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.- ABSTRACT
The objetive of the study was to determine the metabolic profile in prepubertal saanen

goats, the race, the work was carried out in the zootechnical post of the Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, which is sampling 10 goats prepubertal (5 and
7 months) acyclic every 7 days until the manifestation of his first estrus. It was
determined the concentration of metabolic profile (glucose, triglycerides, total
cholesterol, total protein and urea); the results were analyzed by descriptive statistics
obtaining a mean glucose and 46.66+1.49 mg/dl, triglycerides of 18.27+2.8 mg/dl of
total cholesterol and 17.54+3 mg / dl concentration; observing an increase around 5
weeks before estrus, found a positive correlation coefficient between triglycerides and
cholesterol total. In the case of total protein was found a men score of 6.7+0.33 g/dl
and urea of 17.95+1.2 mg/dl| their largest concentration was presented a week before
expressing estrus. Results obtained will be used for the application of nutritional

management programs in order to increase the profitability of the herd.

Keywords: metabolic profile, glucose, triglycerides, total cholesterol, total protein,
urea, goats prepubertal.

JOSE JUAN MAGALLAN VILLALON



.- RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue determinar el perfil metabdlico en cabras

prepuberes de raza saanen, el trabajo se realizd en la posta zootécnica de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, para el cual se muestreo a 10
cabras prepuberes (5y 7 meses) aciclicas a intervalos de 7 dias hasta la manifestacion
de su primer estro. Se determind la concentracion del perfil metabdlico (glucosa,
triglicéridos, colesterol total, proteinas totales y urea); los resultados fueron analizados
por estadistica descriptiva obteniendo una concentracion promedio de glucosa e
46.66+1.49 mg/dl, triglicéridos de 18.27+2.8 mg/dl y colesterol total de 17.54+3 mg/dl;
observando un incremento alrededor de las 5 semanas antes del estro, encontrado un
coeficiente de correlacion positivo entre triglicéridos y colesterol total. En el caso de
las proteinas totales se encontr6 un promedio general de 6.7+0.33 g/dl y urea de
17.95+1.2 mg/dl; su mayor concentracion se presentd una semana antes de manifestar
el estro. Se puede referir que los resultados obtenidos servirdn para la aplicacion de
programas de manejo nutricional con el objetivo de aumentar la rentabilidad del

rebafo.

Palabras clave: perfil metabdlico, glucosa, triglicéridos, colesterol total, proteinas
totales, urea, cabras prepuberes.
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I1l.- INTRODUCCION
Las cabras son distinguidas por su rusticidad, principalmente por su habilidad de

habitar en zonas no accesibles a otro tipo de ganado. La mayor poblacién de cabras
se encuentra en ecosistemas dificiles gracias a sus estrategias de adaptacion en

comparacion con otras especies (Silanikove, 2000).

En términos generales la disponibilidad de recursos alimenticios suele ser limitada por
el bajo consumo o baja calidad de la alimentacion, lo que trae como consecuencia un
pobre crecimiento, retraso del inicio de la pubertad, bajo rendimiento y baja fertilidad
(Kouakou et al., 2008).

La influencia de la alimentacion sobre la reproduccion se da desde el comienzo de la
vida de los animales, ya que el plano de nutricion de los animales jovenes puede

afectar la edad en que llegan a la pubertad (McDonald et al., 1999).

De igual manera, el inicio de la pubertad esta relacionado con el peso corporal, que a
su vez, depende del nivel de nutricibn (Mendoza, 2014). En este aspecto ha
ocasionado que esta especie sea observada de una manera despectiva 0 manejada

como una vaca pequefia (Trujillo, 1995).

A pesar de la importancia de la especie para un gran sector rural del pais, hay pocos
estudios tendientes a obtener un mayor conocimiento de la especie para obtener los
mejores beneficios. Los metabolitos en el plasma han sido utilizados como
estimadores del balance energético y se han relacionado con la repuesta productiva
de los rumiantes en diversas condiciones fisioldégicas (Tadich et al., 1989; Hussain et
al., 1996).

Las concentraciones de metabolitos sanguineos representan un indice integrado del

aporte adecuado de nutrientes con relacién a la utilizacién de los mismos, lo cual es
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independiente del estado fisioldégico y permite un diagndéstico inmediato del estado

nutricional puntual en el tiempo (Martinez, 2012).

La importancia de determinar los perfiles metabdlicos radica en la posibilidad de
diagnosticar en forma temprana desordenes metabolicos antes que se afecte
negativamente la capacidad productiva y reproductiva del animal, lo cual produciria

pérdidas econémicas de importancia (Varas et al., 2007).

La glucosa representa la primera linea del nivel de energia basal, el colesterol
representa las reservas reales para la sintesis de hormonas sexuales (Campos et al.,
2005). Los triglicéridos son el tipo mas comun de lipidos transportados en la sangre,
depositados en las células y son gradualmente liberados de acuerdo con las
necesidades de energia del organismo (Martinez, 2006).

Las proteinas tienen diferentes funciones como transporte de sustancias, estructural,
mantenimiento de la presion oncética, inmunidad humoral, entre otras (Zapata y
Fajardo, 1992). Por su parte Noro et al. (2006), mencionan que la urea plasmatica es
un indicador sensible de la ingesta de proteina cruda y su sincronismo con la liberacién

de energia en el rumen.
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IV.- REVISION DE LITERATURA

IV.l.- Antecedentes
Desde los albores de la humanidad hasta nuestros dias, la cabra ha constituido una

de las especies domesticas mas importantes para el hombre. Ademas fue el primer
rumiante en ser domesticado hace aproximadamente 7000 afios en las montafias del
Zagreb entre las fronteras de Iran e Irak (Gémez et al., 2009).

Desde la mas remota antigiiedad, la cabra ha aportado al humano carne y leche para
alimentarse, piel y pelo para confeccionar su vestimenta, e incluso inspiracion poética
y religiosa. En México, han constituido una fuente de trabajo familiar, ademas de haber
demostrado con la produccién y transformacién de la leche, capacidad empresarial de
la especie, en diferentes regiones del pais, por ello se dice que es el animal
domesticado que posee el habitat de mayor rango ecoldgico (Agraz, 1984; Guerrero,
2010; Calderén, 2012).

Silanikove (2000) reporté que la mayor poblacion de cabras se encuentra en
ecosistemas dificiles debido a sus estrategias de adaptacion en comparacion con otras
especies. Por lo tanto, los caprinos han desarrollado diferentes estrategias
reproductivas para lograr una maxima sobrevivencia de las crias (Galina y Valencia,
2010).

Aréchiga et al. (2008), afirman que la cria de cabras tiene un importante papel en la
alimentacion humana con una gran importancia social sobre todo en los paises
subdesarrollados, ya que la ingestion de proteina animal por habitante en estas
naciones rara vez excede los 10 gramos por dia, cuando en los desarrollados alcanza

alrededor de los 55 gramos.
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A pesar de la importancia de la especie para un gran sector rural del pais, hay pocos

estudios tendientes a obtener un mayor conocimiento de la especie para utilizarla en
forma racional y obtener mayores beneficios. Ya que la produccion de caprinos
representa un recurso importante para la poblacion rural (Tadich et al., 1989;
Navarrete, 2010).

IV.1l.- Poblacién de ganado caprino
Los datos recabados por Aréchiga et al (2008) mencionan que existe una poblacion

mundial de 720 millones de cabras las cuales se encuentran distribuidas como se

observa en la grafica I:

Grafica I.- Distribucion de la poblacion mundial de ganado caprino.

DISTRIBUCION MUNDIAL DE CABRAS

B Asia M Africa Sudamerica MW Europa M Norteycentroamerica M Islas del Pacifico

Europa
5%

Norte y centroamerica
3%

Islas del Pacifico
0.1%

Sudamerica

%

Fuente: Aréchiga et al. (2008) Situacion actual y perspectivas de la produccion caprina ante el
reto de la globalizacion.
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Los paises con mayor poblacién de caprinos son China con el 20.61 % de la poblacion

mundial, India con el 17.08%, Pakistan con el 6.58 %, Sudan con el 5.25%, y México

representa el 1.33 % del total mundial (Aréchiga et al., 2008).

En México, segun las ultimas estimaciones del Sistema de Informacion Agricola y
Pesquera de SAGARPA (SIAP, 2013), hay una poblacion total de 8, 664, 613 millones
de ganado caprino. Siendo el estado de Oaxaca con el mayor inventario de caprino,
por su parte Michoacan se ubica en el octavo lugar, como se puede observar en la
tabla I:

Tabla I.- Poblacién ganado caprino en México en 2013.

Poblacion de ganado

Estado Caprino
Oaxaca 1 249 487
Puebla 1218 318
Guerrero 660 347
Coahuila 643 305
San Luis Potosi 615673
Zacatecas 615 355
Guanajuato 573 510
Michoacan 460 709
Nuevo Ledn 408 096
Durango 311 191

Fuente: SIAP con informacion de la Delegacion de SAGARPA 2013.
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IV.11l.- Sistemas de produccién
Los sistemas de produccion estan determinados por el clima, la vegetacion y las

exigencias del mercado (Gomez et al., 2009). En México el 87% del ganado caprino
se ubica en el area rural, en las regiones aridas y semiaridas, sitios donde se han

localizado el mayor nimero de cabras (Guerrero, 2010).

El 64% de las cabras en México se concentra en los sistemas de produccion
caracteristicos de las zonas aridas y semiaridas y el 36% restante en la region
templada del pais. Los hatos mas numerosos estan en las regiones Norte y Mixteca,
con sistemas extensivos muy peculiares. El sistema intensivo se encuentra en varias
partes del pais, donde se produce gran cantidad de forraje con riego, como en el Bajio
y La Laguna (Cantu et al., 1989; Gomez et al., 2009).

Aréchiga et al. (2008), afirman que los sistemas de produccion regionales son
heterogéneos, con rezagos tecnolégicos y de sanidad, y con poca o nula organizacién
e integracion. En Michoacén los caprinos siguen siendo una alternativa econémica
importante para el sostenimiento de miles de familias que resuelven sus problemas
econdémicas mas urgentes con la venta de una o dos cabras que crian en las zonas

donde otros animales no sobreviven (Fabela, 2006).

IV.IV.- Interaccion Alimentacion-Reproduccién
McDonald et al. (1999), mencionan que la influencia de la alimentacion sobre la

reproduccion se inicia al comienzo de la vida de los animales, ya que el plano de
nutricion de los animales jévenes puede afectar a la edad en que llegan a la pubertad;
esta es la consecuencia de una interaccion entre el peso, tamafio y edad, que permite

la actividad sexual (Agudelo, 2001).
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Hafez y Hafez (2002), afirman que la edad éptima en que se presenta la pubertad es

alos 6 a 7 meses. Pero razas de mayor dependencia estacional puede llevarles de 18
a 20 meses (Mendoza, 2014).

En la edad de la pubertad influyen el ambiente fisico fotoperiodo, época de nacimiento,
raza, heteriosis, temperatura ambiental, peso corporal como un efecto de la nutricién
y ritmo de crecimiento antes y después del destete (Hafez y Hafez 2002; Galina y
Valencia, 2010).

Guerra (2007) menciona que la condicion corporal, ejerce un efecto sobre la
reproduccion a través de la regulacion hormonal y metabdlica, ya que determinado
nivel de condicién corporal produce sus propias sefiales al interior del organismo,
mediante las cuales se sensibilizan determinados érganos o se amplia la respuesta a
otros estimulos. Existe evidencia que implica la importancia de este mecanismo de
retroalimentacion, en la mediacion de efectos nutricionales y su metabolismo en la

reproduccion (Hedge et al., 1987).

El inicio de la pubertad esta relacionado con el peso y la condicién corporal que a su
vez, depende del nivel de nutricidn; estos son indicadores utiles del estatus nutricional
de los animales (Mellado, 2008; Mendoza, 2014). En este aspecto hay discrepancia,
debido a la poca informacién que existe en cuanto a la alimentacion de cabras lo que
ha ocasionado que esta especie sea manejada como una vaca pequeia (Trujillo,
1995).
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IV.V.- Evaluacion del estado nutricional
Las caracteristicas nutricionales propias del comportamiento alimentario del caprino

han determinado la dificultad de proporcionar una dieta con los nutrientes necesarios
y que sea apetecible por parte de los animales para mantener una buena condicion

fisiologica y lograr niveles aceptables de produccién (Brem et al., 2011).

La capacidad metabdlica de los rumiantes para afrontar las demandas nutricionales de
produccion, ha hecho de la condicion corporal una herramienta indispensable para el
manejo de rumiantes. Simultaneamente, con la intensificacion de los sistemas de
produccion y el desarrollo de equipos y los analizadores automaticos, los
investigadores han comenzado a buscar indicadores que evaluan el estado metabdlico
de los animales més detallamente (Caldeira et al., 2007).

A fin de evaluar el estado nutricional del animal bajo diversas condiciones se usa la
condicion corporal y ultimamente se han desarrollado los perfiles metabolicos como
herramientas diagndsticas de desbalances nutricionales mediante la determinacion de
metabolitos sanguineos indicadores de las vias metabdlicas de proteinas energia y

minerales (Varas et al., 2007).

IV.VI.- Perfil Metabdlico
Un perfil metabdlico es un conjunto de determinaciones de laboratorio que permiten la

caracterizacion de un individuo o grupo de ellos y tienen por objeto aportar una ayuda
para la clinica para estudiar la naturaleza de los trastornos metabdlicos (Villa et al.,
1999).

Whitaker et al. (1999), mencionan que los perfiles metabdlicos se utilizaron
inicialmente en Gran Bretafia en la década de los 60 en el ganado lechero en paises
tropicales y subtropicales. Sin embargo, valor practico fue encontrado en el enfoque

como una ayuda para el manejo nutricional.
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En la actualidad se efectia de manera rutinaria en los seres humanos y los animales,

series (perfiles) de examenes sanguineos en aparatos clinicos automatizados (Church
et al., 2002).

La estimacion de los pardmetros bioquimicos en la sangre tales como hormonas,
metabolitos y proteinas, son herramientas de diagndstico complementarios Utiles ya
gue forman la base de las pruebas de perfil metabdlico que ayudan a predecir y evitar

la aparicién de varias enfermedades metabdlicas (Celi et al., 2008).

El examen de los perfiles metabdlicos puede ser modificado a diferentes condiciones
para ser utilizados en ovinos y caprinos. Dichos perfiles ayudan en la vigilancia de la
situacion nutricional y en la deteccion de desequilibrios nutricionales. En particular, la
medicion de algunos parametros de la sangre puede permitir el diagnéstico de
desequilibrios metabdlicos antes de la capacidad productiva y reproductiva de los
animales se ven afectados negativamente (Tadich et al., 1989; Cabiddu et al., 1999).

En la realizacion de un perfil metabdlico se determinan los diferentes metabolitos
sanguineos relacionados con el estado funcional de las vias metabdlicas
(biotransformacion), las que estan determinadas por el consumo de nutrientes al seguir
diferentes vias después de su ingestidon en el organismo; el estado de estas vias puede
verse afectado por los desbalances en el ingreso, transformacion o egreso de los

ingredientes de la racién consumida por los animales (Villa et al., 1999).

Las rutas metabdlicas de los distintos nutrientes pueden ser reflejadas en los perfiles
bioquimicos mediante la medicion de la concentracion plasmatica de los metabolitos

indicadores de las diferentes vias (Borras et al., 2013).

JOSE JUAN MAGALLAN VILLALON



Campos et al. (2005), afirman que las evaluaciones nutricionales podrian usar el perfil

metabolico como una herramienta de precision en el ajuste de las dietas para optimizar
la produccion y reducir los efectos de alteraciones nutricionales y metabdlicas tales
como: acidosis ruminal aguda, desplazamiento de abomaso, sindrome de higado

graso y cetosis.

De aqui la relevancia de los perfiles metabdlicos que son estudios que permiten
establecer por medio de analisis de sangre de grupos representativos de animales de
un rebafio, su grado de adecuacion a las principales vias metabdlicas relacionadas

con la energia, proteinas y minerales (Borras et al., 2013).

Por lo tanto, el analisis de los perfiles metabdlicos constituye un apoyo cuando se
desea dilucidar trastornos metabdlicos dentro de un rebafio, asi mismo permite
establecer el riesgo que se presenten dichos trastornos, y asi prevenir problemas
futuros (Tadich et al., 1989).

En caprinos se ha utilizado el andlisis de metabolitos sanguineos y de otros elementos
organicos como la leche para evaluar el balance nutricional de la cabra lechera. En
esta especie, se han descrito como indicadores del aporte nutricional las
determinaciones de las concentraciones sanguineas de glucosa, [B-hidroxibutirato
(BHB), cuerpos cetdnicos totales, acidos grasos no esterificados (NEFA), colesterol,

triglicéridos y urea (Rios et al., 2006).

e Glucosa
La glucosa es el Unico azlUcar que se encuentra en la sangre, constituye la fuente

primordial de energia que se encuentra en la sangre circulante de las células en todos

los mamiferos (Martinez, 2012).

En los rumiantes, la principal fuente de energia proviene de materias vegetales ricas
en celulosa, que fermentan en el rumen por acciéon de los microorganismos alli

existentes produciéndose acidos grasos volatiles (acético, propionico y butirico)
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(Bucher, 1998).La glucosa es un metabolito esencial en el metabolismo energético del

sistema nervioso (Bucher, 1998; Correa y Cuellar, 2004).

Los rumiantes reciben el suministro de glucosa necesaria a través de la
gluconeogénesis. Esto se hace mediante el uso de los nutrientes absorbidos tales
como propionato y los productos metabdlicos de glucégeno que se pueden reciclar en
glucosa. Estos metabolitos provienen de la glucogenolisis de desaminacion de

aminoéacidos y de la hidrdlisis de triglicéridos (Mahmoud y Azab, 2014).

En las cabras casi la totalidad de carbohidratos incorporados a la dieta son
fermentados por la flora microbiana del rumen y convertidos en acidos grasos volatiles,
los cuales son sustratos utilizados como precursores de glucosa (Zabaleta et al.,
2012).

Después de la ingesta, gran cantidad de glucosa presente en la sangre se absorbe en
el intestino delgado (como producto final de la digestiéon de los carbohidratos) y se
traslada para almacenarse como glicégeno en el higado y musculos. Algunas veces la
glucosa se libera de los tejidos para mantener una concentracion plasmatica suficiente
(Castarieda, 2010).

e Triglicéridos
Los triglicéridos son el tipo mas comun de grasas o lipidos transportados en la sangre,

depositados en las células o presentes en los alimentos. La unién de 3 acidos grasos
mediante una esterificacion produce un triglicérido que se almacena en el tejido

adiposo para su posterior utilizacion (Martinez, 2006).

La cantidad de triglicéridos circulantes se derivan de alimentos grasos ingeridos o de
la sintesis del higado a partir de otros nutrientes (hidratos de carbono) el exceso de
calorias que se consumen y no son utilizadas se deposita como triglicéridos, en
musculos y tejido adiposo (como fuente de energia) y son gradualmente liberados de

acuerdo con las necesidades de energia del organismo (Vargas, 2009).
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e Colesterol Total
El colesterol, es un esteroide de 27 carbonos, se transforma en pregnenolona (20

carbonos) cuando su cadena lateral es separada. La pregnenolona de manera
subsecuente se convierte en progesterona, que a su vez se convierte en andrégeno y

en estrégenos (Hafez y Hafez, 2002).

El colesterol y los ésteres de colesterol son lipidos importantes en la dieta y provienen
de las grasas y fosfolipidos de las plantas. El colesterol es el esterol mas abundante
en los tejidos animales, tanto libre como esterificado (Vargas, 2009).

En el plasma sanguineo, la hormona esteroide (colesterol) esta unida a la albumina
principalmente, que es una proteina del plasma con baja afinidad y alta capacidad por
esteroides. Otra porcion de la hormona esteroide esta unida a una o mas proteinas
especificas con alta afinidad. En la sangre, el colesterol existe en forma libre o
esterificada con &cidos grasos, siendo esta ultima la predominante. Para ser
transportado en plasma o linfa, se une a lipoproteinas que lo solubilizan en el agua

intravascular (Hafez y Hafez, 2002; Martinez, 2012).

La concentracion de colesterol sanguineo ha sido asociado con el desempefio
reproductivo, debido a que el colesterol es el precursor para la esteroidogénesis en
todos los tejidos que segregan este tipo de hormonas, ademas de ser un indicador
adecuado para establecer el consumo de energia, y de alguna manera el estado

productivo del animal (Martinez, 2012).

e Proteinas Totales
Las proteinas totales han sido usadas como indicadores sanguineos del metabolismo

nitrogenado. Estos indicadores muestran relaciones con el metabolismo energético
(Campos et al., 2004).
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El déficit de proteina en la dieta reduce las reservas en sangre, higado y musculos y

predisponen a los animales a padecer una variedad de enfermedades graves o incluso
fatales (Castafieda, 2010).

Las proteinas plasmaticas cumplen una serie de funciones como en el fenébmeno de
coagulacion, en el metabolismo del agua, interviniendo en el mantenimiento de la
presidn oncotica de la sangre, como agente de solubilizacion, en el transporte de
numerosas sustancias y en la intervencion de los fendmenos inmunoldgicos. Las
caracteristicas quimicas y pesos moleculares de estas proteinas, han permitido
clasificarlas en: albumina (A) y globulinas (G) (Gutiérrez et al., 1990; Martinez, 2012).

Las proteinas totales se separan unas de otras por medios quimicos sencillos y
determinando la cantidad de cada grupo se obtiene la relacion A-G. La albumina de la
sangre y las globulinas con excepcion de algunas gamma globulinas, son sintetizadas
en el higado. Por lo tanto, cualquier proceso que afecte la sintesis de albumina
disminuira la relacion A-G. Las proteinas totales se encuentran en el rango de 67.41 +

2.59 g/en cabras 10 a 40 dias posparto (Zapata y Fajardo. 1992; Varas et al., 2007).

e Urea
Sinclair et al. (1993) citados por Noro et al (2006) mencionan que la urea plasmatica

es un indicador sensible de la ingesta de proteina cruda y su sincronismo con la
liberacién de energia en el rumen, ya que sus concentraciones son dependientes de

la produccién y absorcion del amonio ruminal.

Silanikove (2000) afirma que en las cabras y otros rumiantes, la urea funciona como
fuente de N para la biosintesis de los aminoacidos en el tracto digestivo por su
reciclado al rumen. Por la degradacion de los compuestos nitrogenados del alimento
se obtiene amoniaco, que es removido por la flora ruminal para la sintesis de sus

propias proteinas.
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Estas proteinas son digeridas y absorbidas en forma de aminoacidos. Una parte del

amonio formado pasa por la pared ruminal y llega al higado via porta, donde es

transformado en urea (Bucher, 1998).

Calderén (2012) menciona que cuando debido a la extensa degradacién de las
proteinas, la cantidad de amoniaco es elevada, el exceso de amoniaco se absorbe por
medio de las paredes del tracto digestivo. Posteriormente, se convierte en urea en el
higado, para reducir la circulacion de este compuesto por el organismo, pues es toxico

para el animal.

La urea producida se puede reciclar al rumen para utilizarse por parte de los
microorganismos 0 se excreta en la orina del animal, con la consecuente pérdida de
N; este proceso, conocido como Ciclo de la Urea, es el resultado de la adaptacion de
los rumiantes al uso ineficiente de las proteinas en el rumen, para evitar la toxicidad
de las moléculas de amoniaco y aprovechar el N que se libera posteriormente
(Calderén, 2012).

Wittwer (1997) afirma que la concentracion de urea en la sangre es regulada por el
balance o adecuacion de energia-proteinas degradables en el rumen. Un aporte
deficiente de energia en la dieta lleva a una disminucién en el contenido de proteinas
en la sangre y por otra parte un exceso absoluto o relativo, en relacion a la energia, de
proteinas degradables o solubles en el rumen conduce a una excesiva formacion y
absorcion de amonio ruminal con un incremento de la concentracion de urea en

sangre.

IV.VIl.- Estado Prepuber-Pubertad
Durante el periodo prepuber, la concentracion sérica de progesterona permanece en

niveles indetectables, esto se debe a que la hembra no ovula durante este periodo.
Por lo tanto, no se desarrolla la estructura ovarica que produce esta hormona, el cuerpo
lateo (Bonilla, 2001).
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En el periodo prepuber los ovarios se presentan un ligero crecimiento folicular, estas

estructuras inician su crecimiento pero se vuelven atrésicas debido a que no

encuentran el ambiente endocrino adecuado para su desarrollo (Bonilla, 2001).

Hernandez et al (2009), indican que el inicio de la pubertad es el resultado de una serie
de complejos eventos neuroendocrinos que ocurren en el eje hipotalamico-hipofisiario-
gonadal caracterizado por el inicio en una alta frecuencia en el ritmo de liberacion de
GnRH. LH y FSH, generando el primer pico preovulatorio de LH y posterior
primoovulacion. La aparicion de la pubertad depende criticamente de las reservas
corporales adecuadas de energia, sin embargo el sustrato neuroendocrino para tal
regulacion metabolica de la pubertad y la fertilidad ha comenzado a revelarse

recientemente.

Por lo tanto, un mayor entendimiento de los mecanismos del sistema puede permitir el
desarrollo de métodos para modificar la intensidad de la activacion de la estimulacion
nutricional del hipotalamo, incrementando la habilidad para modular la reproduccién
(Calderon, 2012).

Mendoza (2014) afirma que la mayoria de las razas de cabras alcanzan la pubertad
entre los 5 y los 7 meses de vida, pero las razas con mayor dependencia estacional
pueden llevarse 18-20 meses para estar lo suficientemente desarrolladas para mostrar

signos de estro.

JOSE JUAN MAGALLAN VILLALON



V.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En México la produccion de caprinos es heterogénea con rezagos tecnologicos, con

poca o nula organizacién e integracion. Debido que a los caprinos se manejan de
manera displicente, sin conocer sus requerimientos nutricionales; lo que trae como
consecuencia un deficiente desarrollo del rebafo. Un aspecto fundamental en la
produccion caprina es la edad en que se presenta la pubertad en las hembras caprinas,
para lo cual la edad y peso estan relacionados que a su vez dependen del nivel de
nutricion por parte de la racion. De aqui la relevancia en conocer el perfil metabdlico
en cabras prepuberes ya que es una herramienta que permite conocer el estado
nutricional puntual, para que no afecte en la rentabilidad del rebafio.

VI.- OBJETIVO GENERAL
e Determinar el perfil metabdlico (Glucosa, Colesterol Total, Triglicéridos,

Proteinas Totales, Urea) en cabras prepuberes de raza saanen.

VIl.- OBJETIVOS PARTICULARES
¢ Analizar el comportamiento de las concentraciones del perfil metabdlico durante

el transcurso del muestreo.

e Analizar las relaciones entre las concentraciones de los metabolitos (Glucosa,

Colesterol Total, Triglicéridos Proteinas Totales urea).
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VIIl.- MATERIAL Y METODOS
El presente trabajo se realizé en la Posta Zootécnica de la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
ubicada en el kilbmetro 9.5 de la Carretera Morelia—Zinapécuaro, en el municipio de
Tarimbaro. Su clima es templado con lluvias en verano. Tiene una precipitacion pluvial
anual de 609.0 mm y temperaturas que oscilan de 2.5 a 25.1°C (INAFED. 2010).

El trabajo se realiz6 entre los meses de noviembre y diciembre, se utilizaron 10 cabras
de la raza saanen con una edad de 5 a 7 meses, las cuales se encontraban aciclicas
(estado prepuber), con una condicion corporal de 3 puntos (escala de 1 a 5), un peso
vivo de 30.44+1.93 Kg. y una talla de 62+2.69 cm. Las cabras fueron apartadas en un
corral y se identificaron mediante arete. Se determin6 el contenido nutricional de la
racion a través de un analisis proximal, para conocer el aporte energético y proteico

de la racion (tabla I1).

Tabla Il.- Analisis proximal del pienso suministrado a las cabras prepuberes.

Composicion quimica Porcentaje

nutricional g%

Humedad 9.10

Materia seca 90.90
Extracto etéreo(grasa) 3.43
Fibra cruda 24.04
Proteina cruda 16.84
Cenizas 5.73

E.L.N. (carbohidratos) 49.95

Analisis realizado en el laboratorio de Nutricion y Andlisis de alimentos de la FMVZ de la
UMSNH (anexo1l)
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Se realizaron una serie de muestreos sanguineos a intervalos de siete dias, hasta la

manifestacion de su primer estro, los animales estuvieron en ayuno previo de 12 horas,
colectando 5 ml de sangre mediante venopuncion yugular (sistema vacutainer).
Posteriormente las muestras obtenidas fueron transportadas al Laboratorio de
Desarrollo Rural del Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IIAF) de
la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo donde se centrifugaron por 10
minutos a 3500 rpm para separar el plasma, el cual fue congelado a -20°C hasta su

analisis.

Se determind el perfil metabdlico (Glucosa, Triglicéridos, Colesterol total, Proteinas
Totales, Urea) mediante la utilizacion de equipos comerciales de reaccion enzimatica,
por medio de espectrofotometria, utilizando un espectrofotometro modelo
E189263.Los resultados fueron analizados mediante el empleo de técnicas de
estadistica descriptiva. La asociacion entre las variables se calculé mediante el

coeficiente de correlacion de Pearson.

Imagen |.-Determinacién de la concentracion del perfil metabdlico en cabras

prepuberes de raza saanen.
Y V7

En la imagen |, se observa el pipeteo, mezclado e incubacion y lectura de las muestras de
plasma de cabras prepuberes de raza saanen.
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IX.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos se presentaran en dos partes la primera consta del perfil

energético (glucosa, triglicéridos y colesterol total), la segunda corresponde al perfil

proteico (urea y proteinas totales).

Con respecto a la parte energética se determinaron los promedios de las

concentraciones de glucosa, triglicéridos y colesterol total por muestreo (tabla 11l).

Tabla I11.-Determinacion del perfil energético (glucosa triglicéridos y colesterol
total) durante los muestreos semanales en cabras prepuberes de
raza saanen (mg/dl).

Muestreo Glucosa Triglicéridos Colesterol Total

1 47.1+4.1 22.5+4.0 22.6 £+ 3.6
2 46.8 + 3.9 16.0+3.9 15.4+4.5
3 47.4 + 3.6 19.0+ 3.6 17.5+4.9
4 45.2 + 3.0 150+1.6 14.1+2.3
5 44.3 + 3.2 14024 125+1.6
6 44.7 + 3.5 16.3+3.0 16.3 + 3.0
7 48.3+ 2.6 18.2+3.1 18.2 +3.1
8 46.8 +2.2 200+4.2 204 +4.8
9 49.1 +3.9 22.7+6.6 21.2+54
10 45.8 + 3.6 18.6 +5.7 16.8 +6.1

Como puede observarse en los datos y, graficamente en la grafica 1l, los niveles de
glucosa disminuyeron alrededor de las 5 semanas antes del estro, después de lo cual
comenzaron a elevarse, alcanzando su maximo nivel (p<0.05) en la semana en que

entraron a estro, para, inmediatamente después de éste, disminuir.
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Grafica Il.- Comportamiento de los niveles de glucosa semanal en cabras prepuberes

de la raza saanen.
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El comportamiento de la concentracion de triglicéridos tuvo un patrén similar, en el

sentido de que hubo una disminucién hacia la quinta semana antes del estro y un

incremento significativo (p<0.05) en la semana de presentacion del estro (Tabla Ill,

grafica IlI).

Grafica lll.-Comportamiento de los niveles de triglicéridos semanales en cabras

prepuberes de la raza saanen.
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De igual manera, la concentracion de colesterol total se incrementd conforme se

aproximaba el estro, momento en que alcanz6 su maximo nivel (p<0.05) (Grafica V).
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Grafica IV.-Comportamiento de los niveles de colesterol total semanales en cabras
prepuberes de la raza saanen.
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En cuanto al perfil energético (tabla 1V) se encontré que la concentracion promedio de
glucosa en el transcurso de las 10 semanas de muestreo fue de 46.55 + 1.5 mg/dl, en
triglicéridos se obtuvo una concentracion promedio de 18.23 + 2.9 mg/dl,y 17.5 + 3.1

mg/dl en el colesterol total.

Tabla IV.-Promedios generales, desviacion estandar y minimos y maximos de
las concentraciones de metabolitos (glucosa, triglicéridos y colesterol
total) durante el transcurso de las 10 semanas de muestreo en cabras

prepuberes de raza saanen.

Glucosa Triglicéridos Colesterol Total
Promedio 46.55 mg/dl 18.23 mg/dl 17.5 mg/dl
Desviacion estandar 1.5 mg/dl 2.9 mg/dl 3.1 mg/dl
Minimo 44.3 mg/dl 14 mg/dl 12.5 mg/dl
Maximo 49.1 mg/dl 22.7 mg/dl 22.6 mg/dl
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En el caso del perfil proteico (urea y proteinas totales) se muestran los promedios y

desviaciones estandar semanales y en general en la tablas V1 y VI, respectivamente.

Tabla V.-Determinacion del perfil proteico (urea y proteinas totales) semanal en cabras

prepuberes de raza saanen.

Muestreo Urea Proteinas Totales
1 15.3 £ 1.7 mg/dI 6.6 £ 0.5 g/dl
2 16.3 £ 1.6 mg/dI 6.2 £0.2 g/l
3 18.4 + 1.6 mg/dl 6.2 £ 0.3 g/dl
4 17.5 £ 1.7 mg/dI 6.8 £ 0.4 g/dl
5 17.9 £ 1.7 mg/dI 6.8 £ 0.5 g/dl
6 18.5 = 1.5 mg/dl 6.8 + 0.4 g/dl
7 18.4 £ 1.3 mg/d| 6.9 £ 0.4 g/l
8 19.0 £ 6.8 mg/dI 7.1£0.2 g/l
9 18.5 + 6.3 mg/dI 6.9 £ 0.4 g/l
10 19.7 £ 2.0 mg/dl 7.2 +0.2 g/l

Tabla VI.- Promedios, desviacion estandar y minimos y maximos del perfil proteico
(urea y proteinas totales) en el transcurso de las 10 semanas de muestreo

en cabras prepuberes de raza saanen.

o T e oGS e |

Promedio 17.95 mg/dl 6.75 g/dl
Desviacion estandar 1.29 mg/dl 0.33 g/dI
Minimo 15.3 mg/dI 6.2 g/dI
Maximo 19.7 mg/dl 7.2 g/dl
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De acuerdo con el perfil de urea (grafica V) y de las proteinas totales (grafica VI), su

concentracion se va incrementando conforme se acerca el momento de la
presentacion del estro. Sin embargo, los niveles mas elevados de proteinas y urea
fueron alcanzados en la semana previa a la manifestacion del estro, aunque, en el
caso de las proteinas, no difirieron significativamente (p>0.05) de los valores

encontrados en las semanas previas.

Gréfica V.- Comportamiento de los niveles de urea semanales en cabras prepuberes
de la raza saanen.
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Grafica VI.- Comportamiento de los niveles de proteinas totales semanales en cabras
prepuberes de la raza saanen.

7.4

7.3 T/%\ //I

68 ”\ ‘M \:
1
6:4 L\ /

6.2 N1

g/dl
7—i
N

6
10 9

co
~
(e}

5 4 3 2 1 0 -1 -2
Semana preestro

En el periodo de estudio se determind en el perfil proteico una concentracion promedio
de urea de 17.95 + 1.29 mg/dl y de 6.75 + 0.33 g/dI de proteinas totales.

Al analizar las posibles relaciones entre los metabolitos se encontré (grafica VII) que
solamente fueron significativas (p<0.05) la concentracién de triglicéridos con la del
colesterol total (r = 0.84) y la concentracién de proteinas totales con la de urea (r =
0.32).

Tabla VII.- Coeficientes de correlacion (sobre la diagonal principal) y de determinacion

(bajo la diagonal principal) durante el muestreo del perfil metabdlico.

NS NS NS NS
1 0.8387 NS NS
0.7034 1 NS NS
NS NS 1 0.3177
NS NS 0.1009 1

NS= No Significante
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Ademas se utilizo factores de conversion de la reaccion enzimatica SPINREACT, para

su conversion en mmol/L en cada metabolito como se observa en la tabla VI y IX.

Tabla VIII.-Conversion a mmol/L de la concentracion del perfil energético

por medio del transecto SPINREACT, durante los muestreos

semanales en cabras prepuberes de raza saanen.

Muestreo Glucosa Triglicéridos Colesterol Total
1 2.6+0.22 0.2+0.04 0.5+0.09
2 2.6+0.21 0.1+0.04 0.3+0.11
3 2.6+0.19 0.2+0.04 0.4+0.12
4 2.5+0.16 0.1+0.018 0.3+0.05
5 2.4+0.17 0.1+0.02 0.3+0.05
6 2.4+0.19 0.1+0.03 0.4+0.07
7 2.6+0.14 0.2+0.03 0.4+0.07
8 2.6+0.12 0.2+0.04 0.5+0.12
9 2.6x0.21 0.2+0.07 0.5+0.13
10 2.5+0.19 0.2+0.06 0.4+0.15

Promedio 2.5+0.18 0.16+0.03 0.4+0.09

*Fuente: transecto del kit de reaccidon enziméatica SPINREACT.

Glucosa factor de conversion mg/dl x 0.0555= mmol/L

Triglicéridos factor de conversion mg/dl x 0.0113= mmol/L

Colesterol Total factor de conversiéon mg/dl x 0.0258= mmol/L
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Tabla IX.- Conversion a mmol/L de la concentracién del perfil proteico,

durante los muestreos semanales en cabras prepuberes.

Muestreo Urea Proteinas Totales (PT)
1 2.5+0.02 956.3+72
2 2.7+0.02 898.3+28
3 3+0.02 898.31+43
4 2.9+0.02 985.3+57
5 2.9+0.01 985.3+72
6 3+0.01 985.3+57
7 3+0.02 999.8+57
8 3.1+0.11 1028.7+28
9 3+0.10 999.8+57
10 3.2+0.03 1043.3+28

Promedio 2.9+0.03 978.04+52.8

*Factores de conversion de los kit de reaccién enzimatica SPINREACT.

Urea factor de conversion mg/dl x 0.01665= mmol/L

Proteinas Totales g/dL x 144.9 = mmol/L
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IX.- DISCUSION
La concentracion promedio de glucosa obtenida fue de 46.66+1.49 mg/dl dicho valor

se encuentra dentro del rango establecido por Brem et al. (2011) quienes determinaron
en diferentes épocas la concentracion de glucosa, encontrando en la época de invierno
una concentracion de 45+0.11 mg/dl; sin embargo en otofio obtuvieron una
concentracion menor 34+8 mg/dl, dicha diferencia puede deberse a las grandes di-

ferencias pluviométricas registradas entre los afios de su ensayo.

Por su parte Bani et al. (2008) reportan una concentracion de 46 mg/dl en cabras
gestantes de cruzas de las razas Shami y Baladi, este valor es inferior al reportado por
Hussain et al. (1996) quienes mencionan una concentracion de glucosa de 59.4 mg/d|
de glucosa en cabras durante la gestacion, sin embargo Varas et al. (2007) reportan
una concentracion de 63.18+6.66 mg/dl en los ultimos 20 dias de gestacién, en cabras
criollas adultas de biotipo regional, de 22 paricion y en pastoreo; dicha variacion pudiera
ser resultado del estrés, ya que causa una elevacion de glucosa en plasma debido al
rompimiento de glicégeno en higado existiendo como antecedente un incremento en

los niveles séricos de cortisol (Kannan et al., 2000).

Zabaleta et al. (2012), obtuvieron una concentracion de 45.38+8.29 mg/dl en el periodo
seco (2 semanas antes del parto) en cabras de raza canaria de < 2 paricion; mientras
Borras et al. (2013) afirman que la concentracion de glucosa es de 52 mg/dl en cabras
de razas Criolla x Nubian, vacias y secas. Cabiddu et al. (1999), quienes trabajaron
con caprinos sometidos a sistemas de produccion extensivos en el Mediterraneo
obtuvieron una concentracion de 2.52+0.08 mmol/L de glucosa a los 80 dias de
lactacion, que coincide con el reportado en el presente trabajo de 2.5+0.07 mmol/L.
También se debe tener en cuenta que durante la deficiencia de energia debido al
ayuno o bajo consumo de alimento, la glucosa plasmatica disminuye como resultado

de la movilizacion de la grasa corporal (Hussain et al., 1996).
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Se debe tomar en cuenta que la glucosa esta bajo un severo control homeostatico en

la sangre, dado por distintas hormonas. Por esto, cambios de las concentraciones
hormonales pueden ser la causa primaria de variaciones en las concentraciones del
metabolito (Blcher, 1998).

Los triglicéridos son el tipo mas comun de grasas o lipidos transportados en la sangre,
depositados en las células o presentes en los alimentos (Martinez, 2006). En el caso
de los triglicéridos se determind una concentracion 18.27+2.8 mg/dl, en cabras
prepuberes (5 a 7 meses) con un peso promedio de 30.44+1.93 Kg, con un aporte de
Proteina cruda de 16.84 g% en el alimento, que es inferior a lo reportado por Matheus
y Figueiredo (2004), quienes reportan una concentracion promedio de 20.93+9.3
mg/dl, en hembras vacias de 3 y 4 afios con un peso promedio de 24.65t4.1 Kg.
Mientras tanto Posada et al. (2012) afirman que la concentracién de triglicéridos es de
24.4+ 13.8 mg/dl en cabras de segundo parto con un aporte en la dieta de 9.63 de
proteina cruda, estas variaciones son influenciada por el peso corporal asociado

positivamente a la concentracion de triglicéridos (Matheus y Figueiredo, 2004).

En el rumiante, el incremento de energia en la dieta y un déficit energético es capaz
de causar aumento de triglicéridos en sangre. Los triglicéridos son los componentes
mas importantes de los quilomicrones, se hidrolizan a glicerol y acidos grasos. Estos
componentes pueden utilizarse para la sintesis de nuevos triglicéridos y fosfolipidos u
oxidarse a CO:2 para liberar energia (Coppo y Mussart, 2006).

Por su parte Sotillo et al. (1994) reportan que a los 120 dias de gestacion la
concentracion de triglicéridos es de 9.96+0.20 mg/dl, que es superior a la obtenida por
Varas et al. (2007) de 5.76+0.09 y 6.3+0.09 mg/dl en ultimos 60 y 20 dias de gestacion
respectivamente. Zabaleta et al. (2012) reporta a las 4 semanas de lactacion una
concentracion de 15.79+7.02 mg/dl y 14.34+9.91 mg/dl en cabras de 2 y 3 partos
respectivamente; que es inferior a lo reportado por Sotillo et al. (1994) quienes afirman
gue la concentracion de triglicéridos a los 30 dias de lactacion es de 82.62+4.31 mg/dl;

esta variaciones se deben a que la cantidad de triglicéridos en sangre determina el
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grado de movilizacién de grasas en un mediano plazo, con lo cual es posible identificar

si el animal se encuentra en un balance energético positivo o negativo (Lopez et al.,
2008).

Las concentraciones de colesterol sanguineo esta asociada con el desempefio
reproductivo, debido a que el colesterol es el precursor para la esteroidogénesis en
todos los tejidos que segregan este tipo de hormonas (Vargas. 2009).La concentracion
de colesterol total determinada en el presente trabajo fue de 17.54+3 mg/dl que es
inferior a la propuesta por Matheus y Figueiredo (2001) 20.93+9.32 mg/dl en cabras
vacias, sin embargo ambos valores estan por debajo por lo reportado por Brem et al.
(2011) quienes estudiaron el efecto estacional del ambiente en otofio e invierno del
2008, en donde reportaron un promedio de 73.5+12.5 y 105£19 mg/dl en otofio e
invierno respectivamente; mientras tanto Sotillo et al. (1994), obtuvo a los 120 dias de
gestacion una concentracion de 96.3+4.2 mg/dl dicha diversificacidbn se debe a la
variacion estacional registrada lo que ocasiona cambios en la calidad y cantidad de la
pastura ocasionados por las grandes diferencias pluviométricas. Debido a que el
colesterol proviene de los lipidos alimentarios, pero también existe una activa

biosintesis, principalmente hepatica (Martinez, 2012).

La concentracion de glucosa es considerada como un indice de metabolismo
energético (Remesy y Demigne. 1981; Borras et al., 2013). La glucosa es el
componente de mayor importancia en el metabolismo energético, ya que todos los
tejidos demandan un minimo de glucosa para su funcionamiento (Azab et al., 1999).
El colesterol representa las reservas reales para la sintesis de hormonas sexuales
(Campos et al., 2005).

Los triglicéridos son el tipo mas comun de lipidos transportados en la sangre,
depositados en las células y son gradualmente liberados de acuerdo con las
necesidades de energia del organismo (Martinez, 2006). Los incrementos en los
niveles de triglicéridos y colesterol sanguineos estan asociados a balances energéticos

positivos y adecuados planos nutricionales (Mazur et al., 2009).
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Se obtuvo una concentracion de 6.7+0.33 g/dl de proteinas totales que es similar a la

encontrada por Brem et al. (2011) de 6.7£0.62 g/dl en la época de invierno, que
coincide con la época (noviembre-diciembre) del presente trabajo; sin embargo
Matheus y Figueiredo, (2001), obtuvieron una mayor concentracion de proteinas

totales en hembras vacias reportando 7.8+0.9 g/dI.

Por su parte, Calderdn (2012) en su estudio determino una concentracion de 8.02+0.36
g/dl en cabras prepuberes encastadas 7/8 Saanen — Alpino y 1/8 Criollo de tres meses
de edad y peso promedio, a las cuales les suministro glutamato (AAE) para inducir la
pubertad, sin embargo en su grupo control obtuvo una concentracion de 8.08+0.36 g/dI
sin encontrar variaciones séricas de proteinas totales. El peso corporal de las cabras
esta asociado positivamente con la relacién sérica de proteina totales (Matheus y
Figueiredo, 2001). Varas et al. (2007) reportaron un promedio de 67.41 +2.59 g/l 10 a
40 dias posparto en cabras, segun Tadich et al. (1989) proponen que el valor de las
proteinas totales en cabras criollas de carne es de 71.6 + 6.53 g/l. Zabaleta et al. (2010)
reportan concentraciones plasméticas 7,23 g/mL en el periodo seco y en el inicio de la
lactancia de 7,85 g/mL respectivamente. Las proteinas totales se mantuvieron dentro
del rango promedio para la especie con una tendencia a aumentar hacia mediados de
lactancia, debido al aumento observado en las concentraciones de globulinas post
parto (Zabaleta et al., 2010)

Rowlands (1980) afirma que las globulinas séricas aumentaron significativamente
posterior al parto, lo que se deberia al traspaso de inmunoglobulinas séricas hacia la
glandula mamaria, durante las dos Ultimas semanas de gestacion, lo que lleva
posteriormente a un aumento en las concentraciones sanguineas inmunoglobulinas.
El nimero de partos no tiene efecto en la concentracion proteinas totales plasmaticas
(Zabaleta et al., 2010).

Las concentraciones de urea son usadas para evaluar el metabolismo proteico. Este

metabolito se origina del amonio absorbido por el rumen o del catabolismo de amino
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acidos y en ambas vias, la ingesta de energia y proteinas puede modificar el contenido
de urea (Colin et al., 1998).

La concentracion en el presente trabajo es de 17.95+1.2 mg/dl que es menor a las
reportadas por Brem et al. (2011) determinaron una concentracion de 28+ 0.08 mg/dl
en otofio y 34 + 0.08 mg/dl invierno, la variacion estacional registrada en algunos
indicadores del perfil proteico estudiados podria deberse a cambios en la calidad y
cantidad de la pastura ocasionados por las grandes diferencias pluviométricas
registradas (Brem et al., 2011). Por su parte Rios et al. (2006) reporté una
concentracion de 198+2 mg/dl en periodo preparto en cabras de raza Saanen, ademas
de 180+1.5 mg/dl al inicio de lactancia y 234+2.1 mg/dl mediados de lactancia. Una
situacién similar fue descrita por Rios et al. (2001), quienes encontraron altas
concentraciones de urea tanto en sangre como en leche de cabras Saanen

estabuladas, atribuyéndolas también a excesos de aporte proteico de la dieta.

Sykes y Field (1973) citado por Biicher, (1998) mencionan que el estatus proteico de
un animal no puede ser caracterizado por su ingesta de proteina ya que el catabolismo
proteico es parte esencial del metabolismo energético, especialmente en dietas bajas

en energia.

Las proteinas y los amino&cidos que las constituyen se encuentran presentes en todos
los organismos vivientes, son el principal componente de los érganos y de las
estructuras blandas del cuerpo animal y forman parte también de sus principales
productos (Zabaleta et al., 2010). Uno de los indicadores mas promisorios es el nivel
de urea en sangre, el cual refleja el balance entre la proteina degradable y la energia

fermentable en el rumen (Razz y Clavero; 2004).

Los metabolismos energético y proteico estan estrechamente relacionados en los
rumiantes, donde la deficiencia de uno, lleva a una deficiente utilizacién del otro

(Orskov, 1997).Un bajo aporte proteico deprime la actividad de la flora ruminal, lo que
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determina una alteracion en la digestion de los carbohidratos. Por otra parte, si la dieta

es pobre en hidratos de carbono la flora ruminal es privada de la materia prima
requerida para multiplicarse y realizar sus funciones. Ademas los carbohidratos
aportan el carbono, fundamental en la estructura de los aminoacidos. Por lo tanto, una
deficiencia energética puede provocar secundariamente, una deficiencia proteica
(Bucher, 1998). Las caracteristicas nutricionales propias del comportamiento
alimentario del caprino han determinado la dificultad de proporcionar una dieta con los
nutrientes necesarios y que sea apetecible por parte de los animales para mantener
una buena condicion fisiolégica y lograr niveles aceptables de produccion (Brem et al.,
2011). Otro aspecto de vital importancia es el sefialado por Hussain et al. (1996)
afirman que al estudiar el efecto de la nutricion en el estado metabdlico el dia y la hora
en que son recolectadas las muestras es de vital importancia, Topps y Thompson,
(1984) coinciden en que la hora del dia en que se toma la muestra, el estrés al
momento del muestreo y el manejo de la muestra son otros factores que pueden

modificar los resultados y confundir su interpretacion.
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X.- CONCLUSIONES

Se puede referir que a partir de la quinta semana preestro, la concentracion de glucosa
comenzé a incrementarse conforme se acercaba la presentacion del estro,
comportamiento similar mostraron los triglicéridos y colesterol total.

Existe un coeficiente de correlacion de 0.83 y 0.70 coeficiente de determinacion entre
triglicéridos y colesterol total. En el caso concreto de la urea se observo un incremento
en la concentracion de este metabolito una semana antes de la manifestacion del
estro, dicho comportamiento es similar en las proteinas totales. Se obtuvo un
coeficiente de correlacion positivo de 0.31 y 0.10 de coeficiente de determinacién. Lo
gue se hace muy evidente es el efecto positivo de la dieta suministrada durante el
tiempo de muestreo, lo cual indica que una buena alimentacién antes de la pubertad
ayudara en la manifestacion del estro. Por lo tanto la informacion generada en este
trabajo servira de ayuda para aquellos técnicos dedicados a la produccién caprina con
el objetivo de elaborar programas de alimentacion y suplementacion en caprinos. En
base a lo anterior se hace énfasis en la importancia de los perfiles metabdlicos en
cabras deben de tener mas auge para enriquecer la informacion sobre el
comportamiento nutricional y metabdlico, lo que provocaria un mejor aprovechamiento

debido a que en los rebafios actuales se tiene nulo cuidado en el rebafio.
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