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Energia es definida como el potencial para desarrollar trabajo. La energia es
necesaria para todos los procesos vitales. Los alimentos son la fuente de energia
para los humanos y los animales. Las cabras, y todos los seres vivos, requieren
consumir la energia necesaria para realizar el trabajo (reacciones quimicas) de
mantener los procesos vitales (necesidades de mantenimiento: actividad muscular
(pulsaciones del corazon, actividad fisica (mantenerse parado, caminar, pastoreatr,
masticar, etc.); transporte activo (movimiento de sustancias disueltas en contra de
gradientes de concentracion); energia asociada a procesos de sintesis de
constituyentes esenciales en las células de todos los érganos del cuerpo, tales como
enzimas y hormonas; energia usada para mantener la temperatura del cuerpo,
energia usada para mantener los érganos de los sentidos activos, transmision de los
impulsos nerviosos, etc) (Flatt y Moe, 1972). La estimacion de las necesidades de
mantenimiento es muy importante dado que puede representar hasta el 100% de
gasto de energia en animales no productivos y 50% en animales con niveles altos de
produccion (Cannas et al., 2008).

Si un animal no consume alimento la demanda o necesidad de energia continua y si
no la obtiene eventualmente morird. Un animal en ayuno obtiene la energia
requerida para mantener los procesos vitales del catabolismo de las reservas de
energia de su propio cuerpo, inicialmente de glucogeno, y luego de la grasa y
proteina. Un animal alimentado, tiene la necesidad primaria de energia para
satisfacer el requerimiento de mantenimiento y prevenir el catabolismo de los tejidos
del su cuerpo. Cuando un animal consume alimento para mantenimiento, toda la
energia en convertida en calor. En un animal en ayuno, la cantidad de calor (energia)
producida o liberado es igual a la energia contenida en los tejidos catabolisados
(compuestos quimicos), el cual, cuando es medido en condiciones especificas, es
conocido como metabolismo basal (FHP) o metabolismo de ayuno (McDonald et al.,
2011), y tal cantidad de energia se dice que es el requerimiento de energia neta para
mantenimiento (ENm).

Cuando el animal consume alimento que le suministre energia superior a lo
requerido para satisfacer las necesidades de mantenimiento, entonces ese
excedente es usado para produccion (necesidades para produccion). En animales
jovenes, la energia es almacenada en nuevos tejidos, principalmente en forma de



proteina, y conforme los animales van alcanzando su madurez, la energia se
almacena principalmente en forma de grasa. En hembras prefiadas, la energia es
almacenada en productos de la concepcion (fetos y placenta), y en hembras
lactantes, en leche (NRC. 1981). El objetivo de este ejercicio es presentar un
bosquejo muy general de la utilizacion de la energia de los alimentos en las cabras
lecheras.

Particion de la energia del alimento en el animal

Como se menciono anteriormente, los alimentos son la fuente de energia para los
animales. La energia es almacenada en los alimentos en compuestos quimicos
(carbohidratos, lipidos y proteinas), también nombrada energia quimica. Los
animales también almacenan la energia en los mismos compuestos quimicos. La
energia contenida en un alimento (EB) fluye en el animal a través de muchos pasos
intermediarios en la utilizacion de los nutrientes. En el diagrama 1 se presenta la
mayoria de dichos pasos.
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Figura 1. Flujo de la energia del alimento en el animal (NRC, 1981).



Las definiciones y abreviaciones de los términos usados en el diagrama se
encuentran en la publicacion. Brevemente, consumo de energia del alimento (EC),
es la energia bruta del alimento consumido. Una fraccion de la energia consumida
se pierde del animal por las heces (EF), y la diferencia de sustraer ésta de la EC (EC
— EF) se le llama energia digestible aparente (ED). Parte de la energia se pierde a
través de la orina (EU) y gases (EG). La energia restante (EM = EC-EF-EU-EG) se
le llama energia metabolizable (EM) . Parte de la EM puede ser recuperada como
producto (RE=energia retenia)) tales como energia en tejido 6 ganancia de peso
(TE) , energia en leche (EL), energia en conceptus (EY), energia en lanay pelo
(EV), o también puede perderse como calor (HE).

El valor de contenido y consumo de energia bruta de un alimento provee muy poca
informacion util como fuente de energia para el animal, simplemente no nos dice
cuanto es aprovechable o disponible para el animal.

Términos usados en energia nutricional:

Joule (J) es equivalente a 107 ergs, donde 1 erg es la cantidad de energia gastada en
acelerar 1 g 1 centimetro por segundo. El joule internacional ( j ) es definido como
la energia liberada por 1 ampere internacional fluyendo a través de una resistencia de
1 ohm en 1 segundo.

Caloria (cal) es definida como la cantidad de energia requerida para elevar la
temperatura de 1 gr de agua de 14.5 a 15.5°C a una atmosfera de presion. Ambos, el
joule y la caloria son tan pequefios que los nutricionistas usan maltiplos de estos.

Kilocaloria (kcal) y el kilojoule (kJ) son 1000 veces mas grades que la caloria y el
joule.

Megacaloria (Mcal) y Megajoule (MJ) son 1000 veces mas grandes que la kcal y el kJ.

Energia bruta (EB) es la cantidad de energia en forma de calor liberada cuando un

compuesto organico es completamente oxidado a diéxido de carbono y agua.

Peso metabdlico (PV %) es el peso del animal en kilogramos elevado a la potencia
fraccional de %a. Es Util en la comparacién de tasas metabdlicas de animales maduros de
diferente tamario.

El valor de ED de un alimento tiene algo de valor para la medicion de los
requerimientos del animal y para la valoracion del alimento, ya que la energia que se
pierde en las heces esta asociada con la capacidad de una dieta de satisfacer los
requerimientos de energia del animal. La cantidad de energia que se pierde en las
heces es una funcién de las caracteristicas fisicas y quimicas del alimento
consumido y en menor grado del nivel de consumo (cantidad de alimento consumido
por dia).



La EM es de mas valor que la ED por considerar las pérdidas de energia en la orina
y los gases. La cantidad de energia que se pierde en los gases y en la orina tienden
a ser poco variables (Reid, 1966; ARC, 1980), por lo que el valor de EM en la
mayoria de las dietas usadas en rumiantes es de 0.82 de la ED (NRC, 2001). La EM
representa la energia que es disponible para el animal y ser usada en los procesos
de mantenimiento y/o produccién McDonald et al., 2011).

Eficiencia de utilizacién de EM para mantenimiento y sintesis de leche en
cabras

La eficiencia con la que se usa la EM, tanto en cabras como en otras especies,
depende de en que compuestos quimicos esta contenida y de la funcion para la cual
los compuestos quimicos son usados por el animal (ARC, 1980; McDonald et al.,
2011). La eficiencia de utilizacién de la EM para mantenimiento y produccion de
leche en cabras ha sido estudiada y reportada por AFRC (1998) y Sahlu et al. (2004),
Luo et al. (2004), Nsahlai et al. (2004), NRC (2007), INRA (2007), y Tovar-Luna et al.
(2010ab), etc. ElI AFRC (1998) adopto las ecuaciones de predicciéon de la eficiencia
de utilizacion de la EM para mantenimiento (km), ganancia de peso (kf) y lactacion (ki
) presentadas por el ARC (1980), las que ya habian sido presentadas en el ARC en
1965, y que fueron propuestas por Blaxter (1962). En la tabla 1 se muestran los
valores de km, kl, y kf, y las ecuaciones de prediccién de éstas en funciéon de gm.

Tabla 1. Eficiencia de utilizacion de la EM por rumiantes para mantenimiento,
crecimiento, lactacion y gestacion.

EM en la dieta (MJ/kg MS) 7.4 9.2 11.0 12.9
Metabolisabilidad (gm, EM/EB) 0.4 0.5 0.6 0.7
Mantenimiento (km) 0.643 0.678 0.714 0.750
Lactacion (ki) 0.560 0.595 0.630 0.665
Crecimiento (k) 0.218 0.396 0.474 0.552
Gestacion (kg) 0.133 0.133 0.133 0.133

Ecuaciones: km =0.35 gm + 0.503
kg =0.78 gm + 0.006
ki =0.35qgm +0.420

ARC (1980), McDonald et al. (2011)

Los valores de eficiencia para lactacion mostrados son aplicables cuando no ocurren
cambios en el peso vivo del animal, lo cual es extremadamente dificil que no ocurra,

y cuando ocurre se requiere hacer los ajustes por ganancia de peso (kg = 0.75) o por
movilizacion de tejido asumiendo que es utilizado para produccion de leche (ki= 0.84;
ARC, 1980).



Reportes mas recientes en los que se estudio la eficiencia de utilizacion de la EM
para mantenimiento y produccién de leche fueron hechos por Luo et al. (2004) y
Nsahlai et al. (2004), respectivamente. Ambos reportes usaron datos de estudios
publicados en los que se tenia valores de FHP o RE y consumo de EM; usando
analisis de regresion, tomando como variable dependiente FHP o RE y como
variable independiente el consumo de EM. Los valores de la pendiente se tomaron
como estimadores de km = 0.691 y de ki-d = 0.624 (método 1) y de 0.589 (método 2,
se sugiere revisar los articulos originales para ver los detalles de ambos métodos).
Ambos valores de eficiencia fueron usados en la estimacion de requerimientos por el
NRC (2007). Ambos sistemas (AFRC, 1998; y reportes del American Institute for
Goat Research. Lansgton University. Oklahoma, USA) asumen que la eficiencia de
utilizacién de la EM es constante con la edad, a través de la lactancia, y con diferente
concentracion de la EM en la racién.

El tener estimaciones de la eficiencia con que usa la energia de los alimentos en los
procesos de mantenimiento y produccién para las cabras nos permite hacer
estimaciones mas confiables de la cantidad de alimento que se tiene que suministrar
para satisfacer el requerimiento del nivel de produccion deseado. Sin embargo, para
gue el comportamiento animal sea predecible las estimaciones tanto de la eficiencia
como de los requerimientos deben aplicarse a animales semejantes a aquellos
animales en los que se hicieron las estimaciones y condiciones climaticas similares.
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