b = -0.018° (P<0.01)
60 b = -0.025° (P<0.01)

La concentracidn de glucosa plasmitica en corderos alimentados a

libertad, es mayor a la concentracidén de corderos en
mantenimiento de pesc ({(Burrin et al. 1989). Lo qgque indica 1la
importancia que tiene este metabolito en raspussta & una

restriccidédn alimenticia.

Las cabras restringidas mantuvieron concentraciones de glucosa

dentro de los niveles normales (40-60 mg/dl), lo qgue es de gran

importancia para mantener un nivel basal de glucosa, que asegure

el suministro a c¢élulas tan importantes como las neuronas vy
eritrocitos. No poniendo en riesgo funciones vitales, lo que
permite pensar en una adecuada adaptacidén al NA por los animales.
LA RA no redujo la concentracidén sérica de insulina; el

comportamiento de la misma no siguid alguna tendencia (Figura 3),



Figura 3. Efecto del nivel de alimentacién sobre
la concentracion sérica de insulina.

Insulina 4UI/mL

14
— NA 100% - “NA 80% —-NA 60%

12

o] 4 8 12 16 20 24 28 32 36
semana

comoe lo han indicado algunos autores. Boer & Trenkle {(1985)
indican que en vacas lecheras la insulina presenta
concentraciones similares en el perfodo seco y al principio de la
lactancia, reduciéndose estadisticamente la concentracién en la
etapa de cetonemia ({provocada por una restriccidén alimenticia de

de recuperacidén

54%), para posteriormente, en la etapa

{alimentacidén a libertad), mostrar una concentracién ain mayor a

las etapas iniciales (perfodo seco e inicio de lactacidn).

Existe una clara relacidn de los cambios en la concentracidén de

insulina plasmitica y la cantidad de alimento ingerido por ovinos
Bassett (1974). Cuando la alimentacidn se restringe, los cambios

més importantes en Jla secreciédn de insulina se esperan en las

primeras horas post-alimentacién, estimulada indirectamente por
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hormonas intesctinales como pancreocimina v . secretina, o
directamente por la cantidad de protefina digerida en el intestino
871} . Este efeécto

(Bassett et al. 1972; Faichney & Weston,
también puede ser observado en determinaciones realizadas varias
de alimento. Trabajande con

horas después de la ingestidén
corderos alimentados por 7 semanas con dJdietas deficientes en
Wester et al. t1995), informaron gque la
de

energfa o proteina
concentracidn basal de insulina sérica decrece por restriccidn
proteina, perc no con la restriccidén de energia; la reduccidén de
insulina puede actuar previniendo la reutilizacidn de precursores
restriccidn. En

durante la

gluconeogénices, muy limitados
trabajos previos, Wester (1994) encontré una disminucidn en la
concentracidn de idinsulina sé&rica, con la restriceidn tanto de
t de energfa; esta respuesta puede ser resultado de

restriccidn

proteina como
una reduccidn general en la absorcidn de AGV paor 1la
en el consumo de alimento.

hormona

El glucagon es una hiperglicemiante que promueve 1la
gluceonecogénesis y la lipSlisis. La insulina es una hormona
hipoglucemiante que promueve el almacenamiento de metabolitos en

1978) . Unger (1972) fue el primero

{Brokman,
la relacidén 1la

tejidos periféricos

en sugerir la importancia de INS:GLC en
homeostasis de glucosa en no rumiantes.
Para conocer el efecto gque tiene el NA scobre el metabolismo de

parece ser de mayor importancia determinar la relacidn
gque la

insulina,
INS:GLC gue en rumiantes parece ser de mayor importancia,
(Bassett, 197S5) .

concentracidédn de insulina por sf sola
T, ¥y T;. es considerada,

La disminucidn en las hormonas tiroideas,
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por lo general, responsable de la disminucidén adaptativa en 1la
produccién de calor de ayuno, y con ésto de los requerimientos
para mantenimiento.

En este estudio, al realizar el andlisis de regresién, la T,
muestra una tendencia lineal sianificativa a decrecer en animales
restringidos (Figura 4), a medida que transcurre el experimento,
situacidn que no se presenta en la T, (Figura 5). Al estudiar el
efecto de la alimentacidédn sobre la concentracién de hormonas
tirocideas se han reportado diferentes resultados. Trabajando con
corderos Wester et al. (1995) encontraron gue T, y T; decrecen

durante una restriccidn de proteina o energia de 7 semanas de

duracidén Y que se incrementan como resultado de una
realimentacidén; los niveles de T,, pero no los T, se correlacionan
altamente con el balance de energia Y nitrégeno. Estas
observaciones fueron similares a las enceontradas utilizandc

borregos restringidos en 25 a 50% de su consumo de mantenimiento
{(Blum et al. 1980) . En ganado lechero Phethes et al. (1985)
encontraron resultados sgsimilares, con  una restriccidén en el
consumo de energia, ademis de un aumentc en la concentracidén de
rT, simultdnea a la reduccidn de T,.

En otros estudios ({Burrin et al. 1989), informan el efecto del NAa
sobre la concentracidn de T, de corderxros, pero no se encuentra un
efecto sobre la concentracidn de T,; ésta disminuciédn de los
niveles de T, combinadas con la disminucién de la EM requerida
para mantenimiento, involucra una disminucidén en la tasa
metabdlica, en respuesta a la restriccidn de nutrimentos.

Resultados similares al anterior, se han encontrado en humanos
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gque se alimentan con dietas muy bajas en calorfas (420 Kcal/d),
mostrando una disminuciédn en T, sérica, acompaifiada de un aumento
cambio la T, por efecto de 1la

de . xrT., Yy permaneciendo sin
restriceién de energia (Barrows & Snook, 1987} .
Actualmente se reconoce que la desyodacidén periférica de T; (cuya

Gnica fuente enddgena es la gldndula tiroides) puede dar lugar a
la formacidén de la mayoria de T,, molécula 5 a 10 veces mis
activa que la T,. Por otro lado, se propone a la conversién de T,
, como una via para disminuir la

a la calorigénicamente inerte rT,,
(Blum et al. 1980; Hayden

tasa metabdlica durante la restriccidn
et al. 1993). En este estudio debido a gue los niveles de T, no

se afectaron, la conversidn de T, a rT, parece ser determinante en
-la reduccién de T, sérica en respuesta a la restricecidn de

nutrimentos.
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Figura 4. Efecto del nivel de alimentacion sobre la
concentracion sérica de triyodotironina

T3 ng/ml

S NA 100% ANA 80% O NA 60%

o 4 8 12 16 20 24 28 32 36
semana

100 b = -o.osoe: (P< 0.1000)
e Inarean < on 80 b = -0.1455° (P< 0.0100)
60 b = -0.2557° (P< 0.0001)

Figura 5. Efecto del Nivel de Alimentaciéon Sobre la
Concentracion Sérica de Tetrayodotironina.

T4 ug/dL
10

F— NA 100% - " NA 80% —-NA 60%

9

semana
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6.4 Composicién corporal.
En lo gque respecta a las visceras, ‘el NA ‘no tuve un efecto

significativo sobre 1la proporcién de las mismas {(Cuadro 2).

Algunes autores {Mora et al. 1986) coinciden con estos
resultados, pero encuentran gqgue el higado, como porcentaje de
peso al sacrificio, se reduce significativamente en cabras,

después de una restriccidn alimenticia severa (40%) de 18 semanas
de duracidn y moderada (20%) y severa, de 36 gemanas de duracidn.
Se han informado resultados similares por Burrin & Britton
(1988), quienes observaron gue en ratas, el higado puede
disminuir su peso en 42%, con 72 horas de ayuno. En el presente
estudio es posible que al calcular la masa visceral como un
porcentaje del peso al sacrificio del animal, sea la causa de no

observar tales diferencias; por otro lado se ha informado que

gran parte de la pérdida de masa hepdtica, mostrada en otras
experimentos, se presenta en los primeros dias de restricecidn,
como lo muestran Burrin et al. (1989), quienes usando corderos
que mantuvieron su peso corporal por 21 dias (restringiendo su
consumo de alimento}), encontraron gue la mitad del decremento
total del peso del higado ocurridé en los primeros 7 dias; esto
permitiria una adaptacidn gradual al NA, en restricciones
alimenticias de larga duracidén que, junto con los cambios
sufridos en otros tejidos, harian menos aparente la reduccidn

hep&tica en éstos animales.
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Cuadro 2. Efecto del nivel de alimencacidn sobre la proporcidn de
al

algunos componentes corpeorales, expresados como ¥ del peso

sacrificio.
Componente, (%) NAL1QOO NABO NAGO
Higado 1.52 1.37 1.389
Pulmones y corazdn 1.99 1.85 2.18
Compartimentos gdstricos 3.86 4.09 4.16
Contenido reticulo-ruminal 15.18% 18.32- 19.94~
Intestinos 7.90 7.98 7.99

Canal 42.72~ 38.97 38.89"

a,b literales diferentes en un mismo rengldon denotan diferencias

significativas (P<0.05).

animales en

Se enconcraron diferencias {P<0.05) entre los
mantenimiento y los animales restringidos en el rendimiento de la
canal caliente; Mora et al. {1996) encontraron un menor
rendimiento en canal en cabras tras una RA de 36 semanas Vs una
1o gue hace suponer que leos animales bajo un
en canal y esto se

de 18 semanas,
régimen de RA, tienen menor rendimiento
acentda mientras mayor sea la duracidn de la restriccidn.

resultados similares en novilles; el pesco

(1994), encontyrd
por la RA de

Murphy

de la canal caliente se redujo linealmente (P<0.04)

10 y 20%, comparéndelos con animales alimentados a libertad. Lo

mismo sucede en corderos despuds de 7 semanas de restriccidn de
19295) .

{Wester et al.
se incrementa

energia o proteina

El contenido reticule-ruminal aumenta a
estadisticamente

medida gue
1a RA, siendo difervente entre animales en
mantenimiento y restringidos; una posible causa es que los

de agua o, bien, si

raestringidos bebieran mayor cantidad

la retencidén de agua en el rumen

animales
el consumo de agua no se alterd,
a menor <consumo,

mayor tiempo de retencidn, tante

pudeo ser mayor:
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de la fase liqguida como de la sd&lida (Czerkawski, 1986). Garza

(1990) encontrd que el volumen ruminal, la tasa de dilucidn y el
flujo ruminal se alteran por el consumo de agua.

Las concentraciones de proteina hepitica y de MS y EE muscular se

redujeron (P<0.05) en cabras restringidas (Cuadro 3). La
disminucidn de estos componentes pudo deberse a que los animales
restringidos, pueden estar haciendo uso de sus reservas

musculares y de grasa, agudizindose esta utilizacidn, al hacer

mas largo el periodo de subalimentacidn.
no se presentd una disminucién del ADN

En los tejidos analizados,
Un

total, lo cual no sugiere una reduccidén en el nimero celular.
estimador del tamafio celular es la relacidn de proteina:ADN, que
disminuye en el higado de cabras restringidas y en el misculco de
cabras con NA60%. Cabe sefialar, que en el caso de miascule, los
Aestimadores de tamafio celular son menos preciseos, ya que se trata
de un tejido formado por cé&lulas multinucleadas. La relacidén de
constituyentes celulares como ARN, ADN y proteina, son usaaos
indicar la capacidad de sintesis de proteina de

cominmente para
la relacién ARN:ADN en las cabras

los tejidos; la disminucidn en
restringidas del presente estudio, sugiere que experimentaron una
disminucidn en la capacidad de sintesis de proteina, semejante a
la informada por Burrin et al. (1988) en ratas tras 3 dias de
ayuno. Lo mismo se observa, pero en forma mas marcada, en el
tejido muscular, en el que las relaciones de ARN : ADN Yy
ARN:proteina disminuyeron por la RA, al igual que la
concentracién de ARN, é&sta tltima como resultado de un incremento

en su tasa de degradacidén (Enwonwu, et al. 1971).
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Cuadro 3. Efecto del nivel de. alimentacidn scbre la composicidn
quimica de higado y misculo largo dorsal.

HIGADO.

Componente, (mg/g) NA10O NABO NA&O EE
Materia seca 303.4 293.5 292.0 4.44
Extractc etéreo 249.2 27.2 25.4 1.68
Proteina 227.3- 174 .3 169.5" 8.40
ADN 1.7 2.3 3.2~ 0.17
ARN 5.6 5.0 4.7 0.25 :
ARN/ADN 3.3 2.2¢ 1.5 0.18
ARN/Proteina 0.02 0.03 0.03 0.002
Proteina/ADN 133.8> 78.0" 53.6° 6.32
MUSCULO .

Componente, (mg/g) NAlOO NASO NA60O EE
Materia seca 255. 8" 232.0° 227.9% 3.45
Extracto etéreo 18.0" 11 .49 6.7" 2.76
Proteina 156.3 152.8 178.1 9.36
ADN 6.4 4.7 8.7+ 0.68
ARN o.7 0.5" 0.3 0.04
ARN/ADN 0.1- 0.1~ 0.04" 0.01
ARN/Proteina 0.005" 0.003~ 0.002" 0.0004
Proteina/ADN 25.8" 32.7~ 20.6" 2.28
a,b,c literales diferentes un mismo rengldn denotan

en
diferencias significativas (P<0.05) .

Los resultados de este estudio y los encontrados por otros
investigadores (Burrin et al. 1988, 1989, 1990; Koong et al.
1985; Mora et al. 1996) muestran la importancia del higado y
misculo esqguelético como una fuente metabdlica de enexrgia y
proteina, ia que puede ser degradada para suplir aminodcidos a
otros tejides.

Existe muy poca informacién acerca del efecto fisioldgico que
produce una restriccidén alimenticia de larga duracidén en los

rumiantes. Es necesario conocer la compleja interrelacidn
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hormonas-regulacidn metabslica, asi como la secuencia de

utilizacién de reservas corporales Yy determinar una posible
disminucién en la tasa metabdlica, para resolver preguntas acerca

de los efectos en la produccidn ocasionados por la reduccidn en

el aporte de nutrimentos.




7. CONCLUSIONES.

Una restriccién alimenticia prolongada (36 semanas) en cabras

adultas, provoca una disminucidédn de pesoc y condicidén corporal.

Las cabras tienen la capacidad de adaptarscec al nivel de
alimentacidén, como 1lo muestra un nivel normal de glucosa Yy un
balance de nitrdgeno positive al final de 1la restriccidn.
Posiblemente como resultado de la reduccidn de su tasa metabdlica

(disminucidén en la concentracidén de T,).

El higado y misculo esquelético, parecen ser una fuente
metabdlica importante de energia y proteina, manteniendo 1la

glucon€ogénesis y la sintesis de proteina en otros tejidos.
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ANEXO 1. HORMONA DE CRECIMIENTO.

Como ya se menciond en la revisidén de literatura, la HC tiene un

papel fundamental en la utilizacidn de la energfia presente en los

tejidos, actividad qgue eon condiciones de subalimentacidon se veria
notoriamente favorecida.

Conociendo la importancia de esta hormona, aidn con la limitante

que el calendario de muestreos sanguineos presentaba, se realizd

la determinacidn de este metabolito, que debido a su

comportamienteo de secrecidn pulsiatil, se ha determinado con

intervalos de tiempo muy diferentes.

Utilizando toros jévenes equipados con un catéter en la vena

yugular, Henricks et al. (1994) obtuvieron muestras sanguineas

cada 20 min durante 5 horas. Otros autores {(Buonomo et al. 1991),

utilizando cerdos en ayuno hasta poxr 72 horas, han realizado

determinaciones de hormona de crecimiento con intervalos entre

muestreos de 2 a 24 horas.

En este estudio. una vez realizada la determinacidn, se analizd

la informacidén siguiendo el mismo procedimiento que para el resto
de los metabolitos, encontrando resultados diferentes a los ya

informados b tendencias de comportamiento que pueden ser
explicadas por la utilizacidén de un sS6lo muestreo.
A continuacidén se presenta el cuadro gue resume el promedio Qe

las concentraciones de HC, a través del perfodo de restriccidn.
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Efecto del nivel de alimentacidén sobre la concentraciédn sérica de

hormona de crecimiento

Tratamiento Hormona de crecimiento mg/ml
NA1OO 11.173
NABO 7.668
NAGO 7.403
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CUADROS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANDEVA).

ANEXO 2.
CAMBIO DE PESO CORPORAL

ANDEVA DEL

132.28166667 66.14083333
66.14083333 6.53

MODELO 2
NA 2 132.28166667
ERROR 9 91.22750000 10.13638889
TOTAL CORREGIDO 11 223.509216667

ANDEVA DEL CAMBIQ DE CONDICION CORPORAL
FUENTE G.L. s5.C c.M
MODELO 2 2.66666667 1.33333332 5.82
NA 2 2.66666667 1.33333333 5.82
ERROR 9 2.06250000 0.22916667
TOTAL CORREGIDO 11 4,.72916667

ANDEVA DE LA CONCENTRACION SERICA DE GLUCOSA,
POR DIA DEL NA 100%

FUENTE
MODELO 1 169.89806 169.89806 6.551
ERROR 58 1504 .24914 25.93533
TOTAL CORREGIDO 59 1674 .14720
R-~CUADRADA 0.10156
VARIABLE G. 1., ESTIMADO Prob = 7T
INTERCEPTQ 1 48.692428 0.0001
DIA 1 0.019364 Q.0131

ANDEVA DE LA CONCENTRACION SERICA DE GLUCOSA,

POR DIA DEL NA 80%

FUENTE G.L. s5.C C.Mm F
MODELO 1 148.50287 148.50287 i1.721
ERROR S8 734.82573 12.66541
TOTAL CORREGIDO 59 883.32860
R-CUADRADA 0.1681
VARIABLE G. L. ESTIMADO Prob = T
INTERCEPTO 1 48.806849 0.0001
DIA 1 -0.018104 0.0011

ESTA TESIS N8 DEBE
SALIR DE iA BIBLIOTECA

0.0131

0.00211



ANDEVA DE LA CONCENTRACION SERICA DE GLUCOSA,
POR DIA DEL NA 60%

FUENTE G.L. s5.C c.M F Pr > F
MODELO 1 269.22806 25695.22806 7.533 0.0081
ERROR 57 2037.16531 35.73974
TOTAL CORREGIDA 58 2306.39337
R-CUADRADA 0.1167
VARIABLE G.L. ESTIMADO Prob > T
INTERCEPTO 1 45.969523 0.0001
DIA 1 ~-0.024715 0.0081

ANDEVA DE LA CONCENTRACION SERICA DE INSULINA,

POR DIA DEL NA 100%

FUENTE G.L. s.C Cc.M F Pr > F
MODELO 1 17.13349 17.13349 1.031 0.3164
ERROR 38 631.52852 16.61917
TOTAL CORREGIDO 39 648.66201
R-CUADRADA 0.0264
VARIABLE L. ESTIMADO Prob > T
INTERCEP 1 10.167802 0.0001
DIA 1 -0.00745¢6 0.3164

ANDEVA DE LA CONCENTRACION SERICA DE INSULINA,

POR DIA DEL NA 80%

FUENTE G.L. s.C c.M F Pr > F
MODELO 2 6.63869 6.63869 0.937 0.3391
ERROR 38 269.19742 7.08414
TOTAL CORREGIDO 39 275.83611
R-CUADRADA 0.0241
VARIABLE .L. ESTIMADO Prob > T
INTERCEPTO 1 8.729202 0.0001
DIA 1 -0.004641



ANDEVA DE LA CONCENTRACION SERICA DE INSULINA,
POR DIA DEL NA 60%

FUENTE

MODELO
ERROR
TOTAL CORREGIDO

R-CUADRADA
VARIABLE
INTERCEPTO
DIA

ANDEVA DE

1 72.78636
38 3751 .33071
39 3824.11707
0.0130

G.L. ESTIMADO
1 7.716114
1 0.015523

72.78636 0.737 0.3959

98.71923

Prob = T
0.0005
0.3959

LA CONCENTRACION SERICA DE TRIYODOTIRONINA,
POR DIA DEL NA 100%

FUENTE

MODELO
ERROR
TOTAL CORREGIDO

R-CUADRADA
VARIABLE
INTERCEPTO
DIA

ANDEVA DE

MODELO
ERROR
TOTAL CORREGIDO

R-CUADRADA
VARIABLE
INTERCEPTO

G.L. s.C Cc.M F
1 1370.78401 1370.78401 1.983 0.1649%
54 37337.23599 691.43030
55 38708.02000
0.0354
G.L. ESTIMADO Prob > T
1 129.513815 0.0001
1 -0.060765 0.1649
LA CONCENTRACION SERICA DE TRIYODOTIRONINA,
POR DTA DFEL NA RBO%
G.L. s.C c.M F Pr = F
1 7862.75962 7862.75962 7.122 0.0100
54 S9612.75752 1103.93995
55 67475.51714
0.1165
G.L, ESTIMADO Prob = T
1 125.807166 0.0001
1 -0.145532 0.0100

Di1A
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ANDEVA DE LA CONCENTRACION SERICA DE TRIYODOTIRONINA,
PO DIA DEL NA 60%

FUENTE G.L. 5.¢C
MODELO 1 23319.43061
ERROR 53 27342.42648
TOTAL CORREGIDO 54 50661 .85709
R-CUADRADA 0.4603

VARIABLE G.L. ESTIMADO
INTERCEPTO 1 139.412012
DIA 1 -0.255735

23319.43061 45.202 0.0001

515.85484

Prob > T
0.0001
0.0001

ANDEVA DE LA CONCENTRACION SERICA DE TETRAYODOTIRONINA,
OR DIA DEL NA 100%

FUENTE G.L. 5.C o.M F Pr > F
MODELO 1 0.07396 0.07396 0 .068 0.7959
ERROR 54 59.08586 1.08418
TOTAL CORREGIDO S5 59.15982
R-CUADRADA 0.0013
VARIABLE G.L. ESTIMADO Prob > T
INTERCEP 1 7.242894 ©0.0001
D1Ia 1 0.000446 0.7959

ANDEVA DE LA CONCENTRACION SERICA DE TETRAYODOTIRONINA

POR DIA DEL NA B0%

FUENTE G.L. s.C c.M F Pr > F
MODELO 1 3.51986 3.51986 3.422 0.1459
ERROR 54 55.53853 1.02849
TOTAL CORREGIDO 55 52.01867
R-CUADRADA 0.0717
VARIABLE G.L. ESTIMADO Prob > T
INTERCEPTO 1 6.996560 0.0001
DIA 1 ©0.003079 0.1459
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ANDEVA DE LA CONCENTRACION SERICA DE TETRAYODOTIRONINA,
POR DIA DEL NA 60%

FUENTE G.L. s.C
MODELO 1 37.33102
ERROR 53 1648.84323
TOTAL CORREGIDO 54 1686 .17425
R-CUADRADA 0.0221

VARIABLE -L. ESTIMADO
INTERCEFPTO 1 7.225831
DIA 1 0.010232

37.33102
31.1102%5

Prob > T
©0.0001
0.2783

ANDEVA DEL PESO DEL HIGADO

MODELO 2 0.00009936
NA 2 0.00009936
ERROR =4 0.00019753
TOTAL CORREGIDO 11 0.00029689

ANDEVA DEL PESO DE LOS

G.L. 5.C
MODELOC 2 0.00026359
NA 2 0.00026359
ERROR 9 0.00055459
TOTAL CORREGIDO 11 0.00081818

0.00004968 2.26 0.1598
0.00004968 2.26 0.1598
0.00002195
FULMONES Y CORAZON
c.M Pr > F
0.00013179 2.14 0.1738

0.00013179
0.00006162

ANDEVA DEL PESO DE LOS COMPARTIMIENTOS GASTRICOS

MODELO 2 0.00011830
NA 2 0.00011830
ERROR 9 0.00143347
TOTAL CORREGIDO 131 0.00155177

0.00005915
0.00005915
0.00015927
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ANDEVA DEL PESO DEL CONTENIDO RETICULO-RUMINAL

MODELO 2 0.00809315
NA 2 0.00809315
ERROR 9 0.00317731
TOTAL CORREGIDO 11 0.01127046

0.00404658
0.00404658
0.00035303

ANDEVA DEL PESO DE LOS INTESTINOS

0.0034
0.0034

FUENTE G.L. s.C
MODELO 2 0.00000842
ERROR 9 0.00124272
TOTAL CORREGIDO 11 0.00125114
2 0.00000842

0.00000421
0.00013808

0.00000421

ANDEVA DEL RENDIMIENTO EN CANAL

MODELO 2 0.00368653
NA 2 0.00368653
ERROR E} 0.00168696
TOTAL CORREGIDO 11 0.00537349

0.00184326
0.00184326
0.00018744

ANDEVA DE MATERIA SECA DEL HIGADO

0.0054
0.0054

MODELO 2 303.47051189
NA 2 303.47051189
9 708.37394388
1

1011.84445577

ERROR
TOTAL CORREGIDO 1

ANDEVA DE EXTRACTO ETEREOQO DEL HIGADO

151.73525594
151.73525594
78.70821599

FUENTE G.L. s.C

MODELO 2 0.17736958
NA 2 0.17736958
ERROR 9 1.02060971
TOTAL CORREGIDO 11 1.,19797929

0.08868479
0.08868479
0.11340108

0.4862
0.4862
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ANDEVA DE PROTEINA DEL HIGADO

FUENTE

MODELO 2 B222.16666667 41311.08333333 14.56 Q.0015

Na 2 B222.166666867 42111.08333333 14.5 0.0015

ERROR 9 2540.50000000 282.27777778
10762.66666667

TOTAL CORREGIDO 11
ANDEVA DEL. ADN DEL HIGADO

FUENTE G.L. s.C c.M F Pr > F
MODELQ 2 4.45851667 2.22925833 18.22 0.0007
NA 2 4.45851687 2.22925833 18.22 0.0007
ERROR 93 1.10115000 0.12235000

11 S.55966667

TOTAL CORREGIDO
HIGADO

ANDEVA PDEL ARN DEL

0.86243333
0.86243333
0.249284722

L
MODELO 2 1.72486667
NA 2 1.72486667
9 2.18562500
1

ERROR
TOTAL CORREGIDO 1 3.91049167

ANDEVA DE LA RELACION ARN/ADN DEL HIGADO

FUENTE

MODELO 6.51270741
NA 6.51270741

1.15187791
7.66458532

ERROR
TOTAL CORREGIDO

ANDEVA DE LA R

MODELO 2 0.00003572
NA 2 0.00003572
ERROR 2 0.00009127

11 0.0001269"

TOTAL CORREGIDO

3.25635370
3.25635370
0.12798643

ELACION ARN/PROTEINA DEL HIGADO

0.00001786
0.00001786
0.00001014
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G.L. s.C c.M F Pr > F
2 13547.13878272 6773.56939136 42.35 0.0001
6773.56939136 42.35 0.0001

MODELO

NA

ERROR

TOTAL CORREGI

ERROR
DO

2 13547.13878272
1439.438796G46

9
11 14986 .57757918

ANDEVA DE LA MATERIA SECA DEL MUSCULO

159.93764405

FUENTE G.L. s.C CcC.M F Pr > F
MODELO 2 1823.598120249 911.79906012 19.15 0.0006
NA 2 1823.59812024 911.79906012 19.15 0.0006
ERROR 9 428.54642319 47 .61626924
TOTAL CORREGIDO 11 2252.14454342
ANDEVA DEL EXTRACTO ETEREO DEL MUSCULO

FUENTE G.L. s.C Cc.M Pr > F
MODELO 2 257.62804350 128.81402175 4.23 0.0507
NA 2 257.62804350 128.81402175 4.23 0.0507
ERROR 9 274 .03629675 30.44847742
TOTAL CORREGIDO 11 531.66434025

ANDEVA DE LA PROTEINA DEIL. MUSCULO
FUENTE G.L. s.C c.M Pr > F
MODELO 2 1512.87500000 756 .43750000 2.16 0.1717
NA 2 1512.87500000 756 .43750000 2.16 0.1717
ERROR 9 3156.18750000 350.68750000
TOTAL CORREGIDO 11 4669.06250000

ANDEVA DEIL, ADN DEL MUSCULO
FUENTE G.L. 5.C Cc.M Pr > F
MODELO 2 32.48271667 16.24135833 8.79 0.0077
NA 2 32.48271667 16.24135833 8.79 0.0077
ERROR =1 16.63625000 1.84847222
1 49.11896667

TOTAL CORREGIDO 1
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ANDEVA DEL ARN DEL MUSCULO

G.L. s.C
MODELO 2 0.29722067
NA 2 0.29722067
ERROR El 0.06189425
TOTAL CORREGIDO 11

0.35911492

ANDEVA DE LA RELACION

G.L. 8.C
MODELO 2 0.01632406
NA 2 0.01632406
ERROR 9 0.00763682
TOTAL CORREGIDO 11

0.02396088

ANDEVA DE LA RELACION

F PY >
0.14861033 21.61 0.0004
0.14861033 21.61 0.0004
0.00687714

ARN/ADN DEL MUSCULO
c.M Pr > F
0.00816203 9.62 0.0058

0.00816203
0.00084854

ARN/PROTEINA DEL MUSCULO

s.C
MODELO 2 0.00001605
NA 2 0.00001605
ERROR 9 0.00000683
TOTAL CORREGIDO 11 0.00002288

ANDEVA DE LA RELACION PROTEINA/ADN DEL MUSCULO

.L. s.C
MODELC 2 297.37852986
ERROR 9 187.52909896
TOTAL CORREGIDO 11 484 .90762882
NA 2

297.37852986

F Pr > F
0.00000803 10.58 0.0043
0.00000803 10.58 0.0043
0.00000076

cC.M F Pr > F
148.68926493 7.14 0.0139
20.83656655
148.68926493 7.14 0.0139
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