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Resumen

Ortiz, M.L.; Brem, J.J.; Mancebo, O.A.; Trulls, H.E.; Brem, J.C.: Evaluacion del cre-
cimiento en cabritos hipotiroideos en un rodeo de la Provincia de Formosa, Argentina.
Rev. vet. 21: 2, 99—105, 2010. Las hormonas tiroideas regulan el metabolismo intermedio del
animal y el bocio es el agrandamiento de la glandula tiroides que aparece como mecanismo

compensatorio en respuesta al estado de hipofuncion. Bajos niveles hormonales estimulan
la liberacion de tirotrofina hipofisaria llevando a la hiperplasia glandular caracteristica. En
adultos esta patologia provoca principalmente trastornos reproductivos y en animales jo-
venes un deficiente crecimiento y desarrollo. Con el objeto de cuantificar el efecto sobre

estos ultimos aspectos y correlacionar los niveles de hormonas tiroideas con la evolucion de

parametros morfoestructurales, luego de ser confirmada la funcionalidad glandular a través

de dosajes hormonales, se desarrollo el presente ensayo determinando peso vivo, condicion

corporal y medidas morfoestructurales: alzada a la cruz, diametro longitudinal, perimetro

toracico, diametro dorsoesternal, ancho de grupa y perimetro de cafia del miembro anterior.
Combinando estos valores se obtuvieron diferentes indices: corporal, de proporcionalidad

(IPRO), metacarpotoracico, de profundidad relativa de torax (IPRP) y pelviano transversal

(IPET) en cabritos de ambos sexos y de tres meses de edad, recientemente destetados. Se

trabajo con dos lotes de diez animales, uno con claros sintomas de bocio y el otro sin evi-
dencias clinicas (grupo control). Se realizaron cuatro mediciones mensuales sucesivas de las

variables dependientes, utilizando un disefio de medidas repetidas completo al azar. No se

hallaron diferencias significativas en la evolucion del peso vivo y la condicion corporal. En

cuanto a las medidas morfométricas, hubo diferencias significativas (p<0,05) en los valores

de alzada a la cruz, que resultaron ser menores en los animales hipotiroideos, y en conse-
cuencia los indices IPRO, IPRP e IPET resultaron significativamente mayores. En el analisis

de correlacion entre esta variable y el estado hipo o eutiroideo, se obtuvo un coeficiente de

0,70 con alto grado de significancia (p=0,01); las otras variables morfométricas no mostraron

diferencias significativas.
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Abstract

Ortiz, M.L.; Brem, J.J.; Mancebo, O.A.; Trulls, H.E.; Brem, J.C.: Evaluation of growth
in small goats with hypothyroidism from a herd of Formosa, north—east Argentina. Rev.
vet. 21: 2, 99—105, 2010. Thyroid hormones control the intermediate animal metabolism.
Goitre is an enlargement of the gland caused, in hypothyroid states, by a negative feed-
back mechanism. Low levels of thyroid hormones increase the release of thyrotropin, which
stimulates the thyroid gland leading to hyperplasia. This pathology alters different organic
systems, mainly affecting reproduction as well as growth and development in young animals.
The objectives of this work were to quantify these effects and to correlate the hormone lev-
els with the evolution of morphological parameters, indicators of growth and development,
after confirmation of goiter by determination of hormone levels. Three months—old, both
sexes goats from Anglo Nubia, Criolla and Boer breeds, from a herd of Ibarreta (Formosa,
Argentina), were used. Ten animals had goitre signs while other ten were clinically healthy.
Monthly, parameters such as body weight, corporal condition and morphometric measures
were determined, considering: wither height, longitudinal diameter, thoracic perimeter, dor-
soesternal diameter, rump width and metacarpal bone diameter. These parameters allowed to
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obtain the following indexes: corporal, proportionality (IPRO), metacarpal—thoracic, relative
depth of thorax (IPRP) and cross—section of pelvis (IPET). Data were analyzed according to
a completely randomized design with repeated measures. There were no significant differ-
ences in the evolution of body weight and corporal condition, but there were lower values (p
< 0.05) for wither height in hypothyroid goats, so IPRO, IPRP and IPET indexes were higher.
The analysis of the correlation of this variable with the level of hormones shows a coefficient
of 0.70, with high degree of significance (p = 0.01). The other variables did not show signifi-

cant differences.

Key words: goat, hypothyroidism, growth, morphometric variables.

INTRODUCCION

La cria y explotacion de cabras es una actividad
orientada a la produccion de proteinas de alto valor bio-
logico de su carne y leche. Ademas, es una importante
fuente de ingreso familiar de criadores minifundistas,
ofreciendo una serie de ventajas como ser baja inver-
sion de capital, necesidad de espacios reducidos, alta
capacidad reproductiva y facilidad de manejo *. Es un
recurso muy interesante por la diversidad de productos
que brinda al hombre, presentando notables ganancias
econodmicas por su bajo costo de mantenimiento, ge-
nerando manufacturas de elevada demanda y precio,
ocupacion estable y, con un adecuado manejo, permite
un sistema sustentable y ecoldégicamente equilibrado .

La produccion caprina en el centro—oeste de Chaco
y Formosa (Argentina) se realiza en forma extensiva
sobre pastizales naturales (pajonales, arbustos y mon-
tes, o combinados), existiendo una oferta forrajera muy
variada en cuanto a cantidad y calidad, no sélo estacio-
nal sino también entre localidades y ain dentro de un
mismo potrero.

La caracterizacion morfologica del caprino es con-
siderada una herramienta vélida que aporta informa-
cion para la definicion de parametros morfofuncionales,
permitiendo realizar predicciones de crecimiento y pro-
duccion de carne . Las variables zoométricas pueden
ser consideradas en la caracterizacion racial (de hecho
forman parte del tipo o estandar de razas), pero exis-
te un fuerte aporte del componente ambiental para su
expresion ''. En esta caracterizacion es importante de-
terminar si mediante procedimientos discriminatorios
se pueden diferenciar individuos dentro de una misma
poblacion base.

En el bovino lechero, las hormonas tiroideas, ade-
mas de las conocidas funciones sobre el mantenimiento
del metabolismo basal y equilibrio de los sistemas or-
ganicos, son constituyentes claves de los fendmenos de
crecimiento, desarrollo y reproduccion, y sus niveles
se ven afectados por multiples factores entre los que
se cuentan la edad, balance energético y momento del
ciclo reproductivo y de lactancia, lo mismo que el nivel
de produccion y de las patologias primarias que puedan
afectar directamente a la glandula tiroides **.

En animales en crecimiento, la dindmica del desa-
rrollo 6seo y la ganancia de peso incrementan los re-

querimientos energéticos, elevando la tasa metabolica
y generando un mayor consumo de oxigeno. La estric-
ta regulacion metabolica que demanda el crecimiento
estimula las vias anabdlicas a nivel celular mediante
acciones permisivas de tipo endocrino. Como las hor-
monas tiroideas controlan la actividad mitocondrial de
los mamiferos, existe una alta dependencia de la regu-
lacion glandular para garantizar el aporte de ATP a es-
tos procesos anabolicos 2.

Algunos autores establecieron que la deficiencia de
hormonas tiroideas en animales jovenes provoca un re-
traso en el crecimiento ¢ inmadurez 6sea, destacandose
que la accion de la triiodotironina sobre el crecimiento
lineal, desarrollo y maduracion o6sea se realiza por un
efecto directo sobre los condrocitos en la lamina epi-
fisaria del hueso y que este efecto es potenciado por
la hormona de crecimiento . El musculo esquelético
también estd influido por las hormonas tiroideas, por lo
que descensos de sus niveles disminuyen el vigor mus-
cular, afectando consecuentemente el desarrollo dseo.

Luego de la confirmacion diagnostica del estado de
hipotiroidismo que afectaba a una majada de la Provin-
cia de Formosa %°, en nuestro grupo de trabajo surgio
el interés de evaluar como incidia esta patologia sobre
el crecimiento y desarrollo de cabritos recientemente
destetados, mediante la evolucion comparativa del peso
vivo, condicion corporal y medidas morfométricas.

MATERIAL Y METODOS

Los cabritos provinieron de un establecimiento cer-
cano a la localidad de Ibarreta (centro de la provincia
de Formosa, a 200 km al oeste de su ciudad capital),
donde se efecttia casi exclusivamente la caprinocultu-
ra de tipo familiar. Se muestrearon animales de ambos
sexos destetados recientemente, de tres meses de edad,
mestizos provenientes de cruzamientos de razas Anglo
Nubia, criolla y Boer. Recibian un manejo tradicional
de tipo extensivo, alimentados exclusivamente sobre
pasturas y bosques bajos naturales durante 8 a 10 ho-
ras diarias. Estos vegetales fueron muestreados para su
analisis quimico y procesados por técnicas estandari-
zadas por la AOAC ! (Tabla 1).

Se tomaron diez muestras de aproximadamente
200 g de pasto, simulando con la mano la seleccion que
hace el animal en pastoreo; en el caso de los arbustos se
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Tabla 1. Composicion quimica del alimento que dis-
ponia la majada (promedios).

variable pastos arbustos
MS (%) 22,45 40,53
cenizas (% de MS) 4,80 6,56
Ca (% de MS) 0,25 1,02
Mg (% de MS) 0,28 1,25
P (% de MS) 0,28 0,20
Fe (mg/kg) 107 105
Cu (mg/kg) 4,4 6,5
Zn (mg/kg) 12,8 39

Tabla 2. Minerales séricos en cabritos de ambos gru-
pos (X£DE).

. hipotiroideos eutiroideos
minerales (n=10) (n=10)
Ca (g/dl)) 8,17 0,69 8,16 0,51
Mg (g/dl) 1,98 £ 0,33 1,80 £ 0,10
P (g/dl) 4,78 £ 0,88 4,71 £ 0,69
Fe (ug/dl) 103,70 + 38,18 109,90 = 13,6
Cu (ug/dl) 82,80 + 12,68 97,11 £16,69
Zn (ug/dl) 80,60 + 12,50 86,90 + 12,33

No se registraron diferencias significativas entre grupos.

simuld el ramoneo que realizan segun su altura de con-
sumo ", aplicandose una técnica selectiva de las par-
tes mas tiernas. Las especies halladas fueron variadas;
dentro del estrato herbaceo se encontraron gramineas
de los géneros Setaria, Gounia, Digitaria, Gymnopo-
gon, Panicum 'y Chloris y en el estrato arbustivo varias
especies de Schimus, Valleria glabra, Prosopis ruscifo-
lia (vinal) y Geoffroea decorticans (chanar), entre otras.

Se trabajo con dos grupos de 10 animales cada uno
que fueron individualizados mediante caravanas y se-
leccionados por presentar o no signos clinicos de bocio;
estos ultimos fueron considerados como controles de
referencia. Con el fin de minimizar los efectos edad y
sexo, se los seleccionod a todos de la misma edad (tres
meses) y considerando igual cantidad de machos y
hembras dentro de cada grupo.

La evaluacion de la glandula tiroides en los dos
grupos de animales fue realizada a través de dosajes
plasmaticos de hormonas T, T, basal y T, a los 120
minutos post inyeccion de hormona liberadora de tiro-
tropina—TRH (TRHelea®) a dosis de 1 ug/kg via endo-
venosa; lo cual permitié confirmar el estado de hipo-
tiroidismo que aquejaba al lote con bocio . También
se analiz6 en ambos grupos el contenido de macro y
microminerales séricos por espectrofotometria de ab-
sorcion atémica y molecular (Tabla 2).

Para evaluar el crecimiento y desarrollo corporal
de los cabritos se procedid a determinar a los 0, 30, 60
y 90 dias posteriores, las siguientes variables depen-
dientes:

Peso corporal: determinado mediante balanza
electronica digital marca Dixier Kretz, con una capaci-
dad maxima de 200 kg y un error de + 0,1 kg.
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Condicion corporal: valorada seglin escala del 1 a
5 propuesta por algunos autores °.

Valores morfoestructurales: mediante una cinta
meétrica rigida y otra flexible se tomaron las medidas
propuestas en la bibliografia * ' (Figura 1): alzada a
la cruz (ACR), diametro longitudinal (DL), perimetro
toracico (PT), diametro dorsoesternal (DE), anchura de
grupa (AG) y perimetro de caiia anterior (PC).

Indices morfoestructurales fueron calculados utili-
zando los valores antes descriptos:

Indice corporal (ICO) = DL x 100/PT.

Indice de proporcionalidad (IPRO) = DL x 100/
ACR.

Indice metacarpotordcico IMETO) = PC x 100/PT.

Indice de profundidad relativa de térax (IPRP) =
DE x 100/ACR.

Indice pelviano transversal (IPET) = AG x 100/
ACR.

Para el analisis estadistico de los datos, los valores
obtenidos se tabularon categoricamente en planillas de
calculo (Excel) y se procesaron mediante el software
Infostat '8. La normalidad distributiva de cada variable
dependiente (peso corporal, condicion corporal, medi-
das e indices morfoestructurales) se verificd a través
del test de Wilk—Shapiro, lo que permitié el uso de
estadisticas paramétricas de tendencia central (media
aritmética) y dispersion (desvio estandar). El grado de
asociacion lineal se constatd por correlacion de Pearson.
Para las variables dependientes se utilizé un disefio de
medidas repetidas completo al azar y un analisis de la
variancia (ANOVA) a dos vias. La homogeneidad de la
variancia se indago por el test de Bartlett. Para todas
las inferencias se estipuld a = 5%, por debajo del cual
se rechazd la hipdtesis nula de igualdad entre grupos.

RESULTADOS

Entre los grupos analizados (eutiroideos e hipoti-
roideos) no se encontraron diferencias significativas
respecto a la ganancia de peso total medida cada 30
dias ni en la ganancia de peso diaria calculada (Tabla 3).

Figura 1. Puntos de referencia para la medicion
corporal y determinacion de los parametros morfoes-
tructurales en caprinos. /n: Hernandez Zepeda et al.
(2002).
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Tabla 3. Ganancia de peso vivo y medidas morfométricas en ambos grupos (X += DE).

v dia 30 dia 60 dia 90
H E H E H E H E
PV (ke) 11,05 11,84 12,75 13,47 15,65 15,45 19,12 18,98
g 42,23 +1,96 +2,89 +1,78 +3,48 2,14 +3,92 42,8
1,70 1,63 2,90 1,98 3,47 3,53
GPV (kg) - - +0,84 +0,78 +1,01 +1,21 +0,71 +0,36
CC (score) 2 2 2 2,25 2,43 2,14 2,25 2,27
£0,1 +0,1 +0,1 +0,46 +0,53 +0,69 +0,82 +0,52
ACR (cm) 44,42 50,08 46,25 52,92 48,09 54,93 51,55 56,93
43,80 a +4,54 b +391a +3,38 b +3,09 a +3.39 b +3,09a +2.12 b
DL (cm) 48,67 49,00 50,83 51,33 53,00 51,58 54,5 53,08
£5,75 +3,79 +5,85 +£2,25 4,78 2,25 £3,94 +2.65
PT (cm) 54,83 56,33 55,83 56,83 59,58 59,92 61,17 61,75
+5,49 +2,58 +4,92 +2.93 +2.84 +3,93 2,48 +3.83
DE (cm) 26,17 27,83 28,5 29 29,75 30,25 31,25 32,0
2,32 42,23 +2,07 42,53 +1,78 +1,89 +1,25 +1,55
+1,11 +0,8 +0,99 +0,52 +1,07 +0,75 +0,75 +0,63
PC (cm) 6,95 6,67 7,5 7,08 7,58 7,33 7,75 7,92
+0,42 +0,41 +0,55 +0,20 +0,49 +0,42 £0,42 £0,35

H: hipotiroideo, E: eutiroideo, V: variable, PV: peso vivo, GPV: ganancia de PV, CC: condicion corporal, ACR: alzada a la
cruz, DL: didmetro longitudinal, PT: perimetro toracico, DE: didmetro dorsoesternal, AG: ancho de grupa, PC: perimetro

de cafa. En cada linea letras distintas indican diferencias significativas.

Tabla 4. Valores obtenidos para los indices morfométricos en ambos grupos (X + DE).

. dia 30 dia 60 dia 90
indice
H E H E H E H E

1CO 88,89 86,99 91,31 90,38 88,85 86,3 89,05 86,06

+8,7 +5,79 +9,7 +2,84 +5,7 +4,91 +4.5 +3,06

IPRO 109,67 98,26 109,7 97.4 106,88 94,23 105,31 93,50

+6,11a +3,79b +2,6a +4,18b +2,10a +3,75b +2,33a +2.81b

IMET 12,74 11,86 13,5 12,47 12,72 12,29 12,66 12,86

+0,96 +0,85 +1,3 +0,82 +0,69 +0,33 +0,23 +0,94

IPRP 58,95 55,24 60,32 54,86 60,07 55,13 60,48 56,26

+1,54a +0,70b +1,62a +2.23b +1,38a +1,23b +1,37a +0,92b

IPET 21,63 18,29 21,33 18,34 20,40 18,02 19,98 18,49

+1,25a +0,86b +1,16a +0,87b +0,91a +0,87b +0,65a +0,75b

H: hipotiroideo, E: eutiroideo, indices: ICO: corporal, IPRO: de proporcionalidad, IMET: metacarpotoracico, IPRP: profun-
didad relativa de torax, IPET: pelviano transversal. En cada linea letras distintas indican diferencias significativas.

También fueron calculados los indices morfoes-
tructurales, obteniéndose luego su correspondiente sig-
nificacion estadistica (Tabla 4).

En los indices IPRO, IPRP e IPET se obtuvieron
diferencias significativas (p<0,05); para el calculo de
todos ellos interviene la variable ACR en el denomi-
nador, razon por la cual estos indices resultaron sig-
nificativamente mayores (menor talla) en los animales
hipotiroideos.

Al realizar las matrices de correlacion entre las va-
riables que mostraron diferencias significativas (ACR,
IPRO, IPRP ¢ IPET) respecto a los niveles de hormonas
T, y T,, se hallaron elevados coeficientes de correlacion
tanto positivos (0,70 para ACR) como negativos (0,66
para IPRO, —0,75 para IPRP y —0,71 para IPET). Cabe
destacar, que estos coeficientes fueron obtenidos a par-

tir de valores con alto grado de significancia en todos
los casos (p<0,005).

DISCUSION

Considerando el contenido mineral de pastura y ar-
bustos consumidos por estos animales, se estarian cu-
briendo los requerimientos minimos para los macroele-
mentos fosforo, calcio y magnesio, segun lo recomen-
dado por el NRC . Respecto a los micronutrientes, el
cobre supero los 4 ppm sugerido como valor critico, el
zinc fue deficiente en los pastos (menor a 20 ppm segin
algunos autores ?') y el hierro se mostré dentro de los
rangos normales (de 50 a 500 ppm). Los valores aqui
registrados son coincidentes con estudios realizados en
nuestra zona .
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Los perfiles minerales en sangre de ambos grupos
de caprinos no presentaron diferencias significativas y
sus valores son considerados como fisiologicos . En la
zona de estudio *® se reportaron algunas deficiencias de
minerales en suero de ganado bovino de cria: fosforo
en un 44%, calcio en un 30%, cobre en un 50%, zinc en
un 30% y selenio en un 48% de los animales estudiados,
no encontrandose limitantes en las concentraciones de
magnesio, hierro, manganeso y potasio.

Al analizar la ganancia de peso vivo se pudo cons-
tatar que no hubieron diferencias significativas entre
ambos grupos, resultando valores similares a los halla-
dos anteriormente en nuestra zona durante los prime-
ros 90 dias de recria de cabritos criollos y sus cruzas
con razas Boer y Anglo Nubian, en el Centro de Vali-
dacion de Tecnologias Agropecuarias de la Provincia
de Formosa (CEDEVA) % . Estos valores también son
coincidentes con estudios realizados en México ' so-
bre ganancia de peso vivo de cabritos criollos desarro-
llados en sistemas extensivos, con otros realizados en
el noroeste argentino 7 y en Brasil * trabajando en la
suplementacion de cabritos de raza Saanen.

Considerando la evolucion de los pesos de los ca-
britos hipo y eutiroideos no se encontraron diferencias
significativas; esto podria explicarse porque la defi-
ciencia hormonal provocaria dos efectos antagonicos
que eventualmente podrian compensarse y asi evitar
diferencias significativas en el breve lapso que duro el
estudio. Esto es que por un lado el hipotiroidismo si
bien disminuye el crecimiento y desarrollo de los teji-
dos en general y del osteoartromuscular en particular,
por el otro al disminuir el metabolismo basal provoca
un enlentecimiento metabdlico que favorece un incre-
mento de peso sin aumento en la ingestion de alimentos,
acumulacion de liquidos por exceso de mucopolisaca-
ridos, lo cual conlleva a que se puedan observar ani-
males hinchados y con una mayor deposicion de grasa
subcutanea .

Los dos efectos contrapuestos han sido estudiados
por otros autores %7, quienes experimentaron con cabras
a partir de un modelo que incluia ingestion de plantas
cianogénicas, productoras de bocio por formacion de
tiocianato a partir de los altos tenores de cianuro que
presentaban. Asi, lograron diferencias significativas
en la ganancia de peso y en el peso de carcasa so6lo en
el grupo que recibié cianuro de potasio en muy altas
dosis (3 mg/kg/dia de KCN), explicandose la dismi-
nucion del peso por los cambios sobre el metabolismo
lipidico—proteico inducido por la ingestion del toxico,
con una mayor deposicion de grasa en el tejido subcu-
taneo y un menor desarrollo muscular; esto Gltimo por
el uso de aminoacidos sulfurados en la detoxificacion
del cianuro. También relacionaron los efectos a los ba-
jos niveles de T, que se produjeron, los cuales habrian
actuado negativamente sobre la secrecion de hormona
de crecimiento.

Otros investigadores, considerando este efecto
contrario y sabiendo que el estado hipotiroideo produ-
ce disminucion de la generacion de calor y menor tasa
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de oxigeno consumido por unidad de area corporal, in-
dujeron el estado hipotiroideo por ingestion diaria de
propiltiouracilo (PTU), logrando asi un aumento sig-
nificativo en la ganancia de peso en el grupo tratado
(vacas maduras y novillos en crecimiento), aunque sin
cambios evidentes en la recuperacion de la capacidad
reproductiva, que era buscada como ultimo objetivo de
ese trabajo % .

En bovinos tratados con distintos niveles y com-
puestos de selenio suplementario, encontraron que los
tratamientos no afectaron los pesos de las vacas ni de
sus terneros recién nacidos, mientras que si observaron
diferencias significativas en los niveles de hormonas T,
T, e inmunoglobulinas en sangre *. Esto es coincidente
con los hallazgos del presente trabajo ya que en ins-
tancias previas al estudio se determinaron diferencias
significativas en los niveles plasmaticos de ambas hor-
monas, pero no existieron diferencias en el peso corpo-
ral de los animales afectados respecto al grupo control.

Considerando las diferentes variables zoométricas
que se estudiaron, solo puede destacarse la diferencia
significativa en los valores de alzada a la cruz (ACR),
resultando el grupo hipotiroideo con valores menores
respecto al control. Ello sugiere que la influencia del
estado hipotiroideo incide principalmente sobre el de-
sarrollo longitudinal de la estructura 6sea y cartilagi-
nosa. Esta observacion es coincidente con lo registrado
en numerosos estudios sobre el efecto de las hormonas
tiroideas sobre el desarrollo y crecimiento de diversos
mamiferos, pero considerando este parametro en forma
global. Por ejemplo, en potros recién nacidos con bocio
hiperplastico se ha reportado retardos del crecimiento,
debilidad del esqueleto y de la piel y sus anexos 2.

Otros trabajos destacan el efecto permisivo sobre el
desarrollo del tejido 6seo y muscular de estas hormo-
nas al actuar controlando la actividad mitocondrial, y
por ende el aporte de ATP a los procesos anabolicos 2°.
Convalidando este hallazgo se pudo demostrar que los
niveles de T, en hembras bovinas que estan iniciando
su fase reproductiva, se incrementan en forma signifi-
cativa con el peso vivo del animal °.

Considerando los resultados del presente estudio,
se puede destacar fundamentalmente la influencia de
la patologia tiroidea sobre el desarrollo longitudinal del
hueso, ya que los otros valores zoométricos no arro-
jaron diferencias significativas. Esto se puede explicar
por la accion que tiene la triiodotironina en particular
sobre los condrocitos de la lamina epifisaria osea, fa-
vorecida por adecuados niveles de hormona de creci-
miento, factores de crecimiento semejantes a la insuli-
na (IGF) y somatomedina ®.

Esta accion de la hormona T, fue demostrada en
una investigacion en la cual se incubaba cartilago de
pelvis de pollo con combinaciones de IGF I, T, y anti-
cuerpos anti IGF I, encontrandose que IGF y T, tuvie-
ron un efecto similar al producir aumento de peso, pro-
teinas y numero de células en el tejido ©. La hormona T,
produjo ademas una hipertrofia celular y vacuolas en el
citoplasma, algo similar a lo que ocurre en los condroci-
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tos de la zona hipertrofica del cartilago en crecimiento.
Al anadir el anticuerpo anti IGF se inhibi6 el aumento
de peso pero no la hipertrofia celular, lo que sugiere
que las hormonas tiroideas per se pueden estimular el
crecimiento del cartilago, en ausencia de factores de
crecimiento y de somatotrofina. Ademas, estudios cli-
nicos realizados en seres humanos han confirmado la
interrelacion entre la disfuncion tiroidea y los IGFs, ya
que en nifios y adolescentes con hipotiroidismo dismi-
nuyen los valores de IGF mientras que éstos aumentan
en respuesta al tratamiento con levotiroxina.

Se concluye que el estado hipotiroideo afecta el
crecimiento de cabritos jovenes provocando disminu-
cion de valores de las variables zoométricas relacio-
nadas al desarrollo longitudinal del hueso y cartilago,
provocando una menor talla del animal, lo cual puede
implicar consecuencias adversas en el sistema produc-
tivo caprino.
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