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Eficiencia placentaria en cabras restringidas nutricionalmente 
durante la gestación

Placentary efficiency in nutritionally restricted goats during gestation

RESUMEN. La nutrición materna condiciona el desarrollo placentario y el correcto intercambio nutricional 
materno-fetal, afectando directamente el peso al nacimiento. El objetivo de este estudio fue determinar 
el efecto de la restricción nutricional durante la gestación sobre la eficiencia placentaria en cabras, el peso 
placentario, el peso y el sexo de los cabritos. Se utilizaron 10 cabras Anglo-Nubian en el Departamento de 
Nutrición Animal de la Universidad Nacional de Río Cuarto, las cuales fueron sincronizadas artificialmente y 
servidas por monta natural. Luego de comprobar su preñez, fueron separadas en un grupo control (C) (n=5) 
y un grupo restringidas nutricionalmente a partir del segundo tercio de gestación (R) (n=5). Las placentas 
obtenidas luego de la parición fueron recolectadas y pesadas, en ese momento se realizó el pesaje y el se-
xado de los cabritos. El análisis estadístico de la eficiencia placentaria no reveló diferencias estadísticamente 
significativas entre el grupo C y el grupo R (p=0,2935), aunque, fue posible observar una tendencia de mayor 
eficiencia placentaria en el grupo R coincidente con placentas más pequeñas y menor peso de los cabritos. 
No se observó asociación entre la eficiencia placentaria con el sexo de los cabritos (p= 0,7127). El aumento 
de la eficiencia placentaria podría explicarse por cambios en la histoarquitectura celular y vascular, para com-
pensar el transporte de nutrientes a través de la placenta. En este estudio se evidencia una tendencia a una 
mayor eficiencia placentaria en las cabras sometidas a una restricción nutricional de tipo energética durante 
la gestación debido a la disminución del peso al nacimiento de los cabritos y del peso placentario.

PALABRAS CLAVE: eficiencia placentaria, especies no tradicionales, restricción alimentaria, producción ca-
prina. 
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El consumo de nutrientes por la hembra gestante 
tiene estrecha relación con el desarrollo y creci-
miento placentario-fetal (Godfrey y Barker, 2000; 
Díaz et al., 2015). La nutrición materna programa el 
desarrollo placentario, el tamaño de la placenta y el 
correcto intercambio nutricional materno-fetal, que 
afectan directamente el peso al nacimiento (Vonna-
hme y Ford, 2004; Merkis et al., 2005; Carter y En-
ders, 2016). El peso al nacimiento y el peso placen-
tario permiten determinar la eficiencia placentaria, 
un parámetro reproductivo que puede indicar varia-
ciones ante la restricción y el aporte de nutrientes 
al feto durante el desarrollo gestacional (Mazzuco y 
White, 2013). 

En estados nutricionales de subalimentación, se re-
duce el flujo sanguíneo, afectando el transporte e in-
tercambio de metabolitos necesarios para el normal 
crecimiento y desarrollo fetal (Lemley et al., 2018). 
En estudios previos de nuestro laboratorio, hemos 
determinado que un sistema de subalimentación 
con restricción energética en la hembra prepúber 
afecta el normal desarrollo tisular placentario (Cris-
tofolini et al., 2012; Coniglio et al., 2016; Turiello et 
al., 2019; Benzoni et al., 2020). La placenta caprina 
bajo estas condiciones, desarrolla adaptaciones fi-
siológicas para mantener la integridad tisular y ga-
rantizar el intercambio materno-fetal hasta la pari-

INTRODUCCIÓN

En Argentina, el ganado caprino de la región cen-
tro-oeste se agrupa en majadas o rebaños poco nu-
merosos, siendo una actividad económica en la cual 
su relevancia radica en las economías regionales 
(Camuz-Ligio, 2017). Se destaca por ser un recurso 
socio-económico que permite la subsistencia y la sa-
tisfacción de las necesidades de consumo de carne y 
leche de las familias productoras (Rossanigo, 2013). 
En la actualidad, la producción caprina es una de las 
más importantes, incluidas en el núcleo socio-pro-
ductivo estratégico (NSPE) de producción animal no 
tradicional del plan operativo Argentina innovadora 
2020 (Plan NSPE, 2020). 

La cría extensiva de cabras con escasos insumos ex-
ternos, un manejo deficiente y con una estaciona-
lidad en la producción en los meses estivales, dan 
como resultado una baja eficiencia reproductiva y 
productiva, haciendo aún más vulnerable a estos sis-
temas de producción (Benzoni et al., 2020). En zonas 
áridas y semiáridas, los establecimientos caprinos 
necesitan mejorar los niveles de productividad uti-
lizando eficientemente los recursos vegetales para 
la alimentación, sobre todo en los períodos críticos 
y de máxima exigencia animal, dada la vinculación 
encontrada entre los niveles de alimentación con la 
eficiencia reproductiva del caprino (Lowinger et al., 
2020). 

ABSTRACT. Maternal nutrition conditions placental development and the correct maternal-fetal nutritional 
exchange, directly affecting birth weight. The aim of this study was to determine the effect of nutritional 
restriction during pregnancy on placental efficiency in goats, placental weight, weight and sex of the kids. 
10 Anglo-Nubian goats were used in the Department of Animal Nutrition of the National University of Río 
Cuarto, which were artificially synchronized and served by natural riding. After checking their pregnancy, 
they were separated into a control group (C) (n=5) and a group nutritionally restricted from the second third 
of gestation (R) (n=5). The placentas obtained after calving were collected and weighed, at that time the 
weighing and sexing of the goats was also carried out. The statistical analysis of placental efficiency did not 
reveal statistically significant differences between group C and R (p=0.2935), although it was possible to ob-
serve a tendency to higher placental efficiency in group R, coinciding with smaller placentas and lower weight 
of the kids. No association was observed between placental efficiency and the sex of the kids (p=0.7127). The 
increase in placental efficiency could be explained by changes in the cellular and vascular histoarchitecture, 
to compensate for the transport of nutrients through the placenta. This study shows a trend towards greater 
placental efficiency in goats subjected to an energy-related nutritional restriction during gestation due to the 
decrease in the birth weight of the kids and the placental weight.

KEY WORDS: placental efficiency, non-traditional species, food restriction, goat production. 
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días posteriores al servicio, mediante un ecógrafo 
Sonoscape S6 Doppler color (China) con transductor 
convexo de 2 a 5 MHz, vía transabdominal (Gonza-
lez-Somenzini et al., 2020).

Modelo de alimentación

Se utilizó un modelo experimental de “programa-
ción fetal” de restricción energética a partir del se-
gundo tercio de la gestación. Las cabras tenían una 
dieta “ad libitum” desde los días 1 a 50 de gestación 
y luego se redujo al 70% hasta el parto. Posterior-
mente y hasta el final de ensayo fueron alimentadas 
“ad libitum”.  

Alimentación

 Luego de la detección de la preñez, los animales 
fueron distribuidos en dos grupos homogéneos 
(n=5 c/u): C: Grupo Control: recibieron consumo 
de materia seca (CMS) a voluntad durante toda la 
preñez. R: Grupo Restringido: recibieron un 70 % 
(restricción energética) de la dieta del C del día 50 
al parto. La dieta estuvo compuesta por una mezcla 
70:30 de heno de alfalfa picado y grano de maíz mo-
lido (concentración energética de 2,4 Mcal/kg MS). 
El grupo R fue suplementado con urea para lograr 
que la restricción no sea de tipo proteica. El aporte 
de minerales se suministró con un núcleo comercial. 
El alimento se ofreció en jaulas individuales durante 
6 h diarias (de 9 a 15 h) y se recogió el alimento re-
chazado, luego los animales permanecieron libres y 
tenían acceso a la provisión de agua. 

Obtención de placentas 

Recolección de muestras

Las placentas obtenidas luego del parto de las cabras 
(parición: grupos C y R) fueron recolectadas tras su 
expulsión natural, aproximadamente 2 h después 
del nacimiento del cabrito, y se lavaron con solución 
salina de Hank’s (SSH) (Gibco) conteniendo 10.000 
U/ml de penicilina G sódica, 10 mg/ml de sulfato 
de estreptomicina y 2,5 g/ml de fungizona (Gibco). 
Posteriormente, fueron mantenidas a 4° C hasta su 
procesamiento inmediato en el laboratorio.	   

Eficiencia placentaria

Las placentas obtenidas fueron pesadas inmediata-
mente luego de su recolección, también se realizó 
el pesaje de los cabritos al nacimiento y el sexado 
de los mismos. El cálculo de la eficiencia placentaria 
(EP) se obtuvo mediante la siguiente fórmula: PNC/
PP; donde PNC significa peso al nacimiento del ca-

ción (Benzoni et al., 2020). Estudios de restricción 
nutricional y sus efectos en la eficiencia placentaria 
han sido realizados en pequeños y grandes rumian-
tes, como ovejas y vacas, pero no en cabras (Dwyer 
et al., 2005; Vonnahme et al., 2008; Zamit y López, 
2009; Lemley et al., 2018; Batista et al., 2020).

Hipotetizamos que, bajo un sistema de restricción 
alimentaria durante la gestación, similar al que ocu-
rre por la vulnerabilidad de los sistemas naturales 
de cría para la especie caprina en nuestra zona, la 
eficiencia placentaria podría verse afectada. El ob-
jetivo de este estudio fue determinar el efecto de la 
restricción nutricional durante la gestación sobre la 
eficiencia placentaria en cabras, el peso placentario, 
el peso y el sexo de los cabritos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Animales

 Cabras

Se utilizaron 10 cabras Anglo-Nubian, primíparas, de 
edad y peso similar (año y medio, 30 - 35 kg, res-
pectivamente) de un establecimiento ubicado en 
la zona de Río Cuarto, Córdoba, Argentina, 33° 08’ 
S, 64° 20’ O, bajo condición de fotoperíodo natural 
(Cristofolini et al., 2012). Los animales fueron tras-
ladados a las instalaciones del Departamento de 
Nutrición Animal de la UNRC, que cuenta con un 
sistema semi-extensivo y separados en un grupo 
control (n=5) y un grupo restringidas nutricional-
mente (n=5), consideradas libres de enfermedad de 
acuerdo a la examinación clínica realizada. Todos los 
procedimientos fueron aprobados por el Comité Ins-
titucional de Ética de la Investigación en Salud de la 
Universidad Nacional de Río Cuarto (CoEdI).   

Parámetros reproductivos, sincronización del 
celo

El tratamiento hormonal consistió en la apli-
cación de cloprostenol intramuscular, un análogo 
de la prostaglandina (PGFα), en dos dosis de 0,5 ml, 
separadas por 15 días. Al día siguiente de la última 
dosis, se introdujo el macho junto con las hembras 
para realizar un servicio natural y dirigido. El macho 
permaneció junto a las hembras un mes (Gómez et 
al., 2016). 

Estudios ecográficos

El diagnóstico de gestación se realizó entre los 25-30 
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nutricionalmente (R). En cuanto al sexo de los cabri-
tos, la totalidad de los nacidos en el grupo control 
fueron machos, mientras que, en el grupo de cabras 
restringidas, se obtuvieron 3 machos y 2 hembras 
(Tabla 1). 

En el grupo control, el análisis descriptivo de los 
datos reveló un peso medio de los cabritos al na-
cimiento de 3552,2 g, con un mínimo de 3224 g y 
un máximo de 3845 g. El peso medio de la placenta 
fue 402,5 g, con un mínimo de 379 g y un máximo 
de 437 g. Para el parámetro eficiencia placentaria, la 
media fue de 8,3 g en este grupo (Tabla 1). 

En el grupo de cabras restringidas nutricionalmen-
te, el peso medio de los cabritos al nacimiento fue 
3454,4 g, inferior al del grupo control. El peso me-
dio placentario fue de 350,7 g, mostrando un valor 
inferior al del grupo control. Sin embargo, el valor 
de eficiencia placentaria en cabras restringidas nu-
tricionalmente fue mayor que en el grupo control, 
con un valor de 9,4 g, indicando que se producen 
más gramos de cabrito por gramo de placenta en el 
grupo R (Tabla 1). En este grupo R, si bien se puede 
observar un tamaño de placenta más pequeño, re-
sultan ser más eficientes. 

brito y PP es el peso placentario, indicando gramo 
de cabrito producido por gramo de placenta (Dywer 
et al., 2005). 

Análisis estadístico

Los datos obtenidos fueron analizados estadísti-
camente con el software InfoStat (Di Rienzo et al., 
2018) mediante un ANOVA con un test a posterio-
ri LSD-Fisher para evaluar el peso de la placenta, 
el peso de los cabritos y eficiencia placentaria en 
función del modelo de restricción y del sexo de los 
cabritos. Cuando los supuestos de normalidad y ho-
mogeneidad de varianza no se cumplían, un test no 
paramétrico Kruskall Wallis fue empleado. Los resul-
tados se consideraron significativos con un valor (p≤ 
0.05).

RESULTADOS

Del total de las cabras empleadas en el ensayo, sólo 
una del grupo control fue descartada por una pari-
ción doble, mellicera, para evitar la interferencia en 
el análisis de los datos. Es por ello que los resultados 
fueron analizados con un n=4 para el grupo control 
(C) y un n=5 en el grupo de las cabras restringidas 

Grupos Cabrito Sexo PCN (g) PP (g) EP: PCN/PP (g) Medias

PCN PP EP

C 1 Macho 3410 437 7

3552,2 402,5 8,3
C 1 Macho 3224 390 8

C 1 Macho 3730 379 9

C 1 Macho 3845 404 9

R 1 Macho 3557 417,8 8

3454,4          350,7 9,4
R 1 Hembra 3420 445 7

R 1 Hembra 3100 286 10

R 1 Macho 3925 331,8 11

R 1 Macho 3270 273 11

Tabla 1. Descripción de los grupos de cabras (C: control, R: restringidas), número de cabritos por parición, sexo de los 
cabritos, peso del cabrito al nacimiento (PCN), peso placentario (PP), cálculo de la eficiencia placentaria (EP) y valores 
medios.
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tiva (p=0,2448), Figura 2, A. De igual manera, tam-
poco se observó una asociación con el sexo, macho 
o hembra (p=0,8499) Figura 2, B.  

Figura 2. Análisis del peso placentario en función de los 
tratamientos (A) y del sexo de los cabritos (B). Letras di-
ferentes representan diferencias estadísticamente signi-
ficativas a, b, c (p≤0.05).

Otro parámetro que se analizó fue el peso de los ca-
britos en función del tratamiento, a pesar que en el 
grupo restringido (R) el peso de los cabritos fue me-
nor, no se observaron diferencias estadísticamente 
significativas (p=0,6437), Figura 3, A. El peso de los 
cabritos tampoco fue estadísticamente significati-
vo al analizarlo en función del sexo (p= 0,2020), sin 
embargo, en este gráfico es posible observar que 
los machos presentaron mayor peso medio que las 
hembras (Figura 3, B). 

El análisis estadístico del parámetro eficiencia pla-
centaria no reveló diferencias estadísticamente 
significativas entre el grupo control y el grupo de 
cabras restringidas (p=0,2935), Figura 1, A, sin em-
bargo, al igual que revela el análisis descriptivo, es 
posible observar una tendencia a mayor eficiencia 
placentaria en el grupo de las cabras restringidas 
nutricionalmente (R). Asimismo, no se observó aso-
ciación estadística entre la eficiencia placentaria y el 
sexo de los cabritos, machos o hembras (p= 0,7127), 
Figura 1, B. 

Figura 1. Análisis de la eficiencia placentaria en función 
del tratamiento (A) y el sexo de los cabritos (B). Letras 
diferentes representan diferencias estadísticamente sig-
nificativas a, b, c (p≤0.05). 

En cuanto a la determinación del peso placentario 
en función de los tratamientos, hubo un menor peso 
en las placentas del grupo restringido (R), aunque 
no se observó diferencia estadísticamente significa-
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Si bien no encontramos diferencias estadísticamen-
te significativas, la eficiencia placentaria fue mayor 
en el grupo restringido nutricionalmente, con pesos 
al nacimiento de los cabritos menores y placentas 
más pequeñas. Este aumento de la eficiencia pla-
centaria podría explicarse por cambios a nivel de la 
histoarquitectura celular y vascular, para compensar 
el transporte de nutrientes a través de la placenta y 
no afectar el desarrollo fetal. 

Estudios de Díaz et al. (2015) establecen que el de-
sarrollo placentario y el incremento del flujo sanguí-
neo para el mantenimiento de la preñez depende de 
una adecuada formación de la red vascular, al igual 
que lo observado en cerdos en nuestro laboratorio 
(Merkis et al., 2010; Sanchis et al., 2015; Cristofolini 
et al., 2018; Fiorimanti et al., 2018). En condiciones 
fisiológicas, desde el día 50 al día 100 de gestación, 
ocurre un aumento significativo en el área de den-
sidad vascular en la placenta caprina a expensas del 
aumento del tamaño capilar (Diaz et al., 2015). Coni-
glio et al. (2016) han determinado que el perímetro 
de los vasos sanguíneos se incrementa en placentas 
de cabras restringidas en etapa prepuberal compa-
radas con los controles, lo cual podría indicar un me-
canismo compensatorio para mantener el flujo san-
guíneo adecuado. Este tipo de restricción en cabras 
induce una remodelación celular a través de la vía 
de señalización extrínseca en la placenta a término, 
demostrada por Turiello et al. (2019). Además, estu-
dios recientes de Benzoni et al. (2020) ponen en evi-
dencia que hay un efecto de la restricción prepube-
ral sobre la expresión y el desarrollo de la integridad 
del tejido placentario mediante la caracterización de 
los filamentos intermedios, especialmente vimenti-
na. Estos filamentos intermedios están presentes en 
el citoesqueleto celular y participan en la reorgani-
zación y el desarrollo de los tejidos durante el esta-
blecimiento placentario (Cristofolini et al., 2012).  

En otras especies, como ovinos, se ha observado 
que un déficit en el aporte de nutrientes en el úl-
timo tercio de gestación puede llevar a insuficien-
cia placentaria afectando el desarrollo neurológico 
de los corderos (Dywer et al., 2005). Zamit y López 
(2009) han estudiado la eficiencia placentaria en 
ovejas según el estado corporal de las madres, y de-
terminaron que ésta fue mayor en ovejas de bajo 
estado corporal. Sin embargo, estos autores no en-
contraron efectos del estado corporal de las madres 
sobre el peso al nacimiento del cordero, aunque sí 
hubo una disminución del peso del cordero en las 

Figura 3. Análisis del peso del cabrito en función de los 
tratamientos (A) y del sexo (B). Letras diferentes repre-
sentan diferencias estadísticamente significativas a, b, c 
(p≤0.05).

DISCUSIÓN

Debido a las características extensivas de los siste-
mas de cría caprinos de nuestro país, es importan-
te estudiar y analizar aquellas variables claves que 
determinan las oportunidades y desafíos sectoriales 
y sub sectoriales de cada una de las producciones 
alternativas y en especial, especies no tradicionales 
como caprinos (Plan NSPE, 2020).  
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CONCLUSIONES

En nuestro estudio se evidencia una tendencia a una 
mayor eficiencia placentaria en las cabras sometidas 
a una restricción nutricional de tipo energética du-
rante la gestación debido a la disminución del peso 
al nacimiento de los cabritos y del peso placentario.
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