UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

COMPARACION DE INDICADORES DE METABOLISMO LIPIDICO
DURANTE EL PERIPARTO EN CABRAS DE GENOTIPOS
LECHERO Y CARNICO

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

MEDICA VETERINARIA ZOOTECNISTA
PRESENTA

CAROLINA MONTOYA GARDUNO

Asesores:
Dr. Andrés E. Ducoing Watty

Dra. Irma Eugenia Candanosa Aranda
MVZ MPA Abel Manuel Truijillo Garcia

México, D.F. 2007



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DEDICATORIA

A mis papas, gracias por su absoluta confianza en mi y por estar a mi lado
siempre dispuestos a escucharme y a darme el mejor de los consejos. Detras
de este trabajo esta el apoyo y carifio que ustedes me han brindado a lo largo
de toda mi vida y ahora que lo concluyo solo les digo que: jlo logramos!

A Adolfo Kunio, por sugerirme este tema de tesis, por tus consejos, por tu
ayuda incondicional persiguiendo cabras, por las palabras reconfortantes que
me has dado cuando mas lo he necesitado y por el gran carifio que te tengo,
también es tuyo este trabajo.

A Eduardo, Marild y Fernando con todo mi carifio, siempre estan presentes en
cada paso que doy.

A Abel Trujillo porque al cursar la materia contigo encontré fascinacién por las
cabras.

A mis amigos, Barbara, Claudia, Pollo, Midori, Natalia, Victor, Annabel, Jorge,
Bere, Octavio y Lili, porque en el mucho o poco tiempo de conocernos hemos

compartido muy buenos momentos.

II



AGRADECIMIENTOS

Al Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacién e Innovacion Tecnoldgica
(PAPIIT) de la DGAPA, por el financiamiento de esta tesis a través del proyecto
IN202503.

A mis asesores, Dr. Andrés Ducoing, Dra. Eugenia Candanosa y Dr. Abel
Trujillo, gracias por su tiempo, por su apoyo, por su interés y paciencia para
guiarme en la realizacion de éste trabajo.

A la QBP Arlette Castillo y a la QFB Rosalva Salcedo, que realizaron todo el
procesamiento de mis muestras.

A los miembros de mi jurado: Dra. Alicia Soberon Mobarak, Dra. Silvia E.
Buntinx Dios, Dra. Guadalupe Ramirez Diaz, Dr. Andrés E. Ducoing Watty y
Dra. Yesmin Dominguez Hernandez, por sus valiosas sugerencias para hacer
de éste, un mejor trabajo.

Al Dr. Adolfo Kunio por proporcionar las fotos incluidas en este trabajo.

III



INDICE DE

INDICE DE

RESUMEN.

CONTENIDO

FIGURAS . ..

CUADROS. ...

INTRODUGCCION. . ... e

1. Importanciade lalechedecabra................ccooiiiiiiiii

2. Importanciade lacarnedecabra.............ccoooiiiiiiiiiiiiii,

3. Influencia de la alimentacion sobre los lipidos...........c.coveieien..

4. Condicidn corporalenlascabras.............ccoooiviiiiiiiiiiiic i,

5. Problemas metabdlicos asociados con el metabolismo lipidico......

B. JUSHTICACION. .. oo

7. HIPOIESIS. e

8. Objetivogeneral..........ccooiiiiiii

9. Objetivos especifiCos........cviiiiiii i

MATERIAL

YMETODOS. ...

RESULTADOS . .. ..

DISCUSION. ... e

1. CondiCiONn COrPoral........oueieiie e

12

12

12

13

14

18

31

31

31

33



4. COlBSLEION. ..o

5. Acidos grasos libres y B-hidroxibutirato.........................o

B. Proteinas totales. .. ..o

T AIDUMING. e

8. GlODUIINGS. ..o

9. Aspartato amino transferasa..............cccooiiiiii

10. Creatinincinasa

11.Gamma glutamil transferasa..............c.oooiiiii

12.Glutamato deshidrogenasa.............c.cooeiiiiiiiiiiii e

CONCLUSIONES. .. ..

REFERENCIAS. .. ..o

ANEXO |

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

52



Figura

w N

10.

11.

12.

13.

14.

INDICE DE FIGURAS

Titulo

Cabra de genotipo lechero. Raza Alpina...........................

Cabra de genotipo carnico. Raza Boer..............................
Cabra con cetosis en el Centro de Ensefanza, Practica e
Investigacion en Produccion y Salud Animal (CEPIPSA) de
@ FMVZ, UNAM. ...,
Medias de minimos cuadrados de la condicion corporal

(CC) en cabras de genotipo lechero y carnico a los 10 y 20
dias POSPAMO.....eie i
Medias de minimos cuadrados para la glucosa sérica en el
preparto (DPre) y en el posparto (DPos) de las cabras
lecheras y CarniCas. ... ....o.ouviiiiiii e
Medias de minimos cuadrados para la urea sérica en el
preparto (DPre) y posparto (DPos) de las cabras lecheras y
(o= g ][> 13
Medias de minimos cuadrados para el colesterol sérico en
el preparto (DPre) y el posparto (DPos) de las cabras
lecheras y CArniCas. ... ....ocvuviiiiiii e

Medias de minimos cuadrados para el [(-hidroxibutirato
(BHBA) sérico en el preparto (DPre) y en el posparto (DPos)
de las cabras lecheras y carnicas..............ccooeeiieiiiiiinnnn.
Medias de minimos cuadrados para los acidos grasos libres
(AGL) séricos en el preparto (DPre) y el posparto (DPos) de
las cabras lecheras y Carnicas............ccccovviiiiiiiiiinnnnnn.
Medias de minimos cuadrados para las proteinas totales
(PT) en el preparto (DPre) y posparto (DPos) de las cabras
lecheras y CarniCas. ........covviiiii i
Medias de minimos cuadrados para la albumina en el
preparto (DPre) y posparto (DPos) de las cabras lecheras y
(o7= 11 | o= 1< T PR
Medias de minimos cuadrados para las globulinas séricas
en el preparto (DPre) y posparto (DPos) de las cabras
lecheras y CarniCas. ........covvviiiiiii e
Medias de minimos cuadrados para la aspartato amino
transferasa (AST) sérica en el preparto (DPre) y posparto
(DPos) de las cabras lecheras y carnicas..........................
Medias de minimos cuadrados para la creatinincinasa (CK)
sérica en el preparto (DPre) y posparto (Dpos) de las cabras
lecheras y CarniCas. .......ccovveiiiiiii e

18

20

20

21

22

22

23

24

24

26

26



15.

16.

17.

18.

Medias de minimos cuadrados para la gamma glutamil
transferasa (GGT) sérica en el preparto (DPre) y posparto
(DPos) de las cabras lecheras y carnicas..........................
Medias de minimos cuadrados para la glutamato
deshidrogenasa (GLDH) sérica en el preparto (DPre) y en el
posparto (DPos) de las cabras lecheras y carnicas.............
Medias de minimos cuadrados para la produccion total de
leche en las cabras lecheras (126 dias) y carnicas
(B7 di@s) ..o
Porcentaje de prolificidad en las cabras lecheras vy
(o= g ][> 13

VI

27

27

29

29



Cuadro

INDICE DE CUADROS

Titulo Pagina

Medias de minimos cuadrados para los analitos séricos en
cabras lecheras y carnicas en el periodo del preparto y en
€l POSPAIO. ... 19

Medias de minimos cuadrados para las enzimas séricas en
cabras lecheras y carnicas en el periodo del preparto y en
€l POSPAO. ...t 25

VI



RESUMEN

MONTOYA GARDUNO CAROLINA. Comparacién de indicadores de
metabolismo lipidico durante el periparto en cabras de genotipos lechero y
carnico. (Bajo la direccién de: Dr. Andrés E. Ducoing Watty, Dra. Irma Eugenia

Candanosa Aranda y MVZ MPA Abel M. Truijillo Garcia).

El presente estudio se realizé con el propdsito de evaluar algunos indicadores
productivos y analitos bioquimicos relacionados con el metabolismo lipidico de
las cabras de genotipo lechero y carnico alrededor del parto. El estudio se
realizd en un total de 46 cabras de raza Alpina y Boer, distribuidas en dos
grupos segun su genotipo, 25 de tipo lechero y 21 de tipo carnico, alimentadas
en estabulacion durante el preparto y en sistema de pastoreo intensivo durante
la lactancia. Se consideraron el peso al parto, y a los 10 y 20 dias posparto, asi
como la condicién corporal en el posparto. Se realizaron muestreos sanguineos
en tres momentos: 3-7 dias previos al parto, 10 y 20 dias después del parto. Se
determinaron las concentraciones séricas de glucosa, urea, colesterol,
proteinas totales (PT), albumina, globulinas, aspartato amino transferasa
(AST), gamma glutamil transferasa (GGT), creatinincinasa (CK), glutamato
deshidrogenasa (GLDH), B-hidroxibutirato (BHBA) y acidos grasos libres
(AGL). Las concentraciones séricas de PT, albumina y CK mostraron
diferencias significativas (P<0.05) entre genotipos. La interaccion entre el
momento-genotipo para las concentraciones seéricas de glucosa, urea,
colesterol, BHBA, globulinas y AST resultaron significativas (P<0.05). Las
concentraciones de GGT y PT mostraron diferencias entre los momentos de

medicion (P<0.05). Las concentraciones de AGL y GLDH no mostraron



diferencias significativas (P>0.05). Se concluye que las diferencias en los
metabolitos medidos entre cabras de genotipo lechero y carnico indican

diferencias en el metabolismo y produccion lactea.



INTRODUCCION

1. Importancia de la leche de cabra

Una de las principales cualidades de las cabras domésticas es su capacidad
para producir leche con caracteristicas y propiedades que la hacen apta para el
consumo humano. La cantidad de leche que la cabra puede producir depende
de las diferencias genéticas entre las razas y, en gran medida, de los factores
ambientales, como la disponibilidad de alimento, las practicas zootécnicas y los
modelos de produccion. Debido a las diversas cruzas que en ocasiones se
realizan entre ambos genotipos, posteriormente se hace dificil distinguir entre
las cualidades carnicas y de leche en los animales que son utilizados con doble

finalidad.

Sin embargo la produccion de leche varia entre cabras de genotipo lechero y
carnico, siendo mayor la produccidn que presentan las cabras de la raza
Alpina, que las de la raza Boer,? aunque éstas producen leche con mayor
cantidad de grasa.** En la raza Alpina (Figura 1) la duracién de la lactancia es
de 209 dias con 3.6% de grasa,’ la cual va disminuyendo a lo largo de la

lactacion.®

Figura 1. Cabra de genotipo lechero. Raza Alpina.



En la raza Boer (Figura 2), la duracion aproximada de la lactaciéon es de 120
dias, y la leche tiene en promedio 5.6% de grasa.® Dentro de este mismo
contexto, se ha observado que las cabras dedicadas a la produccién de leche
muestran un pico de lactacion entre las 6 y 8 semanas posparto, en contraste
con la raza Boer, que no muestra un pico de lactacion,* pero la produccion

depende en gran medida del nimero de crias que estén lactando.?

Figura 2. Cabra de genotipo carnico. Raza Boer.

Por siglos, la leche de cabra y oveja, asi como sus derivados, han sido
productos importantes en la nutricibn humana. Las caracteristicas nutricionales
de la leche de cabra son superiores a las de la leche de vaca en proteina y
calcio, entre otros componentes, por lo que podria contribuir a combatir la
desnutricién infantil.>**” Por otro lado, la leche de cabra tiene una alta
proporcion de pequefas particulas de grasa, que facilitan su digestion; de ahi
que con frecuencia sea ampliamente recomendada a personas con problemas
para digerir la leche de vaca, por padecer de desérdenes gastrointestinales,
para nifos lactantes y para problemas de hipersensibilidad a las proteinas

lacteas de la leche de vaca.®’



En forma independiente a las propiedades digestivas, merece especial atencion
la importancia culinaria de la leche de cabra en lugares y paises con
tradiciones ancestrales. En dichos casos, con el tiempo la leche de cabra
adquirié un valor cultural en la produccion de quesos para preparacion de
platillos de alta cocina o gourmet, yogurt y leche evaporada, entre otros. En los
lugares donde la leche de cabra forma parte de las tradiciones populares, ha
sido posible que la actividad de crianza de cabras forme parte importante de la
ganaderia y contribuya de manera importante a los ingresos del productor y a

la economia del sector.®

Como se ha visto, es conocido a nivel mundial que la cabra es un animal
especializado en la produccion de leche, con caracteristicas similares a otros
rumiantes, en cuanto a la fisiologia de la digestion y metabolismo;® sin
embargo, no es totalmente justificada la extrapolacion de la informacion que se
tiene en vacas lecheras a cabras y borregas, porque aunque similares, la
anatomia, fisiologia, nutricion, metabolismo y patologias de los pequeios
rumiantes presentan caracteristicas diferentes a las de los grandes rumiantes.®
Debido a la presencia dominante de la leche y de los subproductos de vaca, se
hace dificil para los caprinocultores mantener un lugar competitivo en el
mercado, en parte por la falta de informacion accesible acerca de los

requerimientos nutricionales e incidencia de enfermedades en las cabras.®

2. Importancia de la carne de cabra

Ademas de la importancia de la cabra en la produccion de leche, actualmente
surge como una alternativa el consumo de carne de cabra en diferentes partes

del mundo.® Sin embargo, debido a que hay una mala organizacién en el



mercado,' el suministro de la carne de cabra no cubre la posible demanda en
algunos paises como EUA, Canada y México."" Y en la mayoria de los casos,
las cabras lecheras son utilizadas como cabras de carne,’ a pesar de
presentar una conformacion corporal pobre.” Por este motivo uno de los grupos
genéticos caprinos deseables para este tipo de produccion es la raza Boer, que
ha tenido un fuerte impacto en la industria de carne de cabra, ademas de ser
una raza adaptable a situaciones extremas de ambiente y alimentacion y tener

un buen rendimiento en canal.*

La carne de cabra presenta caracteristicas nutricionales que la hacen atractiva
para el consumo humano, tales como la cantidad de proteina que es similar a
la de la carne de vaca, y menos contenido grasa que la de vaca, lo que ha
hecho que el interés en su consumo se vea aumentado en varios paises en los
que las enfermedades vasculares son muy frecuentes.®'"'? Sin embargo, se ha
observado que la etapa fisiologica, la edad y el sexo de las cabras afecta la
cantidad de grasa en la carne, presentando menos contenido las cabras

jovenes y mas las hembras.®"

3. Influencia de la alimentacion sobre los lipidos

Suministrar dietas balanceadas durante las etapas con mas demanda de
nutrientes, como la gestacion y la lactacion, evitara problemas relacionados con
el metabolismo lipidico en los animales.?

Se ha observado que el tipo de dietas que se les suministra a las cabras influye
en la concentracion sérica de algunos analitos relacionados con el metabolismo
lipidico."*™® Por ejemplo, cuando cabras lecheras de la raza Alpina fueron

alimentadas con dietas elevadas en concentrado, incrementaron los niveles de



acidos grasos insaturados en los depdsitos grasos. La cantidad y el tipo de
grasa en la dieta también influyen en las concentraciones de los lipidos
plasmaticos, ya que se ha observado que a mayor cantidad de grasa en la
dieta, hay un incremento en la concentracion del colesterol sérico.’™ Sin
embargo, las concentraciones séricas de colesterol también se ven afectadas
por la lactancia, debido al metabolismo tan acelerado que se tiene en esta
etapa, lo cual tiene un impacto sobre la concentracién de colesterol en la

leche.™

4. Condicién corporal en las cabras

La condicion corporal (CC) se define como la relacion entre la cantidad de
grasa y la cantidad de materia no grasa en el cuerpo de un animal vivo.™ Su
evaluacion se realiza mediante un método de calificacion subjetivo para estimar

las reservas energéticas. %"’

Existen diferentes métodos para calificar la CC; entre ellos estan la medicion de
la condicion corporal lumbar (CCL), esternal (CCE) y la de la base de la cola,
siendo mejores la calificacion de la CCL y de la CCE en la prediccion de las

reservas grasas y de la composicion de la canal que para el peso vivo.™

Morand Fehr et al.”® describieron una escala de medicion para la evaluacién
por medio de palpacion de las reservas corporales en la region lumbar de las
cabras, desde la segunda hasta la quinta vértebras lumbares, con una escala
de 6 grados que va del 0 al 5, en la cual el grado cero es emaciada y cinco es

obesa.



La medicion de la CC brinda conocimiento acerca del estado corporal de los
animales y sus depésitos grasos, lo cual tiene gran importancia, ya que en el
inicio de la lactancia, los rumiantes movilizan grandes cantidades de tejido
adiposo para mantener la produccion de leche.” Sin embargo, la CC en las
cabras no solo se ve afectada por la etapa productiva, sino también por la
disponibilidad de forraje en sistemas extensivos,”® ya que en épocas de alta
precipitacion pluvial hay gran disponibilidad de alimento y la CC permanece

constante.?’

Para el caso de las cabras carnicas, la informacién existente acerca de los
depédsitos de grasa es escasa,’? pero se ha observado que empiezan a
presentar pérdidas en la calificacion de la CC a partir de la séptima semana

posparto.?

En los bovinos lecheros se observa que conforme el animal tiene las
condiciones adecuadas para la secrecion lactea y para la sintesis de grasa en
la glandula mamaria, el tejido adiposo responde disminuyendo la sintesis
lipidica, incluso cuando el animal esta ain en un balance energético positivo.?
Esto se traduce en la disminucion de la CC en las primeras semanas de la
lactacion,? principalmente durante la primera semana posparto, cuando se
encuentran en un alto balance energético negativo.” Lo anterior indica que se
incrementa la movilizacién del tejido adiposo, que a su vez activa la
cetogénesis hepatica y, por consecuencia, se alteraran los analitos
involucrados en el metabolismo lipidico.** Después de este mecanismo de

compensacion, la CC vuelve a la normalidad hacia la mitad y el final de la

lactacion.



5. Problemas metabdlicos asociados al metabolismo lipidico

La cetosis es un trastorno del metabolismo lipidico, que se manifiesta por un
incremento de los cuerpos ceténicos en los liquidos corporales y que
frecuentemente aparece en rumiantes durante el ultimo tercio de la gestacion y
al inicio de la lactacién;? se presenta en animales dedicados a la produccion de
leche, debido a que se encuentran en un balance energético negativo en esa

fase de su lactacion (Figura 3).2°

Figura 3. Cabra con cetosis en el Centro de Ensefianza, Practica e Investigacién en
Produccion y Salud Animal (CEPIPSA) de la FMVZ, UNAM

Durante los primeros meses de lactacién, cuando las cabras estan en un
balance energético negativo o presentan un déficit de energia porque la dieta
no cubre sus requerimientos energéticos, se observan altos niveles en suero y
en leche de cetonas totales, urea y acidos grasos libres; %% estos Ultimos son
los principales precursores de los cuerpos cetonicos.® Estas alteraciones
inducen a tener considerables cambios metabolicos, como la cetosis,”® y

también coinciden con la disminucién de la condicion corporal.?®



La cetosis en bovinos ocurre al inicio de la lactacion y esta probablemente
asociada a una limitacion del apetito y a grandes requerimientos nutricionales
de la glandula mamaria para la produccién de leche, principalmente de glucosa,
aminodcidos y acidos grasos.? Los cuerpos cetonicos son producidos no solo
por el higado, sino también por la pared ruminal y por la glandula mamaria
funcional en los rumiantes.?® El B-hidroxibutirato es el principal cuerpo cetonico

producido por la cetogénesis activa en la pared ruminal.?®

Precisamente por las alteraciones observadas en las concentraciones séricas
de glucosa, B-hidroxibutirato y urea es que estos metabolitos son empleados
para la interpretacion del metabolismo lipidico en los rumiantes.* Tal es el caso
de borregas no gestantes sanas, en las que se ha observado una correlacion
positiva entre 3-hidroxibutirato y urea, asi como una correlacién negativa entre
glucosa y urea.*® Lo anterior permite a su vez analizar resultados en animales

gestantes con toxemia de la prefiez.*

Durante el ultimo tercio de la gestacion también es comun encontrar
alteraciones en el metabolismo lipidico y energético de los rumiantes por los
requerimientos del feto, del utero y de la placenta, asi como la exigencia de la
glandula mamaria para la sintesis de calostro, lo cual empieza a ocurrir antes
del parto.®'*? Esto induce a que las reservas proteicas se vean disminuidas por
el estrés que la gestacion causa sobre ellas, lo que provoca una disminucion en
su concentracion sérica,®® siendo las principales proteinas afectadas la
albumina y las globulinas, ya que son las que forman la mayor parte de las
proteinas totales.? La albimina se sintetiza en el higado; por este motivo es

25,32

que su estudio sirve para evaluar el funcionamiento del mismo, al igual que



las enzimas hepaticas, como la aspartato amino transferasa (AST), que se
encuentra en el hepatocito y cuya liberacién es consecuencia de la pérdida de
la integridad celular y la actividad metabdlica de este 6rgano.?**? Sin embargo,
también se encuentra en menor concentracion en el musculo esquelético de las
cabras y, para entender mejor su funciéon, se evalua en conjunto con la
creatinincinasa (CK), la cual es una enzima especifica del musculo cardiaco y
esquelético de las cabras.* Por otro lado, la gamma glutamil transferasa (GGT)
es una enzima cuyo incremento se asocia con obstruccién biliar, ya que se
encuentra en altas concentraciones en el epitelio biliar de las cabras, pero
también se ha relacionado con la sintesis de calostro en vacas, cabras y
ovejas, ya que se han observado altas concentraciones de ésta enzima en el
calostro.??* Otra enzima hepatica es la glutamato deshidrogenasa (GLDH), la
cual tiene utilidad para evaluar necrosis hepatica en rumiantes, pero poco se
conoce acerca de su actividad en cabras, y los valores de referencia descritos

aun son escasos.?%3

En las cabras se han estudiado los niveles normales de algunos de estos
analitos séricos, que son los mas utilizados para el diagndstico del metabolismo
lipidico y energético, encontrando que existe una gran variabilidad en éstos
dependiendo de la edad y del estado fisioldgico, sin mencionar el genotipo, ya
que los estudios solo se han realizado en cabras de genotipo lechero.* Se ha
encontrado que el genotipo influye en algunos de los analitos sanguineos, pues
al comparar a la raza Boer y a la raza Lao Shan de genotipo lechero se
observo que las concentraciones de glucosa eran mayores en las cabras
carnicas, mientras que para el colesterol y las proteinas totales no se

encontraron diferencias entre genotipos.* En relacion con lo anterior, se ha



mencionado que la raza Boer produce mayores cantidades de cortisol que
algunas razas lecheras y, por lo tanto, la secrecion de enzimas que estimulan
la gluconeogénesis estan incrementadas y la glucosa se encuentra aumentada
a pesar de la glucolisis que pudiera existir.* Aun asi, es necesario verificar si las
diferencias entre genotipos son el resultado de la adaptabilidad, alimentacion o

diferentes etapas fisioldgicas.>®
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1. JUSTIFICACION

A la fecha existe escasa informacion que describa los mecanismos del
metabolismo lipidico en cabras de genotipo carnico, que brinden informacion
para un mejor manejo zootécnico. Es por este motivo, que se evalud la
utilizacion de las reservas grasas a través del estudio de algunos analitos

séricos en el periparto de las cabras lecheras y carnicas.

2. HIPOTESIS

Los analitos involucrados en el metabolismo lipidico se modificaran de manera
significativa entre las cabras con genotipo lechero y las de genotipo carnico en
el periodo peripartal.

En las cabras lecheras con condicidén corporal baja se modificara la presencia
de analitos relacionados con la utilizacién de las reservas grasas corporales en

mayor proporcién que en las carnicas.

3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar y comparar algunos indicadores productivos y analitos bioquimicos del

metabolismo lipidico en caprinos lecheros y carnicos durante el periparto.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar los niveles séricos de analitos relacionados con el balance lipidico
durante el periodo peripartal en cabras de genotipo lechero y carnico.
- Relacionar la condicion corporal con la produccion lactea y el perfil metabdlico

lipidico en las cabras carnicas y lecheras.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en el Centro de Ensefanza Investigacion y Extensidon en
Produccion Animal en Altiplano (CEIEPAA), en el poblado de la ex Hacienda de
Santillan, municipio de Tequisquiapan, Querétaro, localizado a los 20° 36’
latitud norte, y los 99° 56’ longitud oeste, a una altitud de 1920 msnm, con una
temperatura promedio anual de 17.5° C y una precipitacion promedio anual de

388.42 mm.3®

El sistema de produccion es de tipo intensivo, con pastoreo rotacional, en
praderas mixtas sembradas con alfalfa (Medicago sativa), ryegrass (Lolium
perenne), pasto orchard (Dactylis glomerata) y suplementacién con sales

minerales.

Se utilizaron 46 cabras seleccionadas aleatoriamente dentro de las razas
Alpina y Boer, clinicamente sanas. A cada una de ellas se le realizé un
hemograma para comprobar que no estuvieran anémicas ni cursaran con algun
proceso inflamatorio, encontrandose todas las cabras incluidas en el estudio
dentro de rangos normales. Todas las hembras seleccionadas fueron
pluriparas, entre el 2° y 5° parto. Se dividieron en 2 grupos de acuerdo con su
genotipo: 25 cabras conformaron el grupo del genotipo lechero y 21 cabras, el

genotipo carnico.

Todas las cabras, tanto las de genotipo lechero como las de carnico, fueron
ordefiadas mecanicamente una vez al dia por las mafianas. Se llevo un registro
semanal de la produccién lactea.

Se llevo un registro del numero de crias que tuvieron por hembra, para evaluar

la prolificidad entre genotipos.
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Las cabras fueron separadas 15 dias antes de parir en corrales de 30 cabras.
Se les alimentd con dos pacas al dia de 25 kg de alfalfa henificada y agua ad
libitum, y en el posparto tuvieron un consumo de materia seca (CMS)
aproximado de 2.7 kg de MS en pradera y 200 g de alimento balanceado,
compuesto por los siguientes ingredientes: harinolina, sorgo, melaza, pasta de
cartamo, subproductos de trigo, subproductos de soya, subproductos de arroz,
carbonato de calcio, sal y nitrégeno no proteico (NNP) 1.0% maximo. El
alimento comercial empez6 a ofrecerse a razén de 200 g por dia y se fue

incrementando cada 21 dias en un 100%, hasta llegar al maximo de 800 g.

Se realiz6 el Analisis Quimico Proximal (AQP) de la alfalfa henificada en base
hameda (BH): materia seca (MS), 85.12%; humedad, 14.88%; proteina cruda
(PC), 14.03%; extracto etéreo (EE), 2.72%; cenizas (Cen), 8.82%; fibra cruda
(FC), 23.92%; elemento libre de nitrégeno (ELN), 35.63%; total de nutrientes
digestibles (TND), 54.72%; energia digestible (ED), 2412.48 kcal’lkg MS;

energia metabolizable (EM), 1978.03 kcal/kg MS.

El AQP del alimento concentrado comercial arrojo los siguientes resultados
(BH): MS, 88%; humedad, 12%; PC, 18%; EE, 2%; Cen, 14%; FC max, 10%;

ELN, 44%; TND, 62.15%; ED, 2740.19 kcal/kg MS; EM, 2246.72 kcal/kg MS.

A cada cabra se le tom6 una muestra sanguinea obtenida de la vena yugular
en tres momentos fisiolégicos: 3-7 dias antes del parto, 10 dias después del
parto y 20 dias después del parto, en un tubo al vacio sin anticoagulante. Se
esperé la retraccion del coagulo aproximadamente por 45 minutos,

posteriormente se centrifugdé a 1100 g durante 10 minutos.
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Se separd el suero y se depositd en viales que se mantuvieron en posicién

vertical y en congelacion a una temperatura de 4°C hasta su estudio.

Las cabras fueron pesadas al momento del parto (pesaje 1), a los 10 dias

posparto (pesaje 2)y a los 20 dias posparto (pesaje 3).

Se les calificd la condicién corporal lumbar a los 10 dias (CC1) y a los 20 dias

posparto (CC2), de acuerdo con la técnica descrita por Morand Fehr et. al.'®

En el Departamento de Patologia, en la seccion de Patologia Clinica de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, se midieron los
niveles séricos de glucosa, urea, colesterol (Diagnostic Chemicals Limited, Cat
No. 220-32, 275-06, 225-26, Charlottetown, CA), [-hidroxibutirato (BHBA)
(Randox Laboratories Ltd, Cat No. RB 1007, Crumlin, UK), &cidos grasos libres
(AGL) (Wako Chemicals, Code No. 994-75409F, Neuss, GE) proteinas totales,
albumina (Diagnostic Chemicals Limited, Cat No. 200-55, 200-04,
Charlottetown, CA) globulinas, obtenidas de la diferencia de las proteinas
totales y la albumina, aspartato amino transferasa (AST), creatinincinasa (CK),
gamma glutamil transferasa (GGT), (Diagnostic Chemical Limited, Cat No. 303-
42, 310-46, 307-06, Charlottetown, CA), y glutamato deshidrogenasa (GLDH)
(Randox Laboratories, Cat No. GL 441, Crumlin, UK), utilizando un analizador
semiautomatico (Modelo Roche Cobas Mira, Roche Diagnostic; Basle,

Switzerland).

La informacién obtenida en el presente estudio fue evaluada mediante un
analisis de varianza para un modelo completamente aleatorizado para

observaciones repetidas.
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En el que se incluyd al grupo genético como variable explicativa y a la
calificacion de la condicion corporal, a la produccion lactea y a la prolificidad
como covariables. También se realizé un analisis de correlacion entre los
analitos sanguineos. Los analisis correspondientes se realizaron mediante el

uso del paquete estadistico JMP.*’



RESULTADOS

En la Figura 4 se observan las medias de minimos cuadrados de la condicién
corporal (CC) en los dos genotipos. A los 10 dias posparto, las cabras
lecheras tuvieron una calificacion media de la CC de 2.15 y las carnicas de
2.77. A los 20 dias posparto en el genotipo lechero se encontré una medida
promedio de la CC de 2.11 y en el carnico de 2.75, sin encontrarse diferencias
significativas entre los dos momentos fisiolégicos (P>0.05), pero si entre
genotipos (P<0.0001), presentando las cabras carnicas una mayor calificacion
promedio de la CC. Se encontré que la CC, al ser incluida en el modelo para
evaluar su efecto sobre la variacion en los analitos sanguineos, no fue
significativa (P>0.05), por lo que se excluyé de los analisis realizados

posteriormente.
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Figura 4. Medias de minimos cuadrados de la condicion corporal (CC) en cabras de
genotipo lechero y carnico a los 10 y 20 dias posparto.
"ab_ Diferencias entre genotipos (P<0.05)

En el Cuadro 1 se muestran las medias de minimos cuadrados para las
concentraciones seéricas de glucosa, urea, colesterol, beta-hidroxibutirato

(BHBA), acidos grasos libres (AGL), proteinas totales (PT), albumina y



globulinas en las cabras de los dos grupos genéticos evaluados. Se observaron

interacciones momento-genotipo significativas en diferentes analitos séricos.

Cuadro 1. Medias de minimos cuadrados para los analitos séricos en

cabras lecheras y carnicas en el periodo del preparto y en el posparto.

PREPARTO POSPARTO
ANALITO  GENOTIPO 3-7 dias 10 dias 20 dias Promedios RCME
globales
Lechero  2.98' 2.150 2.92° 2.69
Glucosa Carnico  1.88" 2.70% 2.49" 2.36 0.70
(mmollL)  promedio  2.47 2.41 2.72 253
Lechero  9.30 ¢ 9.269 10.169 9.57
(mUn:ET}L) Carnico  9.60¢ 10.61 1 12.12f 10.78 2.13
Promedio  9.44 9.89 11.08 10.14
Lechero 1.777 2.03f 1.87% 1.89
(fr‘;'r‘;sotl‘j[‘)" Carnico  1.87° 1,69 1.649 1.74 0.44
Promedio 1.81 1.87 1.77 1.82
Lechero  0.35%© 0.44% 0.487 0.42
(rfga’/*l_) Carnico  0.65° 0.43% 0.33¢ 0.47 0.25
Promedio 0.48 0.43 0.41 0.47
AGL Lechero  0.51 0.84 0.37 0.57
(mmoliL) Carnico  1.03 0.65 0.62 0.76 2.19
Promedio 0.75 0.75 0.49 0.67
Lechero 73.64 80.00 81.40 78.34 ¢
PT (g/L) Camico  68.68 70.81 74.77 71.40° || 6.93
Promedio 71.31°¢ 75.70 ¢ 78.29°¢ 75.10
R Lechero  30.92 31.32 31.48 31.24°
A'b”/”lj'”a Camico  28.72 28.72 29.54 28.99° [ 3.61
(o) Promedio  29.89 30.10 30.57 30.19
Globulinas  Lechero  42.72° 48.68° 50.08" 47.16
/L) Carnico  39.95° 42.099 4522 42.42 7.28
Promedio 41.42 45.59 47.80 44 .94

BHBA= B-hidroxibutirato

AGL= Acidos grasos libres

PT= Proteinas totales

RCME-= Raiz del Cuadrado Medio del Error

"2b_ Literales diferentes indican diferencias entre genotipos (P<0.05)

“ede. | jterales diferentes indican diferencias entre momentos de medicion (P<0.05)
“feh_ Literales diferentes indican diferencias entre las combinaciones momento de
medicion-genotipo significativas (P<0.05)

Para el caso de la glucosa las menores concentraciones promedio se
encontraron en el momento preparto en las cabras carnicas y las mayores, a

los 10 y 20 dias posparto en las cabras lecheras (P<0.0001) (Figura 5). La urea



sérica tuvo la mayor concentracion media a los 20 dias posparto en las cabras

carnicas (P=0.0357) (Figura 6).
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Figura 5. Medias de minimos cuadrados para la glucosa sérica en el preparto (DPre) y
en el posparto (DPos) de las cabras lecheras y carnicas.
“teh_ Literales diferentes indican diferencias entre las combinaciones
momento de medicidon-genotipo significativas (P<0.05)
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Figura 6. Medias de minimos cuadrados para la urea sérica en el preparto (DPre) y
posparto (DPos) de las cabras lecheras y carnicas.
“feh_ |Literales diferentes indican diferencias entre las combinaciones
momento de medicidon-genotipo significativas (P<0.05)



Para el colesterol se observé la minima concentracién promedio a los 20 dias
posparto en las cabras carnicas y la maxima, a los 10 dias posparto en las

cabras lecheras (P=0.0072) (Figura 7).
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Figura 7. Medias de minimos cuadrados para el colesterol sérico en el preparto (DPre)
y el posparto (DPos) de las cabras lecheras y carnicas.
“feh. Literales diferentes indican diferencias entre las combinaciones
momento de medicion-genotipo significativas (P<0.05)
Para el BHBA se observé que las cabras carnicas presentaron un aumento en
la concentracion promedio en el preparto y una disminuciéon a los 20 dias
posparto (P=0.0097) (Figura 8), mientras que para las concentraciones séricas
de AGL no se observaron efectos significativos en la interaccion momento-

genotipo (P>0.05), pero si una gran variabilidad en las concentraciones medias

(RCME=2.19) (Figura 9).



o o ©
(@) (o)) ~
I I ]

—— Lecheras

o ©
w B
| |

—-®-—Carnicas

BHBA (mmol/L)

© ©
- N
I I

o

3-7 DPre 10 DPos 20 DPos

Momento

Figura 8. Medias de minimos cuadrados para el -hidroxibutirato (BHBA) sérico en el
preparto (DPre) y en el posparto (DPos) de las cabras lecheras y carnicas.
Tfeh. Literales diferentes indican diferencias entre las combinaciones
momento de medicidon-genotipo significativas (P<0.05)
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Figura 9. Medias de minimos cuadrados para los acidos grasos libres (AGL) séricos
en el preparto (DPre) y el posparto (DPos) de las cabras lecheras y carnicas.
*No se encontraron diferencias significativas (P>0.05)



Se encontraron diferencias significativas entre genotipos para los promedios de
las PT séricas (P=0.0001) (Figura 10) y la albumina (P=0.0237) (Figura 11),
presentandose la mayor concentracion en las cabras lecheras, para ambos
analitos. Asimismo, se observaron diferencias significativas entre los tres
momentos fisioldgicos para las PT (P<0.05), notandose que en el preparto se

encontraron las menores concentraciones medias.
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Figura 10. Medias de minimos cuadrados para las proteinas totales (PT) en el
preparto (DPre) y posparto (DPos) de las cabras lecheras y carnicas.
"2 Diferencias entre genotipos (P<0.05).
“ede | jterales diferentes indican diferencias entre momentos de medicion
(P<0.05)
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Figura 11. Medias de minimos cuadrados para la albumina en el preparto (DPre) y
posparto (DPos) de las cabras lecheras y carnicas.
"ab_ Diferencias entre genotipos (P<0.05)

Para las globulinas séricas la interaccion momento-genotipo fue significativa
(P=0.0478), con la mayor concentracion media a los 10 y 20 dias posparto en

las cabras lecheras (Figura 12).
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Figura 12. Medias de minimos cuadrados para las globulinas séricas en el preparto
(DPre) y posparto (DPos) de las cabras lecheras y carnicas.
feh. Literales diferentes indican diferencias entre las combinaciones
momento de medicion-genotipo significativas (P<0.05)



En el Cuadro 2, se pueden observar las medias de minimos cuadrados para las
concentraciones de las enzimas séricas aspartato amino transferasa (AST),

creatinincinasa (CK), gamma glutamil transferasa (GGT) y glutamato

deshidrogenasa (GLDH).

Cuadro 2. Medias de minimos cuadrados para las enzimas séricas en
cabras lecheras y carnicas en el periodo del preparto y en el posparto

PREPARTO POSPARTO Promedios
ANALITO GENOTIPO 37 dias T0dias 20 dias Globales RCME
Lechero 72.06°¢ 84169  76.26™ 77.50
AST (U/L) Carnico 87.661 104.647 8371 92.00 27 .41
Promedio 79.00 93.26 79.57 83.94
Lechero 141.60 107.56 143.59 130.91 @
CK (U/L) Carnico 197.34 434.94 173.71 268.66 ° 305.28
Promedio 166.37 253.06 156.97 192.14
GGT Lechero 41.32 48.72 53.60 47.80
(UML) Carnico 45.63 52.68 58.13 52.15 11.43
Promedio 43.34 ¢ 50.57 ¢ 55.72 ¢ 49.87
GLDH Lechero 4.53 7.78 9.18 7.16
(UIL) Carnico 23.80 8.40 9.84 14.01 33.47
Promedio 13.55 8.07 9.49 10.37

AST= Aspartato amino transferasa

CK= Creatinincinasa

GGT= Gamma glutamil transferasa

GLDH= Glutamato deshidrogenasa

RCME-= Raiz del cuadrado medio del error

"ab_ | jterales diferentes indican diferencias entre genotipos (P<0.05)

“ede. | jterales diferentes indican diferencias entre momentos de medicion (P<0.05)
“feh_ Literales diferentes indican diferencias entre las combinaciones momento de
medicidn-genotipo significativas (P<0.05)

La interaccion momento-genotipo unicamente fue significativa para la AST
sérica (P=0.0282) con las mayores concentraciones a los 10 dias posparto en

las cabras carnicas y las menores en el preparto de las lecheras (Figura 13).

Las diferencias entre genotipo lechero y carnico sélo fueron significativas para
la CK (P=0.0430), la cual presentd mayor actividad en las cabras carnicas

(Figura 14); mientras que entre momentos no se encontraron diferencias



significativas (P>0.05) para las concentraciones medias de esta enzima,

presentando una alta variabilidad (DE=305.28).
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Figura 13. Medias de minimos cuadrados para la aspartato amino transferasa (AST)
sérica en el preparto (DPre) y posparto (DPos) de las cabras lecheras y
carnicas.

“feh. Literales diferentes indican diferencias entre las combinaciones
momento de medicidon-genotipo significativas (P<0.05)
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Figura 14. Medias de minimos cuadrados para la creatinincinasa (CK) sérica en el
preparto (DPre) y posparto (DPos) de las cabras lecheras y carnicas.
"ab_ Literales diferentes indican diferencias entre genotipos (P<0.05)



Entre los tres momentos fisioldgicos evaluados se encontraron diferencias
significativas para la GGT (P<0.0001), encontrandose las mayores

concentraciones medias en los dos momentos del posparto (Figura 15).
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Figura 15. Medias de minimos cuadrados para la gamma glutamil transferasa (GGT)
sérica en el preparto (DPre) y posparto (DPos) de las cabras lecheras y

carnicas.
“ede_ |jterales diferentes indican diferencias entre momentos de medicion

(P<0.05)
Se encontré que para las concentraciones séricas de la GLDH ninguno de los

momentos tuvo efectos significativos (P>0.05), pero la variabilidad fue elevada

(RCME=33.47) (Figura 16).
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Figura 16. Medias de minimos cuadrados para la glutamato deshidrogenasa (GLDH)
sérica en el preparto (DPre) y en el posparto (DPos) de las cabras lecheras
y carnicas.
*No se encontraron diferencias significativas (P>0.05)



En el preparto de las cabras carnicas se encontraron correlaciones positivas
significativas entre BHBA y AGL (r=0.6900, P=0.0004), AGL y AST (r=0.6602,
P=0.0008).

A los 10 dias posparto en el grupo de cabras carnicas se encontraron
correlaciones positivas significativas entre CK y AST (r=0.9594, P=0.0000), asi
como una correlacion negativa entre AGL y urea (r=-0.5466, P=0.0085). En las
cabras lecheras en este mismo momento hubieron correlaciones positivas entre
CK y AST (r=0.5394, P=0.0054) y BHBA y AGL (r=0.7436, P=0.0000) y una
correlacion negativa entre AGL y glucosa (r=-0.4811, P=0.0149).

A los 20 dias posparto de las cabras con genotipo carnico se encontraron
correlaciones positivas significativas entre CK y AST (r=0.6999, P=0.0003),
AGL y AST (r=0.4661, P=0.0288) y BHBA y AST (r=0.5280, P=0.0115),
mientras que las correlaciones negativas significativas fueron entre los AGL y
urea (r=-0.4784, P=0.0243). En el mismo momento fisioldgico, en las cabras
lecheras se encontraron correlaciones positivas entre albumina y AST
(r=0.5219, P=0.0075), CK y AST (r=0.4070, P=0.0435) y BHBA y GGT
(r=0.4735, P=0.0168).

En la Figura 17 se muestran las medias de minimos cuadrados para la
produccion total de leche, encontrandose diferencias significativas entre
genotipos (P=0.0443). Las cabras de genotipo lechero, mostraron una mayor
produccion, con un total de 267.88 kg durante 125.56 dias, mientras que las de

carnico produjeron 63.27 kg durante 87.40 dias.
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Figura 17. Medias de minimos cuadrados para la produccion total de leche en las
cabras lecheras (126 dias) y carnicas (87 dias).
"ab_ Literales diferentes indican diferencias entre genotipos (P<0.05)

En la Figura 18 se observan los porcentajes de prolificidad de las cabras de
genotipo lechero y carnico, presentandose diferencias significativas entre
genotipos (P=0.0070). Las cabras carnicas fueron mas prolificas que las

lecheras, con un mayor porcentaje de partos dobles y triples.
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Figura 18. Porcentaje de prolificidad en las cabras lecheras y carnicas.
ab_ | jterales diferentes indican diferencias entre genotipos (P<0.05)



Los resultados de los tres pesajes realizados a las cabras fueron los siguientes:

Cabras de genotipo lechero (rangos): pesaje 1 = 37.7 a 63.0 kg, pesaje 2

35.5 a 65.0 kg, pesaje 3 =35.5a 73.0 kg

Cabras de genotipo carnico (rangos): pesaje 1 = 42.0 a 72.0 kg, pesaje 2

41.0 a 64.0 kg, pesaje 3 =42.0 a 65.0 kg.

Esta variable fue unicamente utilizada para la realizacién del aporte nutricional
de las dietas en el preparto y en el posparto de las cabras de los dos genotipos

(Anexo I).



DISCUSION

1. Condicién corporal (CC)

Las diferencias encontradas entre los genotipos evaluados en el presente
estudio coinciden con lo informado por Lu,* quien menciona que las cabras de
raza Boer presentan mayor masa muscular por estar especializadas en la
produccion de carne. Se ha observado que las cabras productoras de leche
presentan una condicion corporal pobre al compararlas con cabras carnicas,’ lo
que coincide con los resultados obtenidos en este estudio. En el presente
estudio no se observaron diferencias significativas en la calificacién de la CC
entre los dos momentos medidos (10 y 20 dias posparto) en los animales
evaluados, lo que concuerda con lo que informan Sanchez et al.,*' quienes
observaron que la CC se mantiene constante en cabras lecheras cuando hay
alimento disponible. Tampoco se observaron pérdidas en la CC, como lo
describen Banda et. al.,? en cabras Boer mantenidas bajo un sistema de

produccion extensivo.

2. Glucosa

En vacas lecheras se ha observado que se incrementa la concentracion sérica
de glucosa antes del parto para la secrecion lactea,® ya que la glucosa es
indispensable para la formacién de lactosa.* Probablemente, por este motivo
es que las cabras de genotipo lechero presentaron mayores concentraciones
promedio en el preparto que las obtenidas en el genotipo carnico. De hecho, en
estas ultimas se observé un efecto contrario, quiza porque la produccion diaria
de leche es menor.® Lu,* informa que las cabras de raza Boer no presentan un

pico de lactacién. Otra probable razén asociada a la baja concentracién de



glucosa sérica en el preparto de las cabras carnicas es que quiza se
encontraban en un balance energético negativo, debido a un mayor numero de
fetos y, por lo tanto, tenian un mayo requerimiento de glucosa.** Se ha
observado que las cabras de raza Boer tienen alta prolificidad, siendo muy
comunes los partos gemelares, frecuentemente son triples y en menor
porcentaje cuadruples.®** Sin embargo, Hussain et al.*® no encontraron relacion
entre el numero de fetos y la concentracién de glucosa en cabras de genotipo
lechero. Sandabe et. al.** mencionan que hacia el final de la gestacién hay una
disminucién de la glucosa sérica en cabras, pero los hallazgos obtenidos en la
etapa del preparto unicamente corresponden a la ultima semana de la
gestacion, por lo que es dificil aseverar que hubo una disminucién constante
durante un periodo mayor al estudiado. A pesar de esto, es evidente que en el
presente estudio las cabras carnicas tuvieron concentraciones menores de
glucosa en la ultima semana de la gestacion, no mostrando este efecto las de

genotipo lechero.

Los hallazgos de este estudio difieren de lo informado por Gangyi et. al.,* ya
que al comparar a la raza Boer con cabras de genotipo lechero de la raza Lao
Shan, estos investigadores encontraron que las primeras tenian mayores
concentraciones de glucosa, lo que en este trabajo se observa de manera
inversa. Sin embargo, en su estudio no mencionan el estado fisioldgico de las
cabras, pudiéndose asociar esta diferencia a la adaptabilidad al medio, a la

alimentacion o al estado fisioldgico.

A los 10 dias posparto de las cabras lecheras se observd una correlacion

negativa entre glucosa y AGL, lo que coincide con lo que menciona



Cunningham,* quien ha asociado la disminucién de la glucosa sanguinea con
el aumento de la produccion lactea e indicado que las cabras se encontraban
en un balance energético negativo para cubrir los requerimientos de la glandula
mamaria.”® En cabras carnicas hubo un incremento en el valor promedio de
esta variable a los 10 dias, probablemente porque la produccion lactea no fue
tan alta como en las lecheras. Las concentraciones de glucosa encontradas en
el posparto del presente estudio fueron menores a las informadas por Amer et.
al*® al dia 7 y 21 posparto, en cabras de genotipo lechero, alimentadas con

pasto rhodes y concentrado, bajo un sistema de estabulacion.

No se encontraron diferencias entre los tres momentos fisiologicos medidos
para las concentraciones de glucosa en sangre, entre los dos genotipos
resultado que concuerda con lo informado por Chang et al.,*' quienes no
hallaron diferencias durante la lactancia en las concentraciones de glucosa en
cabras de genotipo lechero, alimentadas con pasto pangola y concentrado

comercial, mantenidas en estabulacion.

3. Urea

La urea sérica es un producto nitrogenado formado en el higado proveniente

del catabolismo de las proteinas.*

Se realizé la formulacion de las dietas de acuerdo con el CMS aproximado y se
obtuvo un promedio de los pesos en el preparto y en el posparto,
encontrandose que la cantidad de proteina cruda ofrecida excedié a los
requerimientos estimados por el Nacional Research Council (NRC)* en el
preparto y la energia ofrecida fue pobre, por o que no se cubrieron los

requerimientos de energia metabolizable (EM). Durante la lactancia se



excedieron tanto los requerimientos de PC como de EM (Anexo |). Se ha
mencionado que cuando a los rumiantes se les suministran dietas altas en
proteina y con poca energia, la urea sérica se encuentra incrementada, ya que
hay un aumento del amoniaco ruminal, y es a partir de éste que se sintetiza la
urea en el higado,?®*? lo cual coincide con lo que se observé en este estudio.
Del mismo modo, Rios et. al.?® asociaron las altas concentraciones de urea
sérica (10.05-16.25 mmol/L) en cabras lecheras gestantes y en lactancia a un
alto contenido proteico de la dieta, valores que coinciden con lo encontrado en

este trabajo.

Durante la lactacion la glandula mamaria tiene altos requerimientos de
aminoacidos, entre otros nutrientes.®’ Cuando la dieta es alta en proteinas se
estimula la secrecion de insulina y glucagon.*> La insulina promueve el
transporte de aminoacidos a los tejidos y el glucagon estimula Ia
gluconeogénesis a través de la desaminacion de aminoacidos. El nitrégeno que

surge de este proceso formara amoniaco en el higado y se sintetizara urea.?®*

En las cabras lecheras las concentraciones de urea sérica se mantuvieron
constantes, asociadas a una mayor utilizacion de los aminoacidos por la mayor
produccion de leche que presentaron, dejando menos nitrégeno para la sintesis
de urea. En las cabras carnicas se obtuvieron las mayores concentraciones a
los 20 dias posparto, que no fueron diferentes de las de los 10 dias, debido,
quiza, a que la produccion de leche fue significativamente menor que en las
cabras lecheras y, por lo tanto, los requerimientos de aminoacidos en la
glandula mamaria fueron menores. La correlacion negativa entre AGL y urea a

los 20 dias en las cabras carnicas probablemente se debié a la accidn



inhibitoria que ejercio la insulina (aumentada por la dieta rica en proteina) sobre
la enzima lipasa sensible a las hormonas (HSL), que permite la liberacion de

los acidos grasos del tejido adiposo. *

4. Colesterol

Se ha observado en un estudio realizado en cabras lecheras alimentadas con
pastura ad libitum y concentrado, que las concentraciones de colesterol sérico
presentan fluctuaciones al inicio de la lactaciéon debido al metabolismo tan
acelerado que se tiene en el posparto para obtener los nutrientes necesarios
para la sintesis de leche, ya que a mayor concentracion de colesterol sérico
hay mayor concentracion de colesterol en la leche.” Sin embargo, se ha
observado que la concentracién de colesterol sérico esta relacionada con la
cantidad y el tipo de grasa de la dieta,” asi como con la energia de la
misma,??® y no tanto con el tiempo y la etapa fisioldgica en que se encuentran

las cabras.*°

En un estudio realizado por Gangyi et. al.,* se compararon las concentraciones
de colesterol sérico en cabras lecheras de la raza Lao Shan contra los valores
en cabras carnicas de la raza Boer, no encontrando diferencias entre
genotipos, lo cual difiere a los resultados obtenidos en este estudio, en donde
se observaron diferencias importantes entre las cabras lecheras y carnicas. Las
lecheras presentaron mayor concentracidon de colesterol a los 10 dias posparto,
lo cual tendra un impacto en la cantidad de grasa en la leche. Por otro lado, en
las cabras carnicas evaluadas se observo la menor concentracion a los 20 dias

posparto, debido probablemente a la ausencia de un pico de lactacion.* Dichos



autores no mencionan la alimentacion de las cabras, por lo que las diferencias

encontradas entre estudios podrian estar asociadas a este factor.
5. Acidos grasos libres (AGL) y B-Hidroxibutirato (BHBA)

Los acidos grasos son movilizados del tejido adiposo en forma de acidos
grasos libres hacia la sangre, para ser extraidos por el higado.* Khaled et. al.?
mencionan que en cabras de genotipo lechero el aumento en los AGL es un
indicador de déficit de energia, ya que ellos son la principal fuente de los
cuerpos cetoénicos cuando no se cubren los requerimientos con la dieta;* sin
embargo, en el presente estudio no se observaron cambios en las
concentraciones de AGL entre los tres momentos evaluados, pero si una
elevada variabilidad. Sin embargo, los AGL se asociaron con algunos otros

analitos, correlaciones que se explican en el metabolito correspondiente.

Los cuerpos cetonicos surgen como sustitutos de la glucosa para cubrir los
requerimientos energéticos de algunas células cuando ésta se encuentra
disminuida.?®3? Las correlaciones positivas que se encontraron entre el BHBA y
las enzimas hepaticas indicaron un incremento en la actividad del higado, por

la produccién de cuerpos cetdnicos.

Se observo una elevada concentracion de BHBA en el preparto de las cabras
carnicas, pero en los rangos normales descritos en vacas (<0.09).** Esto pudo
deberse a que las cabras Boer tuvieron una mayor demanda por parte de los
fetos, ya que fueron mas prolificas que las cabras de raza Alpina.** Por lo
tanto, tuvieron mayores requerimientos de glucosa, se estimuld Ia
gluconeogénesis en el higado, hubo movilizacidon de grasa y aumentaron los

AGL,%3%3 que mostraron una correlacion positiva con el BHBA, pues los AGL



son precursores de los cuerpos cetonicos, siendo el BHBA el principal cuerpo
ceténico sanguineo.®® En las cabras lecheras se encontraron menores
concentraciones de BHBA en el preparto, quiza, debido a que en este genotipo
la mayoria de los partos fueron simples y por lo tanto, los requerimientos de

glucosa del feto fueron menores.

En el posparto de este estudio, se observd que las concentraciones de BHBA
fueron similares entre los genotipos lechero y carnico. Sin embargo, se
encontrd una correlaciéon positiva en las cabras lecheras a los 10 dias posparto
entre BHBA y AGL, lo cual esta indicando actividad en la movilizacién de grasa,
ya que en esta etapa hay una gran exigencia de la glandula mamaria para
obtener nutrientes, principalmente glucosa para la sintesis de lactosa, y hay un

gran gasto de energia.*

6. Proteinas Totales (PT)

En este estudio se encontraron menores concentraciones de PT séricas en las
cabras de genotipo carnico, asociado probablemente a una mayor demanda de
PT por el mayor nimero de fetos.>* Sin embargo, Gangyi et al.*®* mencionan
que no encontraron diferencias entre genotipo lechero y carnico para las
concentraciones de PT, lo cual difiere con los resultados obtenidos en el

presente estudio.

Hacia el final de la gestacion se ha observado una disminucion de las proteinas
totales séricas por el estrés que representa la gestacion sobre las reservas
proteicas y por el aumento de la actividad adrenal, que provoca una
disminucién en su concentracion.®® En borregas se ha observado este mismo

efecto asociado a los grandes requerimientos de la placenta y del feto, junto



con la demanda de la glandula mamaria para la secrecion de calostro.** Los
hallazgos encontrados en el presente estudio en el preparto coinciden con lo
que se describe en cabras lecheras en el ultimo tercio de la gestacion,*® en
borregas gestantes* y en vacas.?® Todos estos autores informan que hubo
menores concentraciones de PT séricas hacia el final de la gestacion. Por otro
lado, los resultados de este estudio difieren de lo informado por Sandabe et.
al.*® en cabras lecheras, alimentadas con concentrado y heno, en cuyo estudio

no encontraron diferencias entre gestantes y no gestantes.

Se ha observado que el incremento de las proteinas totales séricas es
proporcional al estadio de la lactacion como resultado de la sintesis proteica en
la leche,®* ya que la lactacién impone un gran estrés sobre las reservas
proteicas y su metabolismo.? Esto coincide con lo que se encontré en el
periodo posparto del presente estudio, en el que las proteinas totales tuvieron

un incremento gradual.

7. Albumina

La albumina es la mas abundante de las proteinas totales séricas y constituye
del 35-50% del total de las mismas.?® Cualquier aumento o disminucion en las
PT se ve reflejado en la concentracion de la albumina.*® Por este motivo, es
necesario recordar que las concentraciones de las PT séricas fueron menores
en las cabras de genotipo carnico y mayores en el lechero, mostrando este

mismo comportamiento la albumina.

Kaneko et al*®> mencionan que en las vacas durante la gestacién hay una
disminucion de la albumina y en la lactancia hay un aumento. Del mismo modo,

en borregas gestantes se ha observado una disminucién drastica hacia el final



de la gestacion.** Tales resultados no coinciden con los obtenidos en el
presente estudio, ya que la albumina sérica no mostré variaciones en los tres
momentos evaluados en las cabras participantes en este estudio. Sin embargo,
los valores en las cabras estudiadas estuvieron dentro de los rangos descritos
por Kaneko et. al.?® para las tres etapas analizadas, lo cual esta indicando que
las cabras tenian un buen aporte de proteina, tanto en el preparto como en el

posparto.*

8. Globulinas

Las globulinas forman una fraccién importante de las PT séricas. Las
diferencias ya mencionadas entre genotipos en la concentracidon sérica de las
PT también se observaron en las globulinas.? Hacia el final de la gestacion hay
una disminucién de las globulinas séricas, debido a que las inmunoglobulinas
dejan el plasma cuando el calostro empieza a ser sintetizado en la glandula
mamaria,®>** lo cual coincide con los resultados obtenidos en el preparto en las

cabras lecheras de este estudio, pero no en las carnicas.

En el posparto hubo un incremento en el genotipo lechero al aumentar la
produccion de leche, pero no en el carnico, ya que la concentracion de las

globulinas es mayor en cabras altas productoras que en bajas.>

El incremento de las globulinas en el posparto de este estudio estuvo asociado
al estadio de la lactacién, ya que se realizaron hemogramas a las cabras y no
reflejaron infeccion®® ni una respuesta inflamatoria.?> Se ha observado que las
globulinas incrementan en el primer mes de lactacién por un incremento en la

sintesis y la movilizacion de proteinas para la secrecion lactea.®



9. Aspartato Amino Transferasa (AST)

El higado es un érgano importante en el metabolismo de lipidos, carbohidratos
y proteinas, por lo que la produccién de éstos depende de su buen
funcionamiento.® La AST es una enzima que se encuentra en la mitocondria
del hepatocito, y su liberacion es consecuencia de la pérdida de la integridad

celular y la actividad metabdlica de este 6rgano.®

En ganado de carne se ha observado que la actividad de la AST incrementa
como una consecuencia de la gluconeogénesis,* que promueve la movilizacion
de grasa al higado y, consecuentemente, hay un incremento de los AGL, que
se traduce en mayor actividad hepatica.** Esto concuerda con los resultados
observados a los 10 dias posparto en las cabras carnicas en este estudio, pues
se encontraron altas concentraciones de AST, ademas de una correlacion
positiva entre AGL y AST, como resultado de este proceso.*® Sin embargo,
también se encontré una correlacion positiva entre AST y CK en el grupo de las
cabras carnicas, lo cual indico que posiblemente el incremento en la AST
también se debidé a un aumento en la actividad muscular, ya que se ha
observado que la AST ademas de encontrarse en el higado también se
encuentra en menor concentracion en el misculo esquelético de las cabras.*
Kampl et. al.*® observaron en vacas de carne que el incremento de la AST era
gradual en proporcion al aumento de la produccién lactea, lo cual no coincide

con los resultados obtenidos en el presente estudio en las cabras carnicas,

probablemente porque no existe un pico de lactacion.*

En las cabras lecheras se observé un incremento en el valor promedio de AST

a los 10 dias posparto, lo que coincide con lo obtenido por Kampl et. al.*® en



vacas lecheras, quienes mencionan que el aumento se asocia a una respuesta
de adaptacion al déficit de energia en los primeros dias de lactacién, del mismo
modo que en las carnicas, se observd una correlacion positiva entre AST y CK
en las cabras lecheras, lo que probablemente se debidé a una mayor actividad

muscular por la demanda de aminoacidos en la glandula mamaria.*?

En el estudio realizado por Sandabe et al.** se menciona que el higado no
muestra un aumento en la actividad durante la gestacion, ya que no
encontraron diferencias en la actividad de la AST entre cabras de genotipo
lechero gestantes y no gestantes. Lo observado en el presente estudio no
concuerda con lo que describen dichos autores, ya que la concentracion de la
AST sérica fue mayor en el posparto en la raza Alpina. Ademas, se ha
observado que en cabras lecheras existe una alta relacion entre la AST sérica 'y
el contenido de lactosa en la leche.®® Relacionado con esto, Mbassa y
Poulsen,*” mencionan que en cabras lecheras de la raza Danish Landrace la
AST incremento a las 2 semanas posparto y disminuy6 durante la lactacion, lo
cual concuerda con lo encontrado en este estudio en las cabras de ambos
genotipos, ya que ese aumento se observo a los 10 dias posparto, seguido de
una disminucion a los 20 dias posparto. Por lo tanto, estos cambios también se
asocian con la demanda de la glandula mamaria para obtener lactosa en las

primeras etapas de la lactacion.

10.Creatinincinasa (CK)
La CK es una enzima especifica de musculo, que se encuentra principalmente
en el musculo esquelético y cardiaco de las cabras mas que en otro tejido,* y

tiene la funcion de crear ATP para la contraccion.?



Las cabras de genotipo carnico presentaron mayores concentraciones séricas
de CK. Se ha observado que las concentraciones de la CK incrementan a
consecuencia del estrés, debido a que el cortisol esta relacionado con el
desdoblamiento de proteinas musculares y movilizacion de aminoacidos al
higado para obtener glucosa.* Existen dos posibles explicaciones para estas
diferencias entre los dos genotipos. Una de ellas es que debido a que las
cabras Boer fueron mas prolificas, también tuvieron mayor demanda de
glucosa y hubo mayor movilizacion de aminoacidos del musculo para la
gluconeogénesis en el higado. La segunda es que es posible que la ordefia
mecanica haya causado mayor estrés en las cabras carnicas, ya que nunca
habian sido ordefiadas y no estaban habituadas a este tipo de manejo.

Smith y Sherman® informan que no encontraron diferencias en las
concentraciones de CK en cabras a las dos semanas preparto y tres y cuatro
semanas posparto. Lo anterior coincide con los resultados del presente estudio,
en donde no se encontraron diferencias entre los tres momentos. Sin embargo,
la CK fue uno de los analitos que mayor variabilidad presentd, y es

probablemente por eso que no apreciaran diferencias entre los tres momentos.

11.Gamma glutamil transferasa (GGT)

En yeguas, se ha informado que la actividad de la GGT disminuy6 a su minimo

valor hacia el final de la gestacion,*

lo cual coincide con los hallazgos
encontrados en este estudio en el preparto de las cabras carnicas y lecheras.
Dicha baja actividad se asocia a que en cabras, vacas y ovejas, el calostro
tiene grandes cantidades de GGT? y es antes del parto cuando comienza su

sintesis en la glandula mamaria.® A los 10 y 20 dias posparto se observo un

incremento, ya que el calostro ha dejado de ser sintetizado y empieza la



secrecion lactea.*? Esto concuerda con lo informado en vacas al inicio de la
lactacién, momento en el cual se observa una mayor actividad de la enzima,*

asi como en yeguas.*®

12.Glutamato deshidrogenasa (GLDH)

La GLDH es una enzima utilizada para evaluar necrosis hepatica en ovejas,

cabras y vacas;? sin embargo, existen pocos estudios acerca de ella.

A pesar de que su actividad no fue significativa en la interaccion momento-
genotipo, posiblemente por la elevada variabilidad que presentd, su valor mas
alto en el genotipo carnico se encontré en el preparto. Se ha informado en
rumiantes que al momento del parto hay un aumento de esta enzima.® Los
resultados que se obtuvieron en el presente trabajo muestran que hubo una
mayor actividad enzimatica que la descrita en cabras por Kaneko et. al.?® y
Smith y Sherman.** Sin embargo, por el poco conocimiento que existe sobre
esta enzima en cabras, es dificil saber cuales son los valores normales, lo cual

sugiere que hay que realizar mayores estudios para entender mejor su funcion.
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CONCLUSIONES

Hubo diferencias entre las cabras de genotipo lechero y carnico en
cuanto a condicion corporal, produccién de leche y prolificidad.

Hubo diferencias entre genotipos en las concentraciones séricas de la
albumina y la creatinincinasa. Los valores de referencia de las cabras de
genotipo lechero posiblemente no sean de utilidad para analizar estos
analitos en caprinos de genotipo carnico.

Las concentraciones séricas de glucosa, urea, colesterol, (-
hidroxibutirato, proteinas totales, globulinas y aspartato amino
transferasa, dependieron tanto del genotipo como de la etapa fisiologica.
Las concentraciones séricas de la gamma glutamil transferasa,
estuvieron influidas la etapa fisioldgica.

Las concentraciones séricas de los acidos grasos libres mostraron una
gran variabilidad y no estan influidas por el genotipo ni por la etapa
fisiologica

El genotipo y la etapa fisioldogica no guardaron relacién con las
concentraciones séricas de la enzima glutamato deshidrogenasa.

Debido a las diferencias entre caprinos de genotipo lechero y carnico, es
importante realizar nuevos estudios dirigidos a las cabras carnicas en
gestacion y lactacion para definir los rangos normales de estos analitos

sanguineos.
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ANEXO |

Aporte nutricional de la dieta ofrecida a las cabras carnicas en el preparto
con un peso promedio de 55 kg y un consumo de materia seca (CMS)
aproximado de 1.36 kg de alfalfa henificada

INGREDIENTE INC % INC (9) PC (9) EM (Mcal)
Alfalfa henificada* 100 1360 224.1 3.15
Requerimientos™*** 176.5 3.83
Balance 47.6 -0.67

*Alfalfa henificada, contenido nutricional en base seca (BS): PC=16.48 %, EM=2.32 Mcal/kg
(obtenido a partir del calculo de TND)
**Requerimientos segun NRC, 1981.

Aporte nutricional de la dieta ofrecida a las cabras lecheras en el preparto
con un peso promedio de 50 kg y un consumo de materia seca (CMS)
aproximado de 1.36 kg de alfalfa henificada

INGREDIENTES INC % INC (g) PC (9) EM (Mcal)
Alfalfa henificada* 100 1360 22412 3.15
Requerimientos™* 171 3.69
Balance 53.12 -0.53

*Alfalfa henificada, contenido nutricional en base seca (BS): PC=16.48 %, EM=2.32 Mcal/kg
(obtenido a partir del calculo de TND)
**Requerimientos segun NRC, 1981.

Aporte nutricional de la dieta ofrecida a las cabras lecheras en el posparto
con un peso promedio de 50 kg y un consumo de materia seca (CMS)
aproximado de 2.7 kg en pradera mixta y alimento comercial concentrado

INGREDIENTES INC % INC (g) PC (9) EM (Mcal)
Pradera mixta* 93 2500 462.5 6
Concentrado** 7 200 40.9 0.52
Aporte 100 2700 503.4 6.52
Requerimientos™** 177 3.99
Balance 326.4 2.53

*Pradera mixta, contenido nutricional en base seca (BS): PC=18.50 %, EM=2.40 Mcall/kg
(obtenido a partir del calculo de TND)

**Alimento comercial concentrado, contenido nutricional en base seca (BS): PC=20.45 %,
EM=2.55 Mcal/kg (obtenido a partir del calculo de TND)

***Requerimientos segun NRC, 1981.
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