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RESUMEN

Las concentraciones sanguineas de glucosa vy triglicéridos fue-
ron evaluadas en cabras (n=31) de la raza Canaria, en la eta-
pa de transicién: dos semanas antes del parto o periodo seco
(PS) y durante las cuatro semanas siguientes del parto o inicio
de la lactancia (IL). Los animales fueron divididos en dos gru-
pos segun el niumero de partos. El Grupo | estaba formado por
cabras (n=21) de uno hasta dos partos, y el Grupo I, integrado
por animales (n=10) de tres 0 mas partos. Las muestras de
sangre fueron tomadas con anticoagulante para medir la glice-
mia, y sin anticoagulante para medir los triglicéridos; se extra-
jeron por puncion de la vena yugular, para la obtencion de
plasma y suero, respectivamente. Se determiné por métodos
enzimaticos, las concentraciones de glucosa vy triglicéridos em-
pleando kits comerciales de Wiener Lab., y se realizé el anali-
sis de la varianza, con determinacion de medias y desviaciéon
estandar, utilizando el procedimiento de analisis factorial
(SPSS). Los valores promedios para la glicemia 45,35 y 45,28
(P<0,05) no fueron influenciados por el PS, IL ni por el nUmero
de partos. Las cabras en ambos periodos fueron capaces de
mantener la glucosa entre 43,61 y 49,16 g/L, por lo tanto, para
la glicemia no se encontr6 diferencia significativa (P<0,05) en
el PSy al IL. Los triglicéridos variaron de 50,61 g/L a 15,79 en
el PSy 30,71 a 14,34 g/L al IL, encontrandose diferencia signi-
ficativa (P<0,05), tanto en el grupo I, como para el grupo Il en
el PS y al IL. Las concentraciones de glicemia y triglicéridos
son indicadores importantes para conocer el estado metabdli-
co en cabras lecheras. La ausencia de sintomas clinicos en
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las cabras durante el desarrollo de este experimento sugiere
que, los parametros antes mencionados se encontraban den-
tro de las concentraciones normales proporcionandoles un
buen estado de salud.

Palabras clave: Glicemia, triglicéridos, cabras canaria, lactan-
cia.

ABSTRACT

Blood levels of glucose and triglycerides were evaluated in 31
Canaria breed goats two weeks before birth or dry period (PS)
and for four weeks after birth or early lactation (IL). The ani-
mals were divided into two groups according to parity. Group |
consisted of 21 goats with one and two births, and Group II,
composed of 10 animals of three or more births. The blood
samples were taken with anticoagulant for determine the glu-
cose, and without anticoagulant for determine the triglycerides,
which were extracted by puncturing of the jugular vein to obtain
plasma and serum, respectively. The concentrations of glucose
and triglycerides were determined by enzymatic method using
commercial kits of Wiener Lab, and applied analysis of vari-
ance, with determination of means and standard deviation us-
ing the factor analysis procedure (SPSS). The mean values for
glucose (45.35 and 45.28) (P <0.05) were not influenced by the
PS, IL or the number of births. The goats in both periods were
able to maintain glucose between 43.61 and 49.16 g/L, and no
significant difference (P <0.05) were found in the PS and the
IL. Unlike triglycerides ranged from 50.61 g/L to 15.79 in the
PS and 30.71 to 14.34 g/L to the IL, finding a significant differ-
ence (P <0.05), in both in groups so in the PS as the IL. The
concentrations of glucose and triglycerides are importans indi-
cators in order to determine the metabolic status in dairy goats.
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The absence of clinical symptoms in goats during development
of this experiment suggest that the aforementioned parameters
were within normal levels by providing a good state of health.

Key words: Glycemia, triglycerides, canaria goats, lactation.

INTRODUCCION

La evaluacién de perfil metabdlico ha demostrado ser
una via efectiva para estimar el estado nutricional de las diver-
sas especies de animales y asi detectar tempranamente algu-
nos trastornos metabdlicos, que aunque a veces transcurren
sin manifestaciones clinicas pueden alterar la produccion y re-
produccién de los rebafios afectados [22]. Por eso se reco-
mienda la evaluacién de la bioquimica sanguinea en cabras
(Capra hircus), para determinar los problemas que podrian in-
ducir una baja en la producciéon o un incremento en la inciden-
cia de enfermedades correspondidas a fallas metabdlicas de-
bido a la lactacion [9, 21].

La naturaleza de la racion alimenticia define el patréon
basico del metabolismo en los tejidos. Los mamiferos necesi-
tan procesar los productos absorbidos durante la digestion de
los carbohidratos y lipidos de la dieta siendo los principales la
glucosa y acidos grasos, respectivamente, los cuales pueden
ser usados como energia para mantener las funciones vitales
del crecimiento, produccion y reproduccién [16]. Las explota-
ciones lecheras con buena produccién requieren de un eleva-
do desempefio de sus animales, tanto en la funcién producti-
va como reproductiva, por lo tanto, la aptitud para almacenar
y movilizar las reservas energéticas es una de las caracteris-
ticas principales de los animales de alta produccién, siendo
los rumiantes mas vulnerables, si se comparan con otras es-
pecies en cuanto al metabolismo de los glucidos [18]. Casi la
totalidad de carbohidratos incorporados a la dieta son fer-
mentados por la flora microbiana del rumen y convertidos en
acidos grasos volatiles, los cuales son sustratos utilizados
como precursores de glucosa [17]. Silva y Nataniello [26] en-
contraron bajas concentraciones sanguineas de glucosa en
cabras criollas y apoyan el principio que, las concentraciones
de los metabolitos energéticos pueden ser utilizadas rutina-
riamente en la evaluacién del estado nutricional y metabdlico
de las cabras lecheras [9]. Los lipidos absorbidos a partir de
la alimentacién son sintetizados por el higado y el tejido adi-
poso, y deben ser transportados en forma de lipoproteinas en
miscibles agua a los diversos tejidos y érganos para su utili-
zacién y almacenamiento [1].

Los dos periodos mas criticos en la vida de las hembras
lecheras son el preparto y el inicio de la lactacion. Este lapso
es definido como transicion o periparto, y va desde las ultimas
cuatro o seis semanas del Periodo seco (PS) hasta las prime-
ras ocho semanas del Inicio de lactancia (IL). Durante este pe-
riodo se suman actividades, como el desarrollo fetal, creci-
miento del tejido mamario para la sintesis de leche, cambios
hormonales y el estrés del parto [10].
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La cabra Canaria es originaria de las islas del mismo
nombre pertenecientes a Espafia, donde hay ambientes natura-
les desérticos muy similares a los encontrados en las zonas de
los estados Falcdn, Lara, Yaracuy y Zulia, Venezuela, donde se
encuentra el 93,6% de la poblacion caprina del pais. Esta raza y
sus cruces con cabras criollas son llamados a ser, los de mayor
importancia en la produccion lechera nacional. Se caracterizan
por ser de tamafo mediano, con pesos que oscilan en las hem-
bras entre 45 y 55 kg y en los machos entre 60 a 70 kg, aunque
en algunos casos se encuentran animales de 90 kg. La produc-
cion de leche llega a variar de 300 a 400 kg, por lactancia con
algunos animales que pueden producir hasta 6 kg por dia (d),
bajo excelentes condiciones de manejo [5].

El objetivo de esta investigacién fue determinar la con-
centracion sanguinea de glucosa vy triglicéridos en cabras de la
raza Canaria en el periodo de transicion, para ajustar el conte-
nido energético en el programa de nutricion pre-parto e inicio
de la lactacion, con la finalidad de mejorar los aspectos pro-
ductivos, reproductivos y sanitarios de las explotaciones capri-
nas de la region.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en una finca situada en el municipio
Pefia del estado Yaracuy, con una ubicacion geografica LN
10°y 10° 40’, LO 69’ y 68° 24’. Esta zona presenta una tempe-
ratura promedio 28,08°C, con una pluviosidad promedio de
587,2 mm. anual y una humedad relativa anual de 63,8% [12].

Animales

Se utilizaron treinta y una cabras de la raza Canaria de
un rebafio total de 120 cabras, con un promedio de produccion
lactea de 3,5 litros L/d, bajo un sistema semiestabulado, con
ordefio manual. Se alimentaron con 1300 g/d de alimento con-
centrado compuesto por: 18% Proteina Cruda (PC), 8,62% Fi-
bra Cruda (FC), 4,45 Extracto Etéreo, 55,80% Extracto Libre
de Nitrégeno (ELN) en base seca, pastoreo con pasto estrella
(Cynodon plectostachyus), recibian una mezcla mineral y agua
ad limitum. Los animales fueron evaluados clinicamente para
verificar su estado de salud y se encontraban bajo un plan sa-
nitario, de acuerdo a la zona. El manejo reproductivo se lleva
con monta natural controlada con registros de los servicios.

Las cabras fueron subdivididas en dos grupos de acuer-
do al numero de partos: Grupo |, cabras de < 2 (n=21) y el
Grupo Il de = 3 partos (n=10).

Toma de muestras

Las muestras de sangre fueron obtenidas después del
ordefio en la mafiana, por puncion de la vena yugular a las dos
ultimas semanas antes del parto y semanalmente hasta la
cuarta semana post parto, con agujas hipodérmicas desecha-
bles de 3,8 cm y diametro 18G, y colectadas en tubos de en-
sayo con anticoagulante para glucosa, y sin anticoagulante
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para triglicéridos, luego se colocaron en gradillas y se centrifu-
garon (Eppendorf 5417R, Alemania) durante 5 minutos a 3000
rpm para la obtencién del suero.

Las muestras fueron refrigeradas a 4°C en una nevera
(RT47MASS1XAP, Samsung, México) para ser procesadas al
dia siguiente. Los métodos enzimaticos empleados fueron: 1-
Método de Glucosa Oxidasa para medir concentracion de glu-
cosa en sangre por medio del kit glicemia enzimatica ®Wiener
lab. 2- Método de Glicerol P Oxidasa para medir el contenido de
triglicéridos a través del kit TG color GPO/PAP ®Wiener lab [30].

Analisis estadistico

Para el disefio experimental, los datos numéricos obteni-
dos para los diferentes parametros fueron tabulados y someti-
dos al andlisis de la varianza, con determinacion de medias y
desviacion estandar, utilizando el procedimiento de analisis
factorial del paquete estadistico SPSS 14.0 en espafiol [27],
de acuerdo con la siguiente estrategia: glucosa y triglicéridos
en funcién del nimero de partos, la semana evaluada y la inte-
raccion doble. También se realiz6 la prueba de “t” Student [27],
para relacionar entre ambos grupos de animales, glucosa vy tri-
glicéridos en el periodo seco e inicio de la lactacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores promedios y desviaciones estandar para la
glucosa y triglicéridos en el PS e IL, tanto para el grupo | como
para el grupo Il son mostrados en la TABLA | e indican que la

dieta suministrada es adecuada para su nivel de produccién
coincidiendo con lo reportado en cabras [14], y en bovinos
(Bos taurus-Bos indicus) [2, 7,11, 18, 20, 22, 23]. Estos valo-
res (TABLA |) son similares a los obtenidos por Silva y Nata-
niello [26] y refuerzan el principio que, las concentraciones de
glucosa y de triglicéridos plasmaticas pueden ser utilizadas ru-
tinariamente en la evaluacion del estado nutricional y metabdli-
co de las cabras lecheras [9].

Glucosa

Al analizar la diferencia de las medias (Dm) en la TA-
BLA Il se puede observar que, no hay diferencia significativa
(P>0,05) para los diferentes periodos y grupos evaluados. Las
concentraciones medias de glucosa plasmatica, concuerdan
con los valores referidos [14]. Por otro lado, los valores encon-
trados en el PS y las semanas 3 y 4 del IL coinciden con los
obtenidos por Stevens y col. [28]. La relacion del comporta-
miento de la glucosa plasmatica de los grupos | y Il con res-
pecto a las dos ultimas semanas antes del parto y al IL mostr6
diferencia significativa (P<0,05) en la semana 2 después del
parto, con relaciéon a todas las semanas del IL para ambos
grupos, TABLA III.

Los valores de glucosa encontrados en las semanas 1y
2 del IL para ambos grupos fueron bajos, pero dentro de los li-
mites considerados normales (FIG. 1) y similares a reportes
anteriores [8, 15, 29]. Esta disminucién de la glucosa en el IL
podria deberse a que la misma por ser precursora de la lacto-
sa o0 azUcar de la leche, es utilizada a nivel de la glandula ma-

TABLA |
MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS CONCENTRACIONES PLASMATICAS DE GLUCOSA (mg)
Y TRIGLICERIDOS (mg) DURANTE EL PERIODO SECO Y EL INICIO DE LA LACTACION

Perfil Periodo Seco Periodo de Lactacion
Metabolico Grupo | Grupo |l Grupo | Grupo |l
Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.S.
Glucosa (mg) 45,38 18,29 49,16 +10,64 45,28 +10,37 43,61 +12,12
Triglicéridos (mg) 50,62 21,74 30,71 +12,14 15,79 +7,02 14,34 19,91
D.E.= Desviacién estandar.
TABLA Il

MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR PARA LA GLUCOSA PLASMATICA (mg) DURANTE EL PERIODO SECO
Y EL INICIO DE LA LACTACION

Periodo Semana Grupo | Grupo |l Dm
n Media D.E. n Media D.E.

Seco -2 21 45,38 18,29 10 49,16 +10,64 3,78 ns
1 21 44,69 19,26 10 42,37 +12,32 2,32 ns
2 21 42,98 +10,82 10 36,69 +7,70 6,30 ns

Inicio de Lactacion
3 21 48,86 + 8,35 10 46,51 +9,44 2,35ns
4 21 47,77 + 9,63 10 48,78 +17,28 1,10 ns

Dm= Diferencia entre medias. ns = no significativo. D.E.= Desviacion estandar.

227



Concentracion de glucosa y triglicéridos en el suero sanguineo de cabras canarias durante la transicion / Zabaleta, J. y col.

TABLA 11l
RESULTADOS DE LA PRUEBA “t” PARA EL GRUPO | (CABRAS DE 1Y 2 PARTOS) Y GRUPO Il
(CABRAS DE 3 O MAS PARTOS), RELACIONANDO EL COMPORTAMIENTO DE LA GLUCOSA PLASMATICA
EN EL PERIODO SECO CON EL INICIO DE LA LACTANCIA

Semana Grupo | Grupo I
n T D.E. Sig. (bilateral) n T D.E. Sig. (bilateral)
-2y1 21 0,289 11,017 0,775 ns 10 1,793 11,987 0,107 ns
-2y2 21 1,178 9,339 0,253 ns 10 4,786 8,243 0,001*
-2y3 21 -1,574 10,116 0,131 ns 10 0,652 12,853 0,531 ns
-2y4 21 -0,957 11,452 0,350 ns 10 0,041 21,928 0,968 ns

ns = no significativo. D.E.= Desviacion estandar. * = Estadisticamente significativo (P<0,05).

Glucosa
60
50
40
—4—CABRAS 1Y 2 PARTOS
30
-~ CABRAS DE 3 O MAS
20 PARTOS
10
0
-2 1 2 3 4

Semanas

FIGURA 1. GLUCOSA PLASMATICA EN CABRAS CANA-
RIAS, MEDIDAS EN EL PERIODO SECO (-2 SEMANAS AN-
TES DEL PARTO) Y EN EL INICIO DE LA LACTACION (SE-
MANAS 1, 2, 3, Y 4 DESPUES DEL PARTO).

maria [16]. Los valores obtenidos en las semanas 3 y 4 del IL
(FIG. 1) se encuentran entre los rangos normales y se asume
que es debido a la activacion de la gluconeogénesis en el ani-
mal, para asi cubrir las necesidades corporales de glucosa y
satisfacer los requerimientos para la sintesis lactea [6, 13, 25].
Aminoacidos glucogénicos como la alanina y glutamina po-
drian ser movilizados desde sus reservas como respuesta a la
demanda de energia en el IL [15]. Asi mismo, con dietas ricas
en concentrados resultarian en una mayor disponibilidad de
glucosa, para favorecer la produccién de propionato ruminal,
cuantitativamente el acido graso volatil mas importante precur-
sor de la glucosa [3].

Triglicéridos

Al analizar los valores medios y las desviaciones estan-
dar de triglicéridos, medidas en el PS e IL, tanto del grupo |
como el grupo Il se puede concluir que, la mayor concentra-
cion de triglicéridos se presentd en el PS en ambos grupos y
dentro de los grupos, el mayor nivel se ve en el grupo | (TA-
BLA IV). En esta misma Tabla se muestra la relacion del com-
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portamiento de los triglicéridos plasmaticos de los grupos | y Il,
donde se observa diferencia significativa (P<0,05) con respecto
a las dos ultimas semanas, previo al parto y al IL (TABLA V). Al
analizar la diferencia entre medias (Dm) en la TABLA V se pue-
de observar que, hay diferencia significativa (P<0,05) para los
diferentes periodos y grupos evaluados. Las concentraciones
plasmaticas medias de ftriglicéridos para ambos grupos se
muestra en la FIG. 2, observandose diferencia significativa
(P<0,05) entre el PS y el IL para los dos grupos. La disminucién
de los valores de triglicéridos al IL esta en concordancia con re-
portes previos [2, 21]. Esta caida es atribuida a que, la leche de
las cabras es rica en triglicéridos de cadena corta y en acidos
grasos, y que los mismos son utilizados por la glandula mama-
ria [18, 19, 24]. Otro factor que podria ser consecuencia de la
disminucion de los niveles de triglicéridos, es el balance energé-
tico negativo que hay al IL, con pérdida de condicién corporal
por movilizacion de las reservas corporales, sobre todo en ca-
bras, que al momento del parto presentan una baja o pobre
condicion corporal [4, 7]. Sin embargo, en el presente estudio, a
pesar de la disminucion estadisticamente significativa de los tri-
glicéridos al IL, no se presentaron evidencias clinicas de altera-
ciones, lo que sugiere que, los niveles de energia consumida
por las cabras eran adecuados para cumplir sus funciones.

CONCLUSIONES

El analisis de los resultados permite concluir que las ca-
bras de la raza Canaria son capaces de mantener en ambos
periodos (PS e IL) una concentraciéon de glucosa entre 43,61 y
49,16 g/L, a diferencia de los triglicéridos que variaron de
50,61 g/L en el PS a 14,43 g/L al IL. El buen desempefio pro-
ductivo y reproductivo, ademas de la ausencia de sintomas cli-
nicos en los dos grupos de animales evaluados durante el ex-
perimento sugieren que los parametros antes citados estan re-
lacionados con un buen estado nutricional y metabolico alrede-
dor del parto, pudiendo su evaluacion ser una herramienta util
para medir la salud del rebafio, por lo que medicion de la con-
centracion de glucosa vy triglicéridos es importante para eva-
luar los sistemas de alimentacién en cabras lecheras durante
los periodos evaluados.
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TABLA IV
MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR PARA TRIGLICERIDOS PLASMATICOS (mg) DURANTE EL PERIODO SECO
Y EL INICIO DE LA LACTACION

Periodo Semana Grupo | Grupo I Dm
n Media D.E. n Media D.E

Seco -2 21 50,62 21,74 10 30,71 12,14 19,92*
1 21 17,43 7,86 10 11,94 4,35 5,49*
2 21 18,99 6,93 10 15,96 10,84 3,03*

Inicio de la Lactacion
3 21 15,84 5,74 10 13,98 5,91 1,86*
4 21 13,69 6,29 10 15,47 6,00 1,78*

Dm= Diferencia entre medias. * = Estadisticamente significativo (P<0,05). D.E.= Desviacién estandar.

TABLA 'V
RESULTADOS DE LA PRUEBA “t” PARA EL GRUPO | (CABRAS DE 1Y 2 PARTOS) Y GRUPO I
(CABRAS DE 3 O MAS PARTOS), RELACIONANDO EL COMPORTAMIENTO DE LOS TRIGLICERIDOS
EN EL PERIODO SECO CON EL INICIO DE LA LACTANCIA

Semana Grupo | Grupo |l
n T D.E. Sig. (bilateral) n T D.E. Sig. (bilateral)
-2y1 21 6,726 122,614 1,520E-06* 10 4,444 +13,354 0,001615*
—2y2 21 5,972 24,278 7,707E-06* 10 3,218 +14,487 0,010515*
—2y3 21 7,222 22,072 5,458E-07* 10 3,559 +14,859 0,006124*
—2y4 21 6,928 124,430 9,974E-07* 10 3,526 +13,668 0,006454*

* = Estadisticamente significativo (P<0,05). D.E.= Desviacion estandar.
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