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RESUMEN

Rincén Velandia David Nicolas: “Evaluacion comparativa de métodos de medicién del
estado corporal en cabras de genotipos lechero y carnico”. Asesorado por el Dr. Andrés

Ducoing Watty, Dra. Silvia Elena Buntinx Dios y Dr. German Mendoza Martinez.

Para evaluar el uso de metodologias de medicidn indirecta para predecir el estado corporal
de cabras de genotipos carnico (GC) y lechero (GL), se utilizaron 24 cabras, 12 de tipo
lechero (Alpina Francesa) y 12 céarnicas (Boer). Con cada genotipo se formaron 3 grupos
de acuerdo a su calificacion de condicion corporal (CC) lumbar. Los animales se midieron
zoométricamente, fueron sacrificados y la media canal izquierda fue despiezada en 8
porciones para realizar la diseccién de musculo, hueso y grasa. Al mlsculo Longissimus
dorsi se le extrajo la grasa intramuscular y se realizé un perfil de &cidos grasos. Las
variables fueron analizadas mediante analisis de varianza factorial incluyendo los efectos
de genotipo, condicién corporal y su interaccién. El objetivo fue evaluar la utilidad del
método de calificacion de condicién corporal lumbar como estimador indirecto de la
composicion corporal en cabras de GC y GL. Existe una clara separacion entre los
valores de calificacion con la metodologia esternal entre los grupos de CC1, CC2 y
CC3, es decir existe buena concordancia entre las calificaciones de CC obtenidas con
la metodologia esternal y lumbar (P<0.01). El muasculo del costillar en las cabras de GL
tuvo un porcentaje promedio mayor (P=0.07) que las de GC, las cabras de GL tuvieron un
mayor porcentaje promedio muscular (P<0.01) en la falda y el lomo que las de GC. En el
porcentaje promedio de grasa intermuscular del chambarete, el GC presentd valores
marginales mayores (P=0.07) que las de GL, en tanto que el porcentaje en la pierna fue
mayor en cabras de GC (P<0.01) al compararlo con el GL. En la grasa subcutanea del
pecho, los grupos de CC2 y CC3 de GC fueron marginalmente mayores (P=0.08) a los
demas grupos evaluados. Las cabras de GL tuvieron un mayor porcentaje promedio de
acido oléico (P<0.05) y linoléico (P<0.01) que las de GC. Las cabras de GC tuvieron un
porcentaje promedio mayor (P=0.08) de acido behénico que las de GL, mientras que las
de GC tuvieron un mayor porcentaje de acido eicosapentanéico y docosahexandico
(P<0.05) que las de GL. Se concluye que la region del esternon puede ser el lugar mas
indicado para realizar la medicion de la CC en la raza Boer; esta raza presentd mayor
porcentaje de grasa intermuscular a nivel de los miembros anteriores y posteriores, en

tanto que el GL presenté mayor porcentaje muscular en el costillar, la falda y el lomo.

Palabras clave: cabra, condicion corporal, &cidos grasos.



ABSTRACT

Rincén Velandia David Nicolas. “Comparative evaluation of corporal condition score in
goats of dairy and meat genotypes”. Adviser by Dr. Andrés Ducoing Watty, Dra. Silvia

Elena Buntinx Dios and Dr. German Mendoza.

In order to evaluate the use of methodologies of indirect measurement to predict the
corporal condition of goats of meat genotypes (MG) and dairy genotypes (DG), twelve of
dairy type (Alpine French) and twelve meat (Boer). With each genotype three groups
formed according to its qualification of corporal condition (CC) lumbar. The animals were
zoometric moderate they were sacrificed and the average left carcasses was displaced in
eight portions to make in order to make the disection of the muscle, bone and meat. The
muscle Longissimus doris was extracted the intramuscular fat to him and a fatty acid profile
was. The variables were made of factorial variance including the genotype effects corporal
condition and its interaction. The objective of the work was to evaluate the utility of a
method of qualification of corporal condition like indirect estimator of the corporal
composition in goats to MG and DG. A clear separation between the values of qualification
with the esternal methodology between the groups of CC1, CC2 and CC3 exists, that is to
say, good agreement between the obtained qualifications of CC with the esternal and
lumbar methodology exists (P<0.01). Muscle of rips in the goats of DG it had a greater
percentage (P=0.07) that those of MG, the goats of DG they had a greater percentage
muscular average (P<0.005) in the flank and the back that those MG. In the percentage
average of intermuscular fat of the chambarete, the MG present greater marginal values
(P=0.07) that those of DG, the leg was greater in goats of MG (P<0.01) when comparing it
with DG. In the subcutaneous fat in the brastbone the groups of CC2 and CC3 of MG they
were marginally greater (P=0.08) to the remaining groups. The goats of DG they had a
percentage greater average of oleic acid (P<0.05) and linoleic (P<0.01) that those of MG.
The goats of the MG they had a percentage greater average (P=0.08) of behenic acid that
those of DG, while MG they had a greater acids percentage of eicosapentoic and
docosahexanoic (P<0.05) that those of DG. One concludes that the region of the
breastbone it can be the place indicated to make of the breastbone measurement of the CC
in the race to Boer, this race present greater percentage of intermuscular fat at level of the
previous and later members, whereas DG display greater percentage muscular of rips, the
flank and the back.

Key words: Goat, corporal condition score, fatty acids composition.



1. INTRODUCCION

De acuerdo con un estudio realizado por Boyazoglu et al (2005) mencionan que
las ultimas dos décadas han sido dificiles para el desarrollo del sector caprino a nivel
mundial, principalmente en las areas de investigacion, desarrollo y crecimiento
socioecondémico. Sin embargo en afios recientes el interés hacia esta especie ha ido
en aumento, realzando su importancia dentro del sector ganadero que se refleja en
mayor aportacion de recursos destinados a la investigacion que ha demostrado el
valor de la especie caprina como herramienta importante para el desarrollo econémico

y social de las poblaciones rurales marginales en el mundo.

La evaluacion de la condicidn corporal es una estimacion subjetiva e indirecta
de las reservas corporales energéticas (tejido adiposo y muscular). La calificacion de
la condicién corporal esta determinada por una evaluacion visual y tactil de diferentes
lugares corporales, como la region lumbar, la regiéon esternal, la regiéon caudal, la base
de la cola, etc (Schroder y Staufenbiel, 2006).

Chilliard et al (1981) explican que las reservas corporales de energia, y en
particular el tejido adiposo, permiten al animal adaptarse a las variaciones en la
disponibilidad de alimentos, tanto en la cabra como en la oveja y en la vaca. Los
depositos de lipidos son la principal forma de almacenar energia corporal en el
organismo animal; sus ciclos de movilizacion son esenciales para las etapas de
reproduccion y lactacion. El tejido adiposo cuantitativamente representa el
almacenamiento de energia corporal mas importante, alrededor de 9.2 Mcal/kg (Smith
y McNamara, 1990), donde la proteina corporal aporta 5.57 Mcal/kg y el glicbgeno
hepatico energéticamente tiene una participacion menor (Schroder y Staufenbiel,
2006).

Waltner et al (1993) comentan que la condicidn corporal esta influenciada por el
consumo de materia seca y puede ser considerada como un indicador previo de la
produccién lactea y del consumo de energia. Del mismo modo, se usa para estimar el
estado nutricional en los animales. La condicién corporal ideal durante cada estado de
lactacién es la que optimice la produccién de leche, y minimice los desérdenes
reproductivos y en la salud animal (Gearhart et al., 1990). La condicion corporal
inicialmente es una funcion de historia previa de la salud animal y solamente uno de

algunos de los factores que estan influenciando el rendimiento lechero, la reproduccion
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y el estado de salud de los animales, en progreso de la lactacion (Schroder y
Staufenbiel, 2006).

En trabajos previos realizados por Santucci (1984); Colomer-Rocher et al
(1987), Morand-Fehr (1988) y Hervieu et al (1989) se demuestra que la evaluacion de
la condicidon corporal medida a nivel lumbar es una herramienta adecuada para
determinar el estado nutricional de los animales de los caprinos. Sin embargo, estos
investigadores realizaron estas mediciones en genotipos lecheros bajo diferentes

condiciones.

Los métodos propuestos por los autores anteriormente mencionados han sido
descritos para predecir in vivo los cambios en las reservas adiposas corporales. La
evaluacién de la condicion corporal es una estrategia que sirve para predecir el estado
nutricional del animal, el grado de engrasamiento y la compaosicidn de la canal (Cissé
et al., 1992).

Por lo anterior, se ha propuesto evaluar la precision del uso de metodologias
para la prediccion del estado de composicidon de la canal de cabras de genotipos
carnico y lechero, asi como ampliar el interés en la investigacién en los caprinos, y

especificamente en lo concerniente al genotipo carnico.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES

Las cabras se distribuyen sobre todo tipo de entornos ecoldgicos, pero estan
mayormente concentradas en zonas tropicales, en zonas secas y en los paises en
vias de desarrollo, mostrando gran capacidad de adaptarse a ambientes
absolutamente diversos (Morand-Fehr et al., 2004). Es de esperar que la cabra
demuestre gran capacidad de adaptacién como resultado de la seleccion natural bajo
variadas condiciones y debido a la seleccion artificial practicada por los criadores para

obtener mejores animales productores de carne, leche, fibra y otros propésitos.

Dubeuf et al (2004) comentan que por siglos los humanos han usado a la cabra
para multiples propésitos (leche, carne, fibras y de trabajo en general), bajo diferentes
condiciones. A pesar de que las cabras estan presentes en todos los continentes, esta
especie ha sido poco estudiada en comparacion con otras como los bovinos de carne,

los bovinos de leche, las aves, los cerdos o, incluso, los equinos.

Aunque varias organizaciones internacionales ganaderas todavia parecen
subestimar el papel que la cabra ha jugado desde los tiempos iniciales de la
humanidad, es ahora que se hace frente a los impresionantes resultados de
investigaciones que demuestran que esta especie puede ser un modelo de referencia
para otros sectores mas avanzados en investigaciones en el area de la produccién

animal (Boyazoglu et al., 2005).

2.2 SITUACION MUNDIAL DE LA CAPRINOCULTURA

Después de un siglo sin ser de gran interés, las cabras ahora son vistas con
mayor utilidad por los paises desarrollados. Este cambio tiene diversos origenes. En
los paises europeos, las cabras, en comparacion en otras especies, han demostrado
que son animales que gozan de una gran aceptacion debido a la calidad de sus
productos (leche y carne). Europa ha expresado una disminucion en la poblacion de
las cabras, pero un aumento en la produccién de leche, debido a los altos
rendimientos de pocos paises como Bulgaria, Chipre, Francia y Espafa. Aunque ha
sido valorado durante mucho tiempo, el consumo de la leche de cabra se esta

elevando considerablemente debido a su gran valor alimenticio (Haenlein, 2004).
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Sin embargo, ifiguez (2004) expresa que la atencién que reciben los caprinos
es muy diferente en paises industrializados, comparada con la de los llamados del
“tercer mundo”, siendo el caso de estos ultimos en donde ha habido un aumento
continuo y rapido en poblaciones y productos de la cabra, especialmente entre los mas
pobres. Este punto de vista es reforzado por la gran resistencia de este animal a
condiciones dificiles, como las temperaturas excesivas, alimentacion insuficiente,
capacidad de caminar largas distancias, el sobrevivir a las sequias, entre otras.
Devendra y Burns (1983) sefalan que aparte de estas ventajas, los caprinos
presentan un alto potencial reproductivo, menor susceptibilidad a contraer
enfermedades infecciosas, asi como un bajo costo de inversion inicial. Sin embargo, a
pesar de este reconocimiento de las cualidades y potencial de las cabras, esta especie
parece tener menos interés econdmica y comercialmente. En los paises en vias de
desarrollo, un examen de la situacion demuestra que probablemente menos del 5% de

toda la leche vendida se obtiene de cabras (Dubeuf et al., 2004).

Por otro lado, Boyazoglu et al (2005) sustentan que la mayoria de los paises
africanos han sido testigos de que la poblacion caprina ha ido en crecimiento en afios
recientes. En el continente asiatico el crecimiento se debe sobre todo a la gran
poblacion existente de cabras en la Republica Popular de China; éste es también el
caso, en un grado inferior, de la India, Bangladesh y Paquistan. La produccion de
leche ha aumentado mundialmente en 8.7% en afos recientes, mientras que la

produccién de carne en un impresionante 40% en los ultimos 10 afos.

Actualmente, existen un poco mas de 807 millones de cabras en el mundo,
conformando un total de 570 razas. La regién Asia-Pacifico tiene la parte mas amplia
de la poblacion, seguida por el continente africano. Estas dos regiones tienen el 75%
de la poblacion mundial de caprinos (FAOSTAT, 2005). Por otro lado, el continente
europeo tiene solamente el 4% de la poblacion de cabras del mundo, pero en él se
encuentra la mayor parte de los recursos genéticos caprinos, con un total del 33%.
Esto se podria explicar por dos razones: primero, porque los europeos fueron los
pioneros en ejercer reales esfuerzos en caracterizar y definir sus recursos genéticos y
en establecer sociedades de productores interesados en las diferentes razas. La
segunda razén es el ambiente de produccién y el consumo que existe de los productos
derivados y subproductos de estos animales de acuerdo a la region (Mason 1981,
citado por Galal, 2005).
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Del total poblacional en el mundo, la mayor proporcidén de caprinos se
encuentra en paises en vias de desarrollo, distribuyéndose como se muestra en el

cuadro 1.

Cuadrol. Total poblacional de cabras en el mundo

Continente Cabezas caprinas
Africa 233,160,402

Asia 519,295,207
Europa 17,806,451
América 36,107, 443
Oceania 875,480

Mundial 807,245,283

Fuente: FAOSTAT, (2005)

Los paises con mayores poblaciones de caprinos son China con 195,758,954
(24.25%) y la India con 120,000,000 (14.86%), con lo cual hacen un (39.11%) de la
poblacion total mundial. En América Latina, Brasil y México son los que mas cabezas
caprinas tienen, no obstante tan solo contribuyen con 2.23% de la poblacion
(FAOSTAT, 2005).

2.2.1 Produccién mundial de carne caprina

La carne ocupa un lugar destacado entre los productos de origen animal no
solo por constituir una fuente nutritiva muy completa (alto contenido de proteinas de
alto valor bioldgico, presencia de acidos grasos esenciales, vitamina B, hierro, etc),
sino también por el atractivo que presenta el consumo de la carne fresca, asi como la

gran variedad de productos que derivan de ella (Bejarano, 1992).

La cultura de consumo de la carne caprina que existe en cualquier comunidad
del mundo es el factor mas importante en la determinacién de su popularidad, siendo
un fendmeno muy complejo influido por los recursos disponibles, las practicas

pragmaticas, asi como creencias y practicas religiosas (Webb et al., 2005).

En Francia y Latinoamérica, la carne proveniente de cabritos es muy
apetecible, mientras que la proveniente de cabras adultas se consume mas en la India.
Dependiendo de su potencial genético, la tasa de crecimiento en las cabras puede
variar entre 30 y 200 g por dia (McGregor, 1985).
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La carne caprina es principalmente vendida en mercados regionales para
consumo domeéstico; sin embargo, el consumo de carne de cabra es todavia bajo. No
obstante, existe un mayor interés en el consumo de carne de cabra gracias a la buena
imagen que tiene, debido a su perfil ecoldgico y a la tendencia cultural que existe hoy
en dia de consumir alimentos bajos en grasas (Boyazoglu et al., 2005).

Los estudios sobre caprinos de genotipo carnico han sido muy escasos,
comparados con otras especies de produccion, y en lo concerniente a investigaciones
realizadas en cabras, ha existido mas atencién e investigacion en genotipos lecheros y
de cashmere (Fahmy y Shrestha, 2000).

La produccién mundial de carne de cabra, segun las ultimas estadisticas para
el afio 2005, fue de 4,534,119 Ton, y su distribucion a nivel mundial se observa en el
cuadro 2.

Cuadro 2. Produccién mundial de carne de cabra

Continente Produccién (Ton)
Africa 851,053

Asia 3,409,273

Europa 117,019

América 137,481

Oceania 19,292

Mundial 4,534,119

Fuente: FAOSTAT (2005)

China posee un consumo anual de 1,902,914 Ton, lo cual significa 41.96% de
la produccién mundial. India, con 475,000, Nigeria, con 147,066 e Iran, con 105,000
toneladas, estan entre los paises que mas consumen carne caprina alrededor del
mundo, lo que representa 16.02% del total consumido (FAOSTAT, 2005).

En el norte de Europa, la carne de cabra es muy poco valorada, ya que en
estos paises hay un mayor arraigo por la carne bovina, teniendo una mayor aceptacion
en Espafa, Albania, Bulgaria, Francia, Rumania y Grecia, con 70.84% del total
consumido en el continente. En lo que concierne al continente americano, el consumo
de esta carne se encuentra mas ampliamente distribuido en Argentina, Brasil,
Colombia, Peru y México, abarcando 76.21% del consumo total (FAOSTAT, 2005).
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2.3 SITUACION MEXICANA DE LA CAPRINOCULTURA

En México, la poblaciéon caprina ha sufrido una reducciéon de 13.87% en los
ultimos 15 afios, segun cifras del INEGI. La poblacion existente para el afio de 1990
era de 10,438,999 cabezas, mientras que para el afo de 2005 fue de 8,991,752
cabezas. El consumo de productos de origen caprino se ha mantenido en lo que
respecta a leche y sus derivados. La reduccion en el inventario caprino también se
debe a que en los ultimos afios se han creado granjas intensivas y altamente
tecnificadas, dando con esto una mayor produccién de leche con un menor numero de
animales (Trujillo, 1999; INEGI, 2005).

En algunos estados de la Republica Mexicana donde la produccién caprina es
una actividad econémicamente importante, el gobierno ha tratado de impulsar este
sector, con el fin de evitar la degradacion de los ecosistemas debido a su uso
inadecuado (Gonzalez, 1996). En este proceso, la manipulacion genética de las
poblaciones juega un papel primordial, con el fin de aprovechar las cualidades de los
caprinos para generar sistemas de produccion mas adecuados y sostenibles, tanto

desde el punto de vista ecolégico como econémico (Maqueda y Valencia, 1996).

Los sistemas productivos que predominan, aunque estén declinando, son los
extensivos. Estos emplean tierras muy poco productivas, en donde la caprinocultura es
la actividad mas viable para aprovechar la poca produccién de materia vegetal. Como
consecuencia de esa aptitud competitiva en condiciones precarias, se ha asociado a la
ganaderia caprina con la pobreza. Hay experiencias en la Comarca Lagunera vy el
Bajio en donde la ganaderia caprina tradicional se ha ido transformando en una
importante actividad bien integrada, con buenos indicadores productivos y econdmicos

(Iruegas et al., 1999).

La produccién caprina en México ha sido una actividad tradicional muy ligada a
su desarrollo cultural, desde que los espafioles introdujeron las cabras hace casi 500
afios. Aunque las cabras contribuyeron modestamente a la produccién nacional de
leche y carne, son importantes desde el punto de vista social, ya que representan un
medio de ingreso y fuente de alimentos para numerosas familias campesinas,
principalmente en las zonas aridas y semaridas del norte de la Republica Mexicana y

en la sierra madre del sur entre Oaxaca, Guerrero y Puebla (Iruegas et al., 1999).
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En México, la ganaderia es la actividad rural mas productiva, puesto que sus
productos son la base para el desarrollo de diversas empresas nacionales. La
caprinocultura juega un papel importante, gracias a los productos que se obtienen de
ella, mismos que se consumen ampliamente y de manera regionalizada. México
cuenta con zonas donde la produccién caprina se encuentra presente como unico
aporte de carne y leche, siendo de vital importancia el apoyo e impulso a la
caprinocultura en dichas regiones mediante evaluaciones sanitarias, productivas,
ecolégicas, economicas y el desarrollo de tecnologias fundamentadas, como la
introduccion de nuevas razas o mejoramiento genético por ejemplo, para favorecer y

mejorar la calidad de vida de esas comunidades desprotegidas (Trujillo, 1995).

2.3.1 Produccidon mexicana de carne caprina

En el pais, el total de carne caprina producida para el afio 2005 fue de 41,626
millones de toneladas, lo cual representa 30.27% del consumo total para el continente
americano (FAOSTAT, 2005). En los ultimos 9 afios, la demanda que ha tenido este
producto animal en el pais ha ido creciendo, ya que para el aio 1996 la produccion era
de 35,879 millones de toneladas, lo que significa un aumento de 5,744 Tn (SAGARPA,
2005). Cabe mencionar que 20.8% de la superficie total del pais cuenta con las
condiciones climatologicas y topograficas adecuadas para el desarrollo de esta
especie (Arbiza, 1993; Fonseca, 1995).

La carne de caprino es consumida en México en gran diversidad de platillos,
que se preparan durante alguna festividad o se consumen en restaurantes
especializados, como el “cabrito” o la “birria”. Muchos caprinos machos son utilizados
para el platillo denominado “cabrito”, alcanzando precios con mayor valor agregado
que los “cortes especializados” de bovino. Los cabritos son sacrificados antes de ser
destetados y el precio que tienen a pie de granja se basa en el tipo de parto del que
proviene (sencillo, gemelar o triple), pero el precio es bajo y redituable sélo cuando se
tiene a las madres en pastoreo extensivo. En granjas lecheras, los machos que no van
a formar parte del reemplazo representan un problema para el productor, ya que
consumen leche que podria ser utilizada para la elaboracion de productos lacteos. Por
lo anterior, el productor intenta enviarlos al mercado lo mas rapido posible, recibiendo

generalmente precios bajos (Izquierdo, 1990).
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Son tres tipos de carne los que se consumen: carne de cabrito, 8-12 semanas
de edad; carne de cabra joven, 1 a 2 anos de edad, y carne de animal adulto, mas de
los 2 afios de edad. El consumo de carne de “cabrito” es caracteristico al norte del
pais y en la capital de la Republica, mientras que el consumo del animal adulto es mas
frecuente en el centro y sur del pais (Trujillo, 1995).

2.4 CAPRINOS DE HABILIDAD CARNICA

Los beneficios econdémicos de la comercializacion y produccion de la carne
caprina pueden ser aumentados, incrementando la eficiencia en conseguir canales
mas pesadas dependiendo de la calidad de canales deseadas por el consumidor
(Manfredini et al., 1988).

Ruvuna et al (1992) senalan que algunos paises sacrifican cabritos de muy
poco peso, dado a las preferencias tradicionales de consumo por animales jovenes, el
cual consideran de mejor calidad. Es por eso que Tahir et al (1994) concluyen que el
bajo contenido de grasa intramuscular que tiene la carne de cabra puede ser un

importante factor en el incremento del consumo de ésta.

En los paises desarrollados, la demanda por la carne caprina continia en
aumento debido al incremento de los intereses gastrondmicos de la gente y también

por la apreciacion de comidas exéticas (Shrestha y Fahmy, 2005).

2.4.1 Laraza Boer

Todas las razas caprinas pueden ser utilizadas para la produccion de carne,
pero las mejores caracteristicas carnicas son presentadas por la raza Boer, que se
distingue también por su tasa de crecimiento, deposicion de grasa y rendimiento en
canal; cabe destacar su desarrollo y adaptabilidad a climas muchas veces adversos,
encontrandose en Sudafrica, Nueva Zelanda, Australia, México, Brasil, Canada y los
Estados Unidos (Gipson, 1985; Casey y Van Niekerk, 1988; Maqueda y Valencia,
1996).

La raza Boer es originaria de Sudafrica y descendiente de las cabras de los
indigenas Hotentotes, Namagua y tribus Bantues, y mejorada con alguna inclusion de
razas europeas. La actual raza mejorada surgié en el siglo XX cuando los ganaderos

de la provincia del Cabo Este iniciaron una serie de cruzas para obtener un animal de
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buena conformacién y gran velocidad de crecimiento (Gipson, 1985; Casey y Van
Niekerk, 1988).

El término Boer se refiere a los descendientes de los inmigrantes holandeses
que se establecieron en la nacion y cuyo significado es “granjero” (Gonzélez, 1996). La
Boer ha sido descrita como una raza de gran talla, gran tasa de crecimiento,
produccion y calidad de la canal y de la carne (Devendra y Burns, 1983), (Casey y Van
Niekirk, 1988 y Neill, 1994). Los machos pueden alcanzar un peso vivo entre 105 y
135 kg y las hembras adultas entre 90 y 100 kg (McGregor, 1985; Murray et al., 1997;
Malan, 2000).

2.5 CUALIDADES DE LA CARNE Y DE LA CANAL

Colomer-Rocher et al (1992) mencionan que las hembras depositan una mayor
cantidad de grasa y mas rapido a nivel interno que los machos. De igual manera,
comentan que los depdsitos de grasa intermuscular son mayores que los depdésitos de
grasa subcutanea para cabras de pesos similares y del mismo sexo. Sin embargo, los
machos tienen un mayor crecimiento éseo y muscular. En comparacion con los ovinos,

las cabras tienen una carne mas magra.

Ruvuna et al (1992) dicen que los machos castrados tienen 7.9% mas cantidad
de grasa que los machos enteros. Entonces, la baja demanda por animales gordos vy el
incremento en el énfasis de la produccion de carnes bajas en contenido graso,
sugieren una mayor necesidad de producir carne proveniente de caprinos, la cual

cumple con esta caracteristica.

La carne de cabra es considerada baja en grasa intramuscular; es por eso que
en los ultimos afios ha ganado popularidad entre los consumidores de carnes rojas,
particularmente en paises desarrollados. Sin embargo, la importancia del valor nutritivo
de la carne de cabra ha recibido poca atenciéon y, consecuentemente, esto se
demuestra en los pocos estudios que existen sobre la composicion de acidos grasos
de la carne y de los tejidos adiposos de las diferentes razas de cabras (Banskalieva et
al., 2000).
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2.6 CONDICION CORPORAL COMO HERRAMIENTA DE EVALUACION

En el caprino, la informacién concerniente a la evaluacion del estado corporal
en relacion a la deposicion de grasa y musculo de acuerdo con su actividad productiva
es muy limitada, en comparacion con la informacién existente en especies como la
ovina y la bovina. El uso de la condicién corporal como estrategia para estimar el
estado corporal y la distribucion de tejidos grasos en pequefios rumiantes se ha

encaminado fundamentalmente a la evaluacion en ovinos.

Murray (1919) definié la condicién corporal como la diferencia entre la cantidad
de grasa y la cantidad total del resto de componentes anatémicos del animal. Rusell
et al (1969), trabajando con ovejas de raza Black Face, idearon un método para
evaluar la condicion corporal palpando la region lumbar y dando una calificacion de 0 a
5 puntos en intervalos de a uno. De igual manera, explicaron la importancia del estado
nutricional y, en particular, el nivel de reservas corporales de energia de la oveja en las

diferentes etapas de su vida productiva.

Teixeira et al (1989) determinaron la relacion entre condicion corporal, el total
de grasa corporal y los sitios de depésitos de grasa en ovejas de la raza Aragonesa y
propusieron un método para determinar la condicion corporal en ovejas, mediante la
palpacion del tejido alrededor de la cola. Por otro lado, Frutos et al. (1995) observaron
que los genotipos ovinos dedicados a la produccidon de leche tienden a depositar
mayor proporcion de grasa corporal total a nivel interno de la canal, expresando en
términos absolutos grasa corporal total a los formados por la grasa omental,
mesentérica y perirrenal, mientras aquéllos de propdsitos carnicos lo hacen en los
depdsitos intramusculares de la canal, entendiéndose como grasa intramuscular

aquella que se encuentra dentro de las fibras musculares.

En las ovejas, la raza, el estado fisioldgico y el nivel de consumo de energia,
pueden tener un importante efecto sobre la cantidad y localizacion de las reservas

grasas corporales (Mendizabal et al., 2006).

Dentro de los estudios realizados en caprinos, Santucci (1984) adapté el
método de Rusell et al (1969) para determinar la condicion corporal en cabras
afiadiendo la estimacion de cobertura grasa por palpacién en la regién esternal.
Asimismo, Hervieu et al (1989) proponen una escala de medicién en las areas esternal

y lumbar para calificar la condicién corporal. Posteriormente, Hervieu et al (1991)
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modificaron el método de Santucci (1984) para evaluar caprinos de genotipo lechero;
sin embargo, Hervieu et al (1995) sugieren un método para evaluar la condicion
corporal en cabras palpando la 2% y 3™ vértebra caudal realizando una estimacién de
la cobertura grasa que se encuentra en esta region, pero indican que esto no es muy
adecuado porque la escala de medicion se describe soélo en intervalos de 0.25 entre 0
y 5, ademas comentan que solo puede ser aplicado en cabras que tengan un tipo de

cola corta, similar a las de razas Alpina y Saanen.

Varios estudios en cabras de genotipos lecheros indican que la distribucion de
depositos grasos y de la proporcion de grasa en la region lumbar en cabras difiere de
las de ovinos, debido primordialmente, a que los caprinos hacen sus depésitos de
grasa a nivel interno (grasa omental, mesentérica y perirrenal), independientemente de
su fin zootécnico, mientras que los ovinos lo hacen a nivel de la grasa intramuscular de
la canal (Morand-Fehr, 1981; Colomer-Rocher et al., 1987; Teixeira et al., 1995; Delfa
et al., 1995).

Le Frileux et al (1995) concluyeron que la mediciéon lumbar en cabras de
genotipo lechero es mas favorable que la esternal en cualquier estado fisioldgico.
Asimismo, observaron que los niveles de produccion de leche estan altamente
influidos por el periodo de la lactacion y en funcién de la capacidad que las cabras
muestran para movilizar o almacenar sus reservas corporales grasas. Ademas, dichos
autores observaron que las variaciones de la condicién corporal en animales en
gestacion y lactancia son mayores que en aquéllos en condiciones de mantenimiento
y, consecuentemente, es dificil proponer mediciones especificas para cada estado

fisiolégico debido al patrén en la deposicion de las reservas corporales de energia.

Por otro lado, Cabiddu et al (1999) y Mendizabal et al (2006) destacan el uso
de la calificaciéon de la condicién corporal como una util herramienta para estimar el
estatus de energia y el estado nutricional que tienen las cabras en sistemas de
produccién extensivos; de la misma manera Vatta et al (2002) mencionan que la
condicién corporal es una herramienta que indica el estado alimenticio del animal, el
cual entre menor sea corresponde a un animal con un pobre estado nutricional y/o a
una mayor necesidad metabdlica. Esto ultimo ocurre por ejemplo, durante el
crecimiento, la gestacion, la época de lactancia y la infeccion por nematodos

gastrointestinales.
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Por eso, los desbalances nutricionales pueden resultar en marcados descensos
en la produccién lactea, bajos niveles en la cantidad de grasa en la leche y en la
cantidad de proteina, lo cual ocasiona cambios en la condicién corporal de los
animales (Branca y Casu, 1989 citados por Cabiddu et al., 1999). Los animales que
son manejados en sistemas de produccién extensiva usualmente no cubren sus
requerimientos nutricionales, y es por eso que esto conduce a movilizar de sus sitios

de depdsito las reservas energéticas del organismo (Mendizabal et al., 2006).

2.6.1 Evaluacion del estado corporal de las cabras

El estado corporal de una cabra es un indicador del nivel de sus reservas
corporales de energia, las cuales estan constituidas principalmente por el tejido
adiposo, facilmente moévil, que debe ser considerado como una estructura de
almacenamiento energético. Asimismo, las reservas proteicas se pueden almacenar
en el utero, en los tejidos de los conductos digestivos y, fundamentalmente, en tejidos
musculares, siendo menos movibles que las reservas energéticas adiposas. En
realidad, el estado corporal se modifica en funcién a las variaciones en las masas

adiposas y, en menor medida, en la de las masas musculares (Hervieu et al., 1995).

La evaluacion del estado corporal de las cabras exige un excelente
conocimiento del método, la practica y la disciplina. Existen 3 diferentes métodos

propuestos por diferentes autores:

Medicidn esternal: propuesta por Santucci (1984) y que consiste en tocar la superficie
del esterndn desde su origen hasta la terminacion del xifoides. Como referencias
anatémicas se encuentran: la depresion de los cuerpos esternales, las articulaciones
costoesternales, el repliegue del surco esternal, las articulaciones costocondrales, el

espesor y la movilidad de la grasa subcutanea y las depresiones laterales.

Cuadro 3. Medicién esternal

Escala DCE ACE ACC DL MP GS
0 ++++ ++++ ++++ ++++ ++ +
1 ++++ ++++ ++++ +++ ++ +
2 +++ +++ +++ +++ +++ ++
3 +++ ++ ++ ++ ++ ++
4 ++ + ++ + ++++ +++
5 + + + + ++++ ++++

DCE: depresion cuerpos esternales; ACE: articulaciones costoesternales; ACC: articulaciones costocondrales; DL:
depresiones laterales; MP: musculos pectorales; GS: grasa subcutanea; +: imperceptible; ++: poco perceptible; +++:
moderadamente perceptible; ++++: muy perceptible.
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Medicién lumbar: sugerida por Hervieu et al (1991), la cual se realiza entre la 22 y 52
vértebras lumbares, palpando las apdfisis transversas y espinosas. Como referencias
anatomicas existen: la depresion de los cuerpos vertebrales, el espacio entre las
apdfisis, las apofisis mamilo-articulares, el repliegue del angulo vertebral, la deteccion
de las extremidades de las apdfisis transversas, los musculos lumbares convexos, las

extremidades de las apdfisis espinosas y el surco lumbar.

Cuadro 4. Medicion lumbar

Escala ATE EEA MLD GSC
0 + + + +
1 ++++ ++++ +++ +
2 ++++ +++ +++ ++
3 +++ ++ ++++ +++
4 ++ + ++++ ++++
5 + + ++++ ++++

ATE: apdfisis transversas y espinosas; EEA: espacio entre las apofisis; ML: mlsculo Longissimus dorsi; GSC: grasa
subcutanea; +: imperceptible; ++: poco perceptible; +++: moderadamente perceptible; ++++: muy perceptible.

Medicién caudal: propuesta por Hervieu et al (1995) y se tiene como referencia de la

12 a la 32 vértebras coccigeas, evaluando la cantidad de musculo y grasa.

Cuadro 5. Mediciéon caudal

Escala AA AE EAT EDT FSET

0
0.25
0.50 ++

0.75 +++

1 | + ++
1.25 ++ +++
1.50 +++

1.75 I

2 + ++
2.25 ++ ++
2.50 ++ +++
2.75 +++ +++ +
3 +++ | ++
3.25 | ++
3.50 +++
3.75 ++++
4 I
4.25 ++
4.50 +++
4.75 et
5 I

+ 0
]
)

2da 3ra

++ T

AA: apdfisis articulares; AE: apdfisis espinosas; EAT: espacio entre apdfisis transversas; EDT: extremidad de apofisis
transversas; FSET: fosas sacro espinosas tuberales; +: Un poco recubierto de musculo; ++: Cubierto a la mitad de
musculo y de grasa; +++: Muy cubierto de musculo y grasa; ++++: referencias dseas poco palpables; P: referencias
6seas palpables; I: referencias dseas impalpables.
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2.7 METABOLISMO ENERGETICO

La cantidad de energia liberada por el catabolismo del alimento en el
organismo es la misma que la liberada cuando el alimento se quema fuera de el. La
energia liberada por los procesos catabdlicos del organismo es utilizada para
mantener las funciones corporales, la digestion y metabolismo de la comida,
termorregulacion y actividad fisica. Se manifiesta como trabajo externo, calor y
almacenamiento energético. La energia se almacena mediante la sintesis de
compuestos ricos en energia. La cantidad de energia almacenada varia, pero en

individuos en ayuno es de cero o negativa (Ganong, 2005).

La tasa metabdlica se modifica por muchos factores, como son: el esfuerzo
muscular, la ingestion reciente de alimento, temperatura ambiental alta o baja, talla,
peso y superficie corporal, sexo, edad, crecimiento, reproduccién, etc. El mas
importante es el esfuerzo muscular (Ganong, 2005). Otro factor que estimula el
metabolismo es la temperatura ambiental. La curva que relaciona la tasa metabdlica
con la temperatura ambiental tiene forma de U. Cuando la temperatura ambiental
disminuye por debajo de la temperatura corporal, se activan los mecanismos
productores de calor, como el escalofrio, y la tasa metabdlica se activa. Cuando la
temperatura es lo bastante alta para elevar la temperatura corporal, se observa una
aceleracion generalizada de los procesos metabdlicos, y la tasa metabdlica se

incrementa alrededor de 14% por cada grado centigrado de elevacion (Ganong, 2005).

Los cambios en las reservas corporales medidos por la via de la estimacién de
la condicién corporal no son muy acertadas para predecir los balances de la energia y
la proteina metabolizable (Tedeshi et al., 2006). La movilizacion de la proteina y su
uso para la produccion de proteina lactea pueden explicar parte de la variacion
asociada con la prediccion de la dinamica de las reservas adiposas por modelos

matematicos (McNamara, 2000).

(Chilliard, 1993) comenta que la grasa que se ingiere con la dieta no afecta la
ganancia de peso o la condicion corporal después del pico de la lactacion, pero tiende
a incrementar la perdida de peso vivo durante el inicio de la lactacién y la deposicidn
de la grasa corporal en el crecimiento animal. La grasa de la dieta disminuye la

sintesis de novo de los acidos grasos en el tejido adiposo. Del mismo modo, la
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eficiencia reproductiva tiende a incrementarse en animales suplementados con

alimentos ricos en grasas (Sklan et al., 1989., 1991).

Un indicador del balance de energia es la estimacion de la condicion corporal
(Edmonton, 1989). Cuando ocurre una disminucién en la condicion corporal ésta esta
correlacionada con la movilizacion adiposa (Komaragiri Madhav, 1998) y, sin embargo,
la condicién corporal puede ser usada como indicador del balance de energia durante

el inicio de la lactacion (de Vries y Veerkamp, 2000).

Los lipidos son usados en las dietas de los rumiantes por tres razones. 1) el
alto valor calérico de los lipidos puede ser usado para limitar la energia que usan los
rumiantes con altos indices de produccién lechera (Chilliard, 1993), 2) los lipidos
pueden ser usados para manipular la digestién y absorcién de diferentes nutrientes.
Por ejemplo, las grasas pueden limitar la acidosis ruminal y disminuir el contenido de
la grasa de la leche resultante de la alta cantidad de carbohidratos y baja cantidad de
fibra suministrada en la dieta. EI consumo de lipidos también puede limitar la
proporcion de los acidos grasos en la grasa de la leche y de la carne (MacRae, 2005)
y 3) algunos lipidos de procedencia animal o vegetal son econémicamente baratos y

pueden ser de interés en la formulacion de dietas para los rumiantes (Grummer, 1991).

El suplementar con grasas la dieta de los animales, estas incrementan muy
poco la grasa subcutanea dorsal y el porcentaje de grasa renal, pélvica y cardiaca.
Debido a esto, la ganancia diaria de lipidos se incrementa, mientras que la ganancia

diaria de proteinas tuvo el mismo aumento o fue invariable (Huerta-Leiding, 1991).

La manera de como contribuye la proteina muscular a las vacas que estan en
periodo de lactacién es incierto, sin embargo, el contenido de proteina corporal varia
durante los ciclos de lactacion de manera similar a como lo hacen las reservas adiposa
(Gibb et al.,, 1992), y estas proteinas tienen un incremento significativo debido al
rompimiento del musculo esquelético durante la fase final de la prefiez y el inicio de la

lactacion, como indica la excrecién de la 3 metil histidina (Blum, 1985).

Varios estudios han mostrado evidencia que una significativa proporcion del
carbono y nitrégeno que es secretado en la proteina de la leche, es derivado de la
proteina muscular, sobre todo cuando los nutrientes suplementan los requerimientos
nutricionales de la vacas (Wilson et al., 1988) y de las cabras (Fenster y Pfeffer, 1982).

Sin embargo, la cantidad de carbono y nitrégeno almacenado en la leche que esta
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presente antes de la secrecion lactea, puede influenciar la tasa por la cual la proteina
de la leche es secretada. La cantidad de proteina corporal que una vaca en lactacion
puede perder es importante, no solo por ser el origen de aminoacidos que dan soporte
a la lactacioén, sino también porque esta disminucion puede actuar como un regulador

directo del flujo de nutrientes de la dieta dentro de la leche (Moorby et al., 2000).

El balance energético negativo lidera una respuesta en el cual el tejido adiposo
(por incremento de la lipdlisis), el higado (por incremento de la gluconeogénesis y
glicdlisis), el musculo (por la movilizacion de proteina), el hueso (por la movilizacion de
minerales) y el tracto gastrointestinal (por incremento de su capacidad y actividad)
estan involucrados (Lucy et al., 1991). Con la movilizacion de 50 a 60 kg de grasa
durante el inicio de la lactacion, el tejido adiposo cuantitativamente representa el
almacenamiento de energia corporal mas importante (Smith y McNamara, 1990). La
proteina corporal y el glucégeno hepatico energéticamente juegan un menor rol
(Schroder y Staufenbiel, 2006).

Cambios en la condicion corporal en el primer mes de lactacion, tienen una
fuerte influencia sobre el incremento en la produccion de leche. Sin embargo, una
extrema deficiencia de energia con excesiva lipdlisis ha sido asociado con desordenes
en la salud animal como higado graso y cetosis, resultando en una reduccién en la
produccion de leche (Waltner et al., 1993), asi como problemas reproductivos (Pyrce
et al., 2001).

2.8 METABOLISMO DE LIPIDOS EN LOS RUMIANTES

2.8.1 Fermentacion de lipidos

La fermentacion en el rumen es el resultado de actividades fisicas y
microbioldgicas que transforman los componentes de la dieta en productos que son
utiles (acidos grasos volatiles, proteina microbiana, vitaminas del grupo B), inutiles
(CH4, CO3) o incluso nocivos (amoniaco, nitrato) para el animal huésped. Los
rumiantes mantienen la poblacion microbiana en el rumen al ingerir y masticar
alimentos con regularidad, afiadiendo tampones y eliminando los acidos producidos,
arrastrando los productos microbianos y los residuos alimenticios no digestibles, y
manteniendo unas condiciones (pH, temperatura y humedad) apropiadas para el

crecimiento microbiano (Owens y Goetsch, 1993).
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Los lipidos de los alimentos se presentan como lipidos estructurales en las
hojas de plantas forrajeras y como lipidos de almacenamiento en semillas oleaginosas.
Los lipidos de plantas forrajeras se encuentran en las membranas celulares y
constituyen del 3 al 10% de la materia seca. Menos del 50% de los lipidos totales son
acidos grasos libres y la mayoria son fosfolipidos, predominando los acidos palmitico,
linoléico y linolénico. En las semillas de oleaginosas, del 65 al 80% de los lipidos son
acidos grasos libres, en los que prevalecen los acidos palmitico, oléico y linolénico.
Los microorganismos ruminales hidrolizan rapidamente los lipidos de la dieta y
convierten con rapidez la mayoria de ellos en acido estearico, al usar los &cidos
grasos no saturados (oleico, linoléico y linoléico) como aceptores de hidrégeno. La
mayoria de los acidos grasos no saturados de las plantas se encuentran en
configuracion cis. Los microorganismos ruminales sintetizan también lipidos
microbianos a partir de AGV y gran parte de éstos se encuentran en configuracién
trans. Los alimentos no contienen por lo general mas del 5% de materia seca como
lipidos (Leek, 1999).

Los microorganismos consisten principalmente en una poblacién mixta
interdependiente de bacterias, pero también de hongos del tipo de las levaduras y de
protozoarios. Debido a la cubierta impermeable de la mayoria de las superficies
vegetales, los microorganismos pueden fermentar sélo después de entrar en la planta
por los poros de la hoja y los extremos rotos, de aqui la importancia de masticar el
alimento y el bolo de la rumia. Un poco de oxigeno atrapado entra con el alimento y el
agua, y algo de oxigeno se difunde a través de la pared del estémago anterior, pero
las especies de bacterias anaerobias facultativas lo utilizan rapidamente. La mayoria
de los microorganismos, en particular los protozoarios, son anaerobios estrictos y por
consiguiente, las principales vias de fermentacion son la hidrdlisis y la oxidacion
anaerobia, que incluyen la eliminacién de hidrégeno, en vez de la adicién de oxigeno.
Asi, el ambiente del rumen tiene una necesidad notable de varias reacciones que
acepten hidrégeno para reoxidar coenzimas reducidas, como NADPH + H* - NADP*
+2H. El hidrogeno potencial se libera como hidrégeno gaseoso sélo en circunstancias

excepcionales (Barry, 1999).

Los AGV se disocian y no se disocian parcialmente, en funciéon del pH. Por
conveniencia, la fermentacion se considera como las primeras tres etapas de un
proceso microbiano de cuatro etapas: La primera etapa incluye la hidrdlisis de los

polisacaridos vegetales en sus componentes monosacaridos y posteriormente, la
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conversion de éstos en fructosa -1.6 difosfato. Esto se logra por medio de la glucosa
en los casos del almidén y la celulosa, por medio de la fructosa en el caso de los
fructosanos y por medio de la xilosa en los casos de las hemicelulosas y de la pectina.
La segunda etapa incluye la via de Embden-Meyerhof para la oxidacion anaerobia de
la fructosa -1.6 difosfato a piruvato por medio del fosfoenolpiruvato. La tercera etapa
abarca las reacciones que producen los metabolitos finales de la fermentacion. El
fosfoenolpiruvato es el origen de la via que produce acetato, parte del butirato y un
intermediario transitorio (formato), el cual se convierte en metano. El piruvato es el
origen de las vias que 1) producen butirato por medio de B — OH butirato; 2) producen
propionato por medio de oxalacetato y succinato; y 3) también producen cerca del
10%, aunque en ocasiones hasta el 30%, del propionato total, por medio de lactato y
acrilato. La formacion de metano y propionato es un medio importante de reoxidacion
de coenzimas reducidas para que se pueda disponer nuevamente de ellas para
reacciones de oxidacion (deshidrogenacion). La cuarta etapa de la actividad
microbiana es la sintesis de compuestos microbianos, es especial la formacion de
aminoacidos, mediante el uso de los intermediarios de las etapas 1 a 3, acoplados a

transaminacion (Leek, 1999).

2.8.2 Digestion y metabolismo ruminal de los lipidos

A los acidos grasos libres de cadena corta (entre dos y seis carbonos), la
microbiota del rumen los emplea in situ, creando algunas estructuras necesarias para
su metabolismo o para la sintesis de algunos aminoacidos, o son absorbidos a través
de la pared del rumen; los acidos grasos de cadena media y larga (de ocho o mas
carbonos), los utilizan las bacterias para la sintesis de sus lipidos estructurales o para
cubrir otras funciones. Los acidos grasos que no son utilizados por las bacterias del
rumen abandonan este compartimiento reticulo-ruminal junto con el resto del
contenido ruminal. Aquellos acidos grasos insaturados no usados por los microbios de
rumen, antes de abandonar este receptaculo, son hidrogenados casi en su totalidad
(depende de la ingesta); el glicerol libre es completamente utilizado por las bacterias,
in situ, como fuente de energia o para generar algun otro acido graso como el
propidnico. En términos generales, la ingesta de lipidos por los animales rumiantes es
pequeia si se trata de una dieta a base de forrajes; si la dieta estd complementada
con cereales, granos y subproductos de oleaginosas o derivados grasos, la racion

tendra una mayor cantidad de lipidos y/o grasas. De la cantidad de estos compuestos
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que se hallan en la dieta de los rumiantes dependera la eficiencia del ataque y de la
utilizacién por las bacterias del rumen (Owens y Goetsch, 1993).

Se ha demostrado que las bacterias son las principales utilizadoras de estos
elementos (como entidades mas abundantes en el contenido ruminal) y que los
protozoarios son mucho menos eficientes en la utilizacion de estos componentes. Las
bacterias primarias son las que degradan los componentes efectivos del alimento y se
denominan celuloliticas o amiloliticas, segun su preferencia por la celulosa o el
almiddn, respectivamente. Las bacterias secundarias utilizan como sustrato a los
productos terminales de las degradaciones bacterianas primarias; este grupo incluye a
las bacterias del propionato que utilizan lactato, las cuales producen parte del
propionato, y las bacterias metanodgenas que utilizan hidrogeno, mismas que producen
gas metano. Se sabe poco acerca de la importancia de los hongos del rumen en la
fermentacion. Los protozoarios se alimentan de las bacterias ruminales, de granulos
de almidon y otros materiales de facil digestion, que incluyen probablemente los acidos

grasos poliinsaturados, acidos linoléico y linolénico, de los alimentos (Leek, 1999).

Los protozoarios, las bacterias primarias celuloliticas y la mayoria de las
bacterias secundarias, requieren un pH de 6.2 o mayor, mientras que las bacterias
amiloliticas son activas en condiciones mas acidas, cerca de un pH de 5.8. En general,
el numero de microorganismos aumenta con la calidad y cantidad del alimento, y los
protozoarios son especialmente abundantes cuando se proporcionan dietas ricas en
almidén (Leek, 1999).

El mayor cambio de los lipidos de la dieta en el rumen es el de hidrolizar los
acidos grasos poliinsaturados a acidos grasos saturados (principalmente a acido
estearico) o a isébmeros trans de acidos grasos monoinsaturados (Ferlay et al., 1992).
Los lipidos de la dieta pueden ser afectados por la digestion ruminal; estos efectos son
el de reducir la digestibilidad de la fibra, la produccién de metano y el de reducir el
radio acetato:propionato (Chilliard, 1993). Estos efectos pueden ser dados por la
reduccién en el crecimiento de protozoos y bacterias, especialmente las bacterias

celuloliticas (Huerta-Leiding, 1991).

La gran disparidad existente entre la grasa dietética y la depositada en los
rumiantes pone facilmente de manifiesto que los acidos grasos de la dieta deben

experimentar una modificacion profunda. La biohidrogenacion tiene lugar en el rumen
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y los microbios son los responsables de la misma. Este proceso es el resultado de la
adicion de H a los acidos grasos con dobles enlaces. La biohidrogenacion de la acidos
grasos insaturados constituye un mecanismo importante a través de la cual los
microbios pueden disponer de H procedentes de un ambiente ruminal en vias de
reduccioén. Si la operacion se llega a completar, todos los dobles enlaces se convierten
en enlaces sencillos y los acidos grasos quedan saturados. Casi todos los acidos
grasos vegetales insaturados presentan la configuracién cis entre los atomos de
carbono insaturados y, como consecuencia, la grasa depositada en los rumiantes
refleja la dieta y la mayoria de sus acidos grasos presentaran la forma cis. Es probable
que cambios en el pH, intercambio, materia presente en forma de particulas,
poblaciones bacterianas existentes y su predominancia relativa influyan también sobre

el grado de saturacion que se produce (Byers y Schelling, 1993).

La hidrogenacion de acidos grasos insaturados y los efectos de los lipidos de la
dieta sobre la digestion de dietas basales son dificiles de predecir y son altamente
variables, las cuales dependen de la naturaleza y cantidad de lipidos de la dieta, la
eficacia y el tipo de tratamientos que se realizaron a los alimentos ingeridos y la
naturaleza y cantidad de forrajes, concentrados y minerales (particularmente el calcio)
en la dieta, que influencia el ecosistema microbial, el transito de la digesta, o la

interaccion de los acidos grasos con la digestion (Tamminga, 1991).

2.8.3 Hidrdlisis de los lipidos de la dieta

Una pequefia cantidad de lipidos monoinsaturados que entran con los forrajes
no causan un importante efecto sobre la fermentacion ruminal, pero si se ingieren en
exceso estos acidos grasos y a su vez triglicéridos pueden causar una profunda
alteracion en el balance a través de la supresion de las bacterias productoras de
metano (Van Soest, 1984).

El paso inicial en la transformacién de los lipidos de la dieta al entrar al rumen
es la hidrdlisis de los enlaces de esteres por enzimas lipoliticas microbiales, este paso
es un prerrequisito para la biohidrogenacién de los acidos grasos insaturados (Harfoot
y Hazlewood, 1988). Para los rumiantes en pastoreo, la mayoria de los lipidos de la
dieta reflejan una considerable cantidad de cloroplastos ingeridos, y ellos
comprometen  galactolipidos (mono y digalactosildiglicéridos),  sulfolipidos

(sulfoquinovosildiglicerido) y fosfolipidos (principalmente fosfatidil colina, fosfatidil
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glicerol y fosfatidil etanolamina); en contraste, animales que reciben cereales o
concentrados que contienen semillas oleaginosas pueden tener triglicéridos como el

origen de los lipidos que se ingieren.

La hidrogenacion se realiza en el rumen, y en menos extension, en otras
regiones del intestino (Harfoot y Hazlewood, 1988). Otros autores (Faruque et al.,
1974), comentan que las enzimas de los microorganismos del rumen son los
responsables de la degradacién de los lipidos de las plantas. La acumulacion de
fosfolipidos es un indicativo de sintesis microbial (Van Soest, 1982).

2.8.4 Funcién de las bacterias

Cuando hay presencia de bacterias lipoliticas con potencial para degradar
diferentes componentes lipidicos de la dieta demuestran, que los diglicéridos son
hidrolizados mas rapidamente que los triglicéridos, y que los fosfolipidos y
galactolipidos no son atacados por estas, lo que sugiere que no juegan un rol
importante en la digestion de lipidos en animales que reciben forrajes ricos en

contenido lipidico.

La produccion de fosfolipasas y la habilidad para hidrogenar acidos grasos
insaturados son propiedades encontradas en una sola proporcion de bacterias del
rumen (Harfoot y Hazlewood, 1988). La Butyrivibrio S2, es la que presenta tener un
mayor papel en el metabolismo de los lipidos de la dieta in vivo. Los acidos grasos de
cadena larga necesarios para el crecimiento de estos organismos fueron obtenidos por
la hidrdlisis de enlaces de ésteres en galactolipidos, fosfolipidos y sulfolipidos (Harfoot
y Hazlewood, 1988).

La produccién de fosolipasas y la habilidad para hidrogenar los acidos grasos
insaturados, son propiedades encontradas individualmente en solamente una pequefia

proporcion de bacterias ruminales (ver cuadro 3 mas adelante).

2.9 BIOHIDROGENACION EN EL RUMEN

2.9.1 Funcién de las particulas de alimento

La funcién de las particulas del alimento en la biohidrogenacion es incierto.

Experimentos usando contenidos fraccionados de rumen presentaron que la
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biohidrogenacion sucede mas rapidamente cuando hay presencia de particulas de
alimento, que cuando no hay presencia de ellas (Viviani y Borgatti, 1967). (Harfoot et
al., 1975) presentaron que casi el 80% de la biohidrogenacion del acido linoléico

ocurre cuando hay presencia de particulas de alimento en el rumen.

2.9.2 Especies de bacterias responsables de la biohidrogenacién

La division realizada por Hazlewood et al (1976) fue elaborada basandose en el
patrén de productos finales que ocasionaban cada tipo de bacterias y por la
isomerizacion realizada, luego en el ano de 1984, Kemp y Lander dividieron estas

bacterias en dos grupos, las cuales se observan en el cuadro 6.

33



Cuadro 6. Bacterias ruminales con habilidad para hidrogenar los acidos linolénico, acido
linoléico y acido oléico.

Producto final de la hidrogenacion de

Bacteria Ac. linolénico Ac. linoléico Ac. oléico
Butyrivibrio
o 18.1 (46%)
fibrisolvens

B.fibrisolvens A38

B.fibrisolvens A38

B.fibrisolvens S2

Treponema

(Borrelia)

Micrococcus sp

Ruminococcus
albus F2

Eubacterium F2

Fusocillus

babrahamensis/2

Fusocillus T344

R8/5 Gram (-)

18.2cis-9 trans11( 68%

hidrogena
18.3 cis9,trans11,cis15 18.2 cis-9 trans-11
18.1 trans-11 18.1 trans-11
Isomeriza 18.2cis-9,trans-11 (5%)
) ] 18.1 trans-11 (mayor
isomeriza ) o
intermediario)
18.1 trans (95%) 18.2 cis-9, trans-11
18.3 cis-9, trans-11, No
] 18.2 cis-9, trans-11 ]
cis-15 hidrogena
18.3 cis-9,trans-11, cis- 18.0
18.2 cis-9, trans-11
15 (80%)
18.3 cis-9, trans-11, ) 18.1
18.2 cis-9, trans-11
cis-15 trans-11
18.2 trans-11,cis-15 18.1cis-9
C18.1trans-11 (50%)
(25%) (60%)

Fuente: (Kemp y Lander, 1984)
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2.9.3 Bioquimica de la biohidrogenacion

El acido graso que entra en mayor cantidad al rumen de un animal en pastoreo
es el acido linolénico (cis-9, cis-12, cis-15- acido octadecatrienoico), el cual presenta
en mayor cantidad glicolipidos y en menor cantidad fosfolipidos. En rumiantes que son
suplementados con concentrados, ingieren considerables cantidades de acido linoléico
(cis-9, cis-12- acido octadecadienoico), el cual presenta considerables cantidades de

triglicéridos (Hazlewood et al., 1976).

El paso inicial en la biohidrogenacion es una reaccion de isomerizaciéon que
convierte el doble enlace cis -12 de un acido graso insaturado a un isémero trans — 11.
La isomerasa no es funcional a no ser que los acidos grasos tengan un grupo
carboxilo libre, como en el acido linoléico (C18:2A9,12) el cual tiene presente en su
configuracion un doble enlace cis — 9 y el cis — 12. Una vez el enlace trans — 11 es
formado por la accién de la isomerasa, con presencia de alguna de las bacterias del
grupo A, entonces la hidrogenacion del enlace cis — 9 en C18:1 ocurre por accién de
una reductasa microbial, donde también actuan algunas de las bacterias
pertenecientes al grupo A. El grado en el cual el C18:1 trans — 11 es hidrogenado a
C18:0, es dependiente de las condiciones que existan en el rumen y en donde

participan bacterias que estan clasificadas en el grupo B (Jenkins, 1993).

Sin embargo, varios métodos de tratamiento han sido utilizados pata proteger
los acidos grasos de la dieta contra los microorganismos ruminales o el de protegerlos
de la biohidrogenacién que se efectua en el rumen. Estos tratamientos, intentan hacer
los lipidos mas inertes a las condiciones del rumen, incluida la hidrogenacién o
saponificacion de los acidos grasos, cristalizacion de las grasas, encapsulacion de los
lipidos en una cubierta de proteina tratada con formaldehido (Chilliard, 1993). La
hidrogenacién también puede ser inhibida o evitada al alimentar los animales con una
gran cantidad de acidos grasos insaturados como el aceite de linaza, semillas de
girasol o aceites de higado de bacalao (Pérez et al.,1997).

2.9.4 Composicion de lipidos microbiales

(Garton y Oxford, 1955) concluyeron, que de los lipidos presentes en las
bacterias del rumen, el 39% eran fosfolipidos, el 38% lipidos neutrales, 12% de acidos
grasos volatiles y 10% de material no saponificable. Andlisis realizados por (Kunsman

et al., 1973) comentaban que las membranas de algunas especies de bacterias, son
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ricos en algunos e inusuales lipidos. Esto particularmente se presentd en las
membranas de Butyribivrio y Bacteroides ruminicola, las cuales contenian casi un 50%

de esfingolipidos.

2.9.5 Biosintesis de acidos grasos por microbios ruminales

Los acidos grasos de los microorganismos del rumen son generados por la
sintesis de novo y a través directa de la incorporacion de precursores moleculares que

pueden ser de origen dietario.

Es sabido que ciertas ramificaciones de cadenas de acidos grasos,
particularmente series iso y anteiso pueden aparecer en los lipidos del tejido y leche
de los rumiantes, los cuales son de especies de lipidos que se encuentran en las
bacterias del rumen. Estos acidos son sintetizados por elongaciones de cadenas
ramificadas, los cuales son precursores generados por el metabolismo de cadenas

ramificadas de aminoacidos (Garton, 1977).

Especies seleccionadas como Ruminococcus flavefaciens, Selonomonas
rumiantium y Preotella ruminicola, son capaces de sintetizar y elongar ramificaciones

de acidos grasos via acetato o glucosa (Patton et al., 1970).

La adicién de acidos grasos de cadena corta (butirico, isobutirico, isovalérico y
2-metil butirico) a medios de cultivo, incrementaron la formacion de acidos de cadena
larga, como por ejemplo: C14:0 a C16:0, por la adicién de butirato; C14:0 iso a C16:0
iso, por la adicidon de isobutirato. La adicion de propionato o valerato al medio resultd
en la formacién de dos nuevos &acidos grasos de cadena impar, C15:.0 y C17:0
(Church, 1976).

2.10 DIGESTION DE LOS LIPIDOS EN EL INTESTINO DELGADO

Al contrario de lo que sucede con la mayoria de los animales no rumiantes, en
los que la grasa llega a la region intestinal esencialmente sin alterar y segun la forma
en que fue ingerida, la grasa que aparece en el intestino delgado de los rumiantes
puede mostrar poco parecido con la grasa de la dieta. En los rumiantes, la mayor parte
de la grasa llega al intestino en forma de acidos grasos no esterificados, altamente
insaturados y ligados de forma no i6nica en un complejo insoluble de la materia

particulada. Los rumiantes suelen digerir los acidos grasos insaturados en menor
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grado que los no rumiantes. Sin embargo, la situacion es diferente para los acidos
grasos saturados, que son digeridos de forma mas completa en el intestino de los
rumiantes que en el de los no rumiantes. En esencia, los acidos grasos de cadena
larga no abandonan el tracto digestivo antes de llegar al intestino delgado y, como
consecuencia, con la contribucion de la sintesis microbiana en el rumen, las
cantidades de lipidos que llegan al duodeno suelen superar a la cantidad ingerida. El
intestino delgado es responsable, por consiguiente, de la absorcién de todos los
lipidos de cadena larga. Aunque esto sitla a los rumiantes en la misma posicion que a

los no rumiantes, difieren las restricciones en la digestion (Byers y Schelling, 1993).

Probablemente, la mayor diferencia consiste en las distintas secreciones del
tracto digestivo que influyen en el pH, capacidad tampon, niveles enzimaticos y
actividad de los enzimas. El pH bajo en la mitad superior del intestino delgado reduce
la solubilidad de los acidos grasos y de los acidos biliares. Los acidos biliares son
esenciales para la absorcion de los acidos grasos en los rumiantes, debido a que
determinan una dispersién de los acidos grasos como resultado de su accién
detergente. Para que la digestidon siga su curso normal son precisos tanto el jugo
pancreatico como la bilis. En los rumiantes los conductos pancreatico y biliar

convergen en un conducto comun en su entrada en el duodeno (Leek, 1999).

2.10.1 Secreciones biliares

La bilis de los rumiantes contiene unos 1400 mg de lipidos/dl, con la
fosfatidilcolina representando el 80% de esta fraccion. Los principales acidos grasos
presentes en la fosfatidilcolina de la bilis de los rumiantes alimentados con dietas
normales incluyen los acidos palmitico, estearico, oléico, linoléico y linolénico, junto
con pequefos porcentajes de intermediarios precedentes de la biohidrogenacion en el
rumen de acidos grasos poliinsaturados. En contraste con los no rumiantes, la
fosfatidilcolina de los rumiantes contiene muy poca cantidad de los acidos linoléico y
araquidonico y cantidades mas apreciables de oleico; esto es en gran parte un reflejo
del aportes sistémico porque cuando se ingieren lipidos protegidos, el contenido en
linolénico de la fosfatidilcolina es similar al de los no rumiantes (Byers y Schelling,
1993).
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2.10.2 Secreciones pancreaticas

Las secreciones pancreaticas, aunque con una magnitud muy inferior a la de la
bilis, son claramente importantes para la digestion de los lipidos. Aunque la actividad
lipasa es mucho menor en el jugo pancreatico de los rumiantes, las propiedades de las
enzimas son muy similares a las de la lipasa de los no rumiantes. Para que sea 6ptima
la actividad de la enzima precisa un pH de 7.5 a 7.8, siendo escasa la actividad por
debajo de un pH 5.0 Con el bajo contenido en bicarbonato de las secreciones
pancreaticas de los rumiantes y la escasa velocidad de su secrecion, el intestino
delgado permanece acido hasta la porcion inferior del yeyuno (Byers y Schelling,
1993).

2.10.3 Regiones intestinales en que tiene lugar la digestion y la absorcion

La entrada de lipidos dietéticos en el intestino delgado va acompanada por la
entrada de una cantidad de lipidos adicionales, que representa quizas una mitad de
los anteriores, en forma de secreciones intestinales, principalmente de origen biliar.
Esto aumenta notablemente la faccion de fosfatidilcolina que se mantiene a lo largo de
resto del duodeno y parte anterior del yeyuno. La hidrélisis de los fosfolipidos tiene
lugar principalmente en la porcién media del yeyuno. En la mayor parte del intestino
delgado, los lipidos de la digesta se mantienen asociados de manera predominante
con la fraccidon particulada. Los lipidos absorbidos, tanto de origen exdgeno como
endogeno, deben ser transferidos a la fraccion micelar antes de que pueda iniciarse su
absorcion, una actividad que es realizada principalmente por los componentes de la
bilis. El 20% aproximadamente de los acidos grasos absorbidos en el intestino delgado
son absorbidos en la parte superior del yeyuno, donde el pH suele ser de 4.0 o menor.
Otro 60% se absorbe en el resto del yeyuno, alcanzandose una absorcidon casi
completa antes del ileon. Por consiguiente, la mayoria de los acidos grasos son
absorbidos en el intestino delgado en una regidon que mantiene un medio ambiente
muy acido en contraste con lo que sucede en los no rumiantes, ya que en los mismos

la absorcion se produce en un medio mas neutro (Randall et al.,1998).

2.11 SINTESIS DE ACIDOS GRASOS

La acetil-coenzima A (acetil-CoA) se forma dentro de las mitocondrias a partir
de la glucosa por medio de la oxidacion de piruvato. Sin embargo, no se difunde

directamente como tal hacia el citosol extramitocondrial, el sitio principal de sintesis de
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acidos grasos. El citrato es formado después de la condensacién de la acetil-CoA con
el oxaloacetato en el ciclo del &cido citrico; de alli, se transfiere hacia el
compartimiento extramitocondrial mediante el transportador de tricarboxilatos, donde
en presencia de CoA y Adenosin trifosfato (ATP) se fragmenta en acetil-CoA vy
oxaloacetato, utilizando la ATP citrato liasa como catalizador. Esta enzima incrementa
su actividad cuando hay un estado de buena alimentacion. Entonces, la acetil-CoA
esta disponible para la formacion de malonil-CoA y la sintesis de palmitato. El
oxaloacetato obtenido forma malato por medio de la malato deshidrogenasa
dependiente de NADH, seguida por la generacién de NADPH gracias a la enzima
malica. E| NADPH queda entonces disponible para la lipogénesis, y el piruvato se
puede utilizar para regenerar acetil-CoA después de ser transportado hacia la
mitocondria. Esta via es un medio para transferir equivalentes reductores desde el
NADPH extramitoncondrial hasta el NADP. Como alternativa, el malato en si se puede
transportar hacia la mitocondria, donde es capaz de volver a formar oxaloacetato. En
los rumiantes hay poco ATP citrato liasa 0 enzima malica, probablemente debido a que
en estas especies el acetato (derivado del rumen y activado a acetil- CoA fuera de la

mitocondria) es la fuente principal de acetil-CoA (Mayes y Botham, 2004).

2.12 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE LiPIDOS

Los lipidos plasmaticos comprenden trigliceroles (16%), fosfolipidos (30%),
colesterol (14%) y ésteres de colesterilo (36%) y una fraccion mas pequefia de acidos
grasos de cadena larga no esterificados (acidos grasos libres) (4%). Existen cuatro
grupos de lipoproteinas plasmaticas que son muy importantes fisioldgicamente (Mayes
y Botham, 2004):

o Quilomicrones: derivados de la absorcion intestinal de triacilglicerol y otros
lipidos.

e Lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL): obtenidas del higado para la
exportacion de triacilglicerol.

e Lipoproteinas de baja densidad (LDL): que representan la etapa final en el
catabolismo de VLDL.

e Lipoproteinas de alta densidad (HDL): que intervienen en el metabolismo de

VLDL y quilomicrones y también en el transporte de colesterol.
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Las apolipoproteinas desempefian varias funciones: 1) forman parte de la
estructura de la lipoproteina, 2) son cofactores de enzima, 3) actian como ligandos

para la interaccion con receptores de lipoproteinas en tejidos.

El triacilglicerol se hidroliza en el endotelio en forma progresiva a diacilglicerol y
luego hasta monoacilglicerol; éste se hidroliza por ultimo a acido graso libre mas
glicerol. Algunos de los acidos grasos liberados vuelven a la circulacion, unidos a la
albumina, pero la mayor parte se transporta hacia el interior del tejido (Mayes y
Botham, 2004).

Los acidos grasos libres (AGL) se eliminan con extrema rapidez de la sangre y
se oxidan con lo que aportan 25 a 50% de la cantidad necesaria de energia en el
estado de ayuno. En el ayuno, los lipidos no esterificados en la circulacion o en los
tejidos se oxidan también, en particular en el corazén y las células del musculo
esquelético, donde se encuentran reservas considerables de lipidos. La captacion de
AGL por los tejidos se relaciona en forma directa con la concentracion plasmatica de
acidos grasos libres, la cual esta determinada, a su vez, por la tasa de lipdlisis en el
tejido adiposo. Después de la disociacion del complejo acido graso-albumina en la
membrana plasmatica, los acidos grasos se unen con una proteina transportadora de
acidos grasos de la membrana que actia como un cotransportador transmembrana
con sodio. Los acidos grasos libres se enlazan, al entrar al citosol, mediante las

proteinas de enlace de acidos grasos intracelulares (Mayes y Botham, 2004).

En las células de la mucosa intestinal, los triacilgliceroles se resintetizan a partir
de acidos grasos y monoacilgliceroles y, posteriormente, se empaquetan en las
particulas de lipoproteinas transportadoras denominadas quilomicrones, los cuales se
liberan al sistema linfatico y después pasan a la sangre. Estas particulas se unen a las
lipoprotein lipasas ligadas a membrana, principalmente del tejido adiposo y del
musculo, donde una vez mas se degradan los triacilgliceroles a &cidos grasos vy
monoacilgliceroles para ser introducidos en el tejido. Dentro de la célula, los
triacilgliceroles se vuelven a resintetizar y se almacenan. En el musculo pueden ser

oxidados para proporcionar energia (Stryer, 1995).

Existen dos teorias en la forma en que los ovinos depositan las reservas
energéticas, las cuales se podrian aplicar en ganado caprino donde se comenta que el

tejido adiposo se acumula en diferentes depdsitos corporales, pero ellos no aumentan
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de la misma manera durante el periodo del crecimiento animal. Wood et al (1980)
mencionan que el orden en que se depositan las grasas en el organismo animal es
primero la intermuscular, seguida por la perirrenal, después se deposita la omental y
por ultimo la subcutanea. Sin embargo Hood (1982) comenta que la grasa

intramuscular es el ultimo depdsito en desarrollarse totalmente.

2.13 COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL TEJIDO GRASO EN CAPRINOS

Las investigaciones concernientes a la composicion del tejido adiposo en la
canal de la cabra en cuanto a acidos grasos presentes han sido muy escasas,
comparadas con los estudios realizados en productos como la leche o la canal de
otras especies animales (Banskalieva et al., 2000). Sin embargo, en algunos estudios
se ha evaluado la composicién de la grasa en la cabra proveniente de diferentes
musculos y partes de su cuerpo. El objetivo de algunos de estos experimentos ha sido
el de determinar la composicion de la grasa en términos de acidos grasos (AG)

presentes y su influencia en la calidad de la carne (Banskalieva et al., 2000).

En cabras, los perfiles de AG provenientes del tejido adiposo estan influidos por
la dieta (Potchoiba et al., 1990 y Mahgoub et al., 2002) y por la edad (Zygoyiannis et
al., 1992). La gran disparidad entre las grasas provenientes de la dieta y la de los
tejidos en los rumiantes se presenta inicialmente por la hidrogenacién de los lipidos de

la dieta causada por las bacterias del rumen (Mendizabal et al., 2006).

La composicion de acidos grasos de los tejidos provenientes de cabritos refleja
la constitucion de AG de la leche consumida por éstos (Sauvant et al., 1979; Bas et al.,
1987a y Nitsan et al., 1987), mientras que la composicion de AG en animales de
mayor edad resulta de la actividad de las bacterias ruminales, con un aumento en la
cantidad de acidos grasos saturados (AGS) e isémeros conjugados de acido linoléico.
Algunos estudios han demostrado que en las cabras y las ovejas, las dietas basadas
en cereales producen un alto porcentaje de acidos grasos saturados (AGS) en el tejido

adiposo subcutaneo (Hervieu et al., 1987 y Bas et al., 1987b).

Similar a otras especies productoras de carne, la mayoria de los lipidos
musculares encontrados en los caprinos son los acidos oléico, palmitico, estearico y
linoléico. Los AGS incluyen primordialmente acidos miristico, palmitico y oléico; los

acidos grasos monoinsturados (AGMI) son primordialmente los acidos palmitoléico y
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oléico y los acidos grasos poliinsturados (AGPI) son los acidos linoléico, linolénico y
araquidonico (Banskalieva et al., 2000).
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3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Evaluar la utilidad de un método de calificacion de condicién corporal como
estimador indirecto de la composicién corporal en cabras de genotipo carnico y

lechero.

3.2 ESPECIFICOS

Describir las caracteristicas de medidas zoométricas y composicion corporal de
acuerdo a la calificacion de condicién corporal estimada a través de la técnica indirecta

de palpacion en la region lumbar en genotipos caprinos lecheros y carnicos.

Evaluar la relacion entre la calificacion de la condicién corporal lumbar con la

esternal y con la deposicién de grasa corporal en los genotipos estudiados.

Determinar la relacion que existe entre la condicién corporal, el genotipo y su
interaccion, en la deposicion de acidos grasos intramusculares del musculo

Longissimus dorsi.
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4. HIPOTESIS

Las metodologias para calificar la condicidn corporal, basadas en la palpacion
de zonas especificas para valorar el volumen de tejidos graso y muscular presentes en
ellas, tienen una confiabilidad limitada en cabras para estimar la composicién corporal
y a su vez esa confiabilidad se ve influida en forma importante por el genotipo (carnico

vs. lechero).
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1 Ubicacién y espacio

El presente trabajo se realiz6 en el Centro de Enseflanza Practica, e
Investigacion en Produccion y Salud Animal (CEPIPSA) de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Nacional Autbnoma de México
(UNAM), que se localiza en el km 28.5 de la carretera federal México-Cuernavaca, San
Miguel Topilejo, Delegacion Tlalpan, a 19° latitud norte y 99° latitud oeste, a una altitud
de 2740 msnm, con un clima Cw, templado subhimedo con lluvias en verano, con una
temperatura anual minima de 7°C y una maxima de 24°C, y con precipitaciones

pluviales que oscilan entre los 800 y 1200 mm anuales (Garcia, 1988).

5.2 Unidad experimental y criterios de seleccién

Para el estudio se utilizaron 24 cabras que no estaban en ninguna actividad productiva
entre 2 y 5 partos, de las cuales 12 eran de tipo lechero (Alpina Francesa) y 12 de tipo
carnico (Boer). Dentro de cada genotipo se formaron 3 grupos de 4 cabras cada uno,
de acuerdo con su calificacion de condicion corporal lumbar, segin el método
propuesto por Hervieu et al (1991), donde el grupo uno estuvo conformado por
animales con una evaluacion de la CC lumbar menor a 2, el grupo dos, por animales
con una evaluacion lumbar entre 2 y 3 y el tercer grupo, conformado por animales con

una evaluacion lumbar mayor a 3.

Figura 1. Animal con una condicién corporal lumbar menor a 2
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Figura 3. Animal con una condicién corporal lumbar mayor a 3

A todos los animales se les tomaron las siguientes medidas zoométricas con un
metro elastico: largo del animal, el cual fue medido desde la cruz a la base de la cola,
altura a la cruz, perimetro mayor del térax, perimetro abdominal entre la 3 y 4 vértebra
lumbar y el hemiperimetro, el cual es medido desde el inicio del esterndn hasta el

cartilago xifoides.

Una vez realizadas las mediciones antes mencionadas, las cabras se dietaron
durante un periodo de 18 a 24 horas para evitar que el alimento consumido fuera a
alterar los pesos reales de los animales y se pesaron antes para obtener su peso vivo.
Las animales fueron insensibilizados mediante destruccién del encéfalo por medio de
una pistola de émbolo oculto y luego se sacrificaron por corte en las venas yugulares.
Se procedid a retirar y pesar la cabeza, los miembros anteriores al nivel de la

articulacion carpo metacarpiana, los miembros posteriores a nivel de la articulacion
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tarso metatarsiana y la piel. Luego los animales se evisceraron, dejando en la canal

los rifiones y su cubierta adiposa.

Posteriormente las canales fueron lavadas con agua fria y dejadas escurrir por un
tiempo aproximado de 10 minutos para después ser pesadas y asi determinar el peso
de la canal caliente. Una vez que todos los animales fueron sacrificados y eviscerados,
las canales se refrigeraron a una temperatura de 4°C durante 24 horas. Se procedio a
pesar la canal para determinar el peso de la canal fria y poder obtener el rendimiento
de la canal en matadero y el rendimiento verdadero (Colomer-Rocher et al., 1992;
Ruvuna et al., 1992).

Después de determinar el peso de las canales, se procedio a retirar los rifiones y
su envoltura adiposa y se pesaron. La canal fue dividida en dos porciones y para el
presente estudio se dejo la media canal izquierda, la cual fue despiezada segun el
método americano (USDA, 2001), para obtener ocho porciones: cuello, espalda,

pecho, chambarete, costillar, lomo, falda y pierna.

A las piezas obtenidas se les realizo la diseccidn correspondiente; se midieron el
peso total, los pesos de musculo, hueso, grasa (la cual fue dividida en subcutanea,
intermuscular e interna, esta Ultima es la remanente de grasa superficial en la cara
opuesta a la que da hacia la piel que queda en la canal después de retirar la cubierta
adiposa de la rifionada) y el peso de otros (fascia, tendones, ligamentos) y se
determiné la diferencia del peso de la pieza completa y el peso total de los tejidos
después de la diseccion. Al realizar la diseccién del lomo se dej6 el musculo
Longissimus dorsi, en donde inicialmente en una porcién se realizé la prueba de corte
de Warner-Bratzler, la cual consiste en medir la fuerza de resistencia al corte de la
carne en kg/cm?, y al mlsculo restante se le extrajo la grasa intramuscular para

posteriormente realizar un perfil de acidos grasos.

Las pruebas de laboratorio se realizaron en dos fases: la primera, para la
extraccion de la grasa del masculo Longissimus dorsi, segin metodologia del AOAC
(1990), se efectud en el Laboratorio de Bromatologia del Departamento de Nutricidn
Animal y Bioquimica de la FMVZ-UNAM. La segunda, para obtener el perfil de acidos
grasos, segln el procedimiento propuesto por Folch et al (1957) se realiz6 en el
Laboratorio 101 de Quimica Analitica de la Facultad de Quimica (UNAM).
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5.3 Analisis estadistico

La informacion resultante fue evaluada mediante analisis de varianza, para un
modelo factorial, incluyendo los efectos de genotipo (carnico, lechero), condicién
corporal (menor a 2, entre 2 y 3 y mayor a 3) y su interaccion, los porcentajes se
transformaron en arcoseno para su interpretacion. Dichos andlisis se llevaron a cabo
utilizando el paquete estadistico IMP (SAS, 1989-2003).
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6. RESULTADOS

En el cuadro 7 se muestran las medias de cuadrados minimos para los
genotipos, grupos de condicién corporal y la interaccion CC x genotipo evaluados. Se
encontraron diferencias (P<0.05) por condicién corporal en las variables CC lumbar,
peso de la canal fria y perimetro abdominal. En estas variables, los animales con CC3
mostraron promedios mayores (P<0.01) seguidos por los de CC2 vy, finalmente, por los
de CCA1. Para el perimetro toracico a nivel del codo, los animales con CC3 presentaron
una diferencia marginal (P=0.06) con un valor promedio mayor a los otros dos grupos
de CC. Para la variable perimetro abdominal, las cabras con CC1 tuvieron un
promedio menor (P<0.01) a los otros 2 grupos de condicion corporal.

Hubo diferencias por genotipo en las variables, altura a la cruz y largo del
animal medido desde la cruz a la base de la cola, el genotipo lechero presento
promedios marginales mayores (P=0.06) y (P=0.07) al compararlo con el genotipo

carnico, respectivamente.

Por ultimo en la variable peso vivo, se presenta una interaccion que fue
marginalmente significativa (P=0.07) donde el diferencial de peso entre CC1 y CC2 es
+23 kg en GC y +9 kg en GL (es decir el efecto de CC depende del nivel de genotipo;
no hay paralelismo), después entre CC2 y CC3 las diferencias por genotipo son
similares +10 y +15 kg). En el hemiperimetro, el GC tuvo un incremento gradual a
medida que aumenta la CC, a diferencia del GL en el cual practicamente no hay
diferencia de hemiperimetro entre los grupos de CC1 y CC2, y después, hay un

aumento importante +5 cm en CC3 (P=0.06)
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Cuadro 7. Medias de cuadrados minimos para las calificaciones de condiciéon corporal,
pesos y mediciones morfométricas en los genotipos y grupos de condiciéon corporal y
sus interacciones.

Variable Genotipo cc1' CC2 CC3 EE Genotipo  Media
CC? lumbar 1.37%* 2.53 3.86*  0.21
c 1.00 2.43 4.16 0.31 Carne 2.53
L 1.75 2.62 3.56 Leche 2.64
Peso Vivo (kg) 38.25 54.40 66.84 2.16
c 33.01" 56.57  66.58°  3.05 Carme  52.05
L 4350 5223  67.10% Leche  54.27
Altura cruz (cm) 65.50 68.50 67.06 1.23
c 64.50 67.62 64.75 1.75 Came  65.62°
L 66.50 69.37 69.37 Leche  68.41
Largo C-BC (cm) 65.12 68.12 72.87 2.17
c 63.25 65.75 70.12 3.07 Carme  66.37
L 67.00 70.50 75.62 Leche  71.04°
PCF (kg) 19.55%  26.13°  3527%*  1.67
c 18.10 27.01 35.00 2.36 Came  26.70
L 21.00 25.25 35.53 Leche  27.26
PTC (cm) 84.87* 90.75°  99.43°  2.82
C 79.25 95.25 99.75 3.99 Carne 91.41
L 90.50 86.25 99.12 Leche  91.95
PA 3-4 L (cm) 91.18% 100.62°* 111.43° 2.92
c 86.75  100.25 11325  4.13 Carne  100.08
L 9562  101.00  109.63 Leche  102.08
HMP 39.50 41.50 45.40 0.89
c 36.87*  42.00° 4475  1.26 Came  41.20
L 42.12°"  41.00*  46.05° 0.89 Leche  43.20

'Superindices diferentes por renglon indican diferencias estadisticas entre los grupos de condicion corporal, genotipo e
interacciones para cada variable.

2CC: condicion corporal; C: carne; L: leche; C-BC: cruz-base de la cola; PCF: peso canal fria; PTC: perimetro toracico
en codo; PA3-4L: perimetro abdominal medido entre la 3 y 4 vértebra lumbar y; HMP: hemiperimetro; * = (P<0.01); * =
(P>0.05).

Cuando se consider6 como variable de respuesta la recalificacion de CC,
utilizando la metodologia que se basa principalmente en la cobertura de grasa a nivel
esternal segun el método propuesto por Santucci, se encontrd un efecto de interaccion
(P<0.01) entre CC y genotipo. Las medias correspondientes se muestran en la figura
4. Como puede observarse, en el GC existe una clara separacion entre los valores de
recalificacion con la metodologia esternal entre los grupos CC1, CC2 y CC3, es decir
existe buena concordancia entre las calificaciones de CC obtenidas con la
metodologia esternal y lumbar. A diferencia del GC, en el GL practicamente no existe
separacion en los valores de CC esternal entre los grupos clasificados como de CC1y

CC2 de acuerdo a la metodologia lumbar, es decir en las condiciones baja y media no
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existe concordancia entre las calificaciones de CC obtenidas con la metodologia

esternal y lumbar.

CC Esternal-Genotipo
5
4.5
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
o
Carne Leche

(P<0.01)

Figura 4. Interaccion de la CC-genotipo medida a nivel esternal.

En el cuadro 8 se muestran las medias de cuadrados minimos de los pesos de
las grasas abdominal y perirrenal y de sus porcentajes con respecto al peso de la
canal fria en las combinaciones genotipo x condicién corporal. En dicho cuadro se
observa que el peso de la grasa perirrenal del GC presenta un aumento importante
(P<0.05) de +1.45¢g entre el grupo de CC1 y CC2 para luego disminuir -1.55g entre
éste grupo frente al de CC3, mientras que para el GL hubo una disminucién gradual
de peso a medida que aumenta la CC. Mientras que el peso de la grasa abdominal
presenta un incremento gradual a medida que aumenta la CC, tanto para el GC como
para el GL (P=0.06). En tanto que para los porcentajes de de la grasa perirrenal en el
GC, el grupo de CC1 aumentd 8% con respecto al grupo de CC2 para luego disminuir
7% (P=0.06), en tanto que en el GL hay una disminucién gradual al ir aumentando la
CC; mientras que en el porcentaje de grasa abdominal, el GC la interacciéon es
significativa (P<0.05) y se presenta porque el diferencial entre CC1 y CC2 fue de
10.1%, mientras que entre el grupo de CC2 y de CC3 no existio diferencia, en tanto

que para el GL hubo un aumento gradual al ir mejorando la CC (P<0.05).
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Cuadro 8. Medias de cuadrados minimos para la grasa abdominal y perirrenal, de sus
porcentajes y pesos en gramos, para las combinaciones de genotipos x CC evaluados.

Error

Variable  Genotipo cc1' cc2 ccs3 . P
Estandar
GPR (g)° c 0.50° 2.95% 1.40°° 0.41 *
L 3.38° 2.18%° 1.84%°
GPR (%) c 3.0° 10.9%° 4.0 0.01 0.06
L 15.7° 8.3%° 5.0°
GA () c 1.99° 4.58% 8.25%° 0.40 0.06
L 2.96% 6.23" 8.92°
GA (%) c 12.1° 22.2" 23.9%° 0.02 *
L 13.6% 17.3% 24.5°

'Superindices diferentes por renglén indican diferencias estadisticas entre los grupos de condicién corporal, genotipo
e interacciones para cada variable.
2GPR: grasa perirrenal; GA: grasa abdominal; % GA: porcentaje grasa abdominal; % GPR: porcentaje grasa perirrenal:
*=(P<0.05).

En el cuadro 9 se presenta el efecto de la condicién corporal, el genotipo y su
interaccion en la prueba de fuerza de corte Warner-Bratzler, en cuyo andlisis no se

observaron efectos significativos (P>0.05).

Cuadro 9. Medias de cuadrados minimos y errores estandar de los valores obtenidos en
la prueba de Warner-Bratzler

Warner-Bratzler (kg/cm?)*

Genotipo Media Error Estandar CC-Genotipo Media Error Estandar
Carne 4.22 0.32 1-Carne 5.03 0.58
Leche 4.78 0.29 1-Leche 5.08 0.51

Condicion corporal 2-Carne 4.43 0.58
1 5.05 0.39 2-Leche 443 0.51
2 4.43 0.39 3-Carne 3.20 0.51
3 4.01 0.36 3-Leche 4.83 0.51

*No se observaron efectos significativos entre los grupos de CC, genotipo y su interaccion. (P>0.05)

En los cuadros 10a y 10b se presentan las medias de cuadrados minimos para
los pesos de las piezas de la canal evaluadas por genotipo. En la variable musculo, el
costillar del GL presentd una mayor media ajustada (720.33+40.66g) frente a lo
observado en el GC; en la espalda, el GL presentd una mayor media ajustada
(1204.91+65.299g) al compararla con el GC, en tanto que para el lomo, el GL tuvo un
valor mayor (P<0.05) al confrontarlo contra el GC. El musculo de la pierna del GL
presentd un promedio marginal mayor (P=0.07) frente a la pierna del GC. En la
variable hueso no se encontré diferencia significativa en las piezas de la canal
(P>0.05). Para la variable grasa subcutanea, el cuello del GC fue diferente (P<0.05) al
GL. En la grasa interna no se encontrd diferencia en ninguna de las medias de las
piezas de la canal. La grasa intermuscular del chambarete, la falda y la pierna del GC
fueron diferentes (P<0.05) frente al GL. Para la variable grasa total, la falda del GC

presentd una diferencia (P<0.05) al compararlo con el GL. El peso final de la falda del
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GC tuvo una mayor media ajustada (408.91+25.93g) al compararla con el GL
(P<0.05).
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Cuadro 10a. Medias de cuadrados minimos de los pesos en gramos de los componentes de las piezas evaluadas de la canal por genotipo.

Pieza Genotipo Mausculo (g) E Er:ror Hueso (g) El:ror G"isa E|:ror . Grasa Er:ror
standar Estandar subcutanea(g) Estandar interna (g) Estandar

Chambarete Cc 174.33 11.82 150.00 6.58 3.75 1.35 0.00 1.17
L 180.75 160.66 3.16 1.66

Costillar C 586.25%+** 40.66 260.75 22.37 8.66 2.79 51.16 25.42
L 720.33° 307.50 12.08 19.50

Cuello C 507.66 57.40 197.58 21.17 57.83%** 10.24 0.00 0
L 554.08 209.83 24.41° 0.00

Espalda C 1043.66"° 65.29 381.50 26.16 31.50 14.93 48.25 13.65
L 1204.917 434.33 41.08 19.66

Falda Cc 181.16 13.55 5.41 3.54 66.08 12.06 0.00 2.06
L 167.91 0.00 47.61 2.91

Lomo C 625.08%+** 39.28 188.41 24.00 25.91 9.11 77.50 14.06
L 737.50° 179.16 7.00 45.25

Pecho C 556.66 48.98 253.66 18.44 135.58 16.46 12.16 244
L 625.58 290.75 89.66 7.75

Pierna C 1911.66"° 91.30 680.66 37.15 109.33 22.47 176.91 20.21
L 2160.41° 731.58 160.58 179.08

'Superindices diferentes por pieza indican diferencias estadisticas entre los grupos de genotipo para cada variable.
2CC: condicion corporal; C: carne; L: leche.
*=(P<0.0001); **(P<0.001); ***=(P<0.05); =(P>0.05)

53



Cuadro 10b. Medias de cuadrados minimos de los pesos en gramos de los componentes de las piezas evaluadas de la canal por genotipo.

Pieza Genotipo intem?lrzzﬁlar(g) Error Estandar Grasa total (g) Error Estandar Peso final (g) EsIEt;?Jar

Chambarete Cc 10.75 2.26 14.50 2.37 399.41 20.11
L 6.08 10.91 412.33

Costillar Cc 416.75 57.84 476.58 53.67 1432.41 86.33
L 380.66 412.25 1564.00

Cuello Cc 133.66 24.02 191.50 29.46 998.41 84.30
L 83.41 107.83 1013.50

Espalda Cc 309.50 44.01 389.75 48.82 1972.00 123.82
L 286.33 347.08 2155.08

Falda Cc 81.75%** 8.85 147 .83%+** 16.30 408.91%+** 2593
L 55.00° 101.25° 327.50°

Lomo Cc 289.75 37.12 393.16 35.99 1328.91 75.81
L 256.25 308.50 1317.33

Pecho Cc 246.50 38.37 394.25 34.62 1296.08 83.58
L 239.16 336.58 1356.33

Pierna C 423 .50%*** 41.55 709.75 58.34 3611.08 152.29
L 289.83° 629.50 3854.08

'Superindices diferentes por pieza indican diferencias estadisticas entre los grupos de genotipo para cada variable.
2CC: condicion corporal; C: carne; L: leche.
*=(P<0.0001); **(P<0.001); ***=(P<0.05)
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En los cuadros 11a y 11b se presentan las medias de cuadrados minimos para
los pesos de acuerdo a los grupos de CC evaluados. Las cabras de CC3 tuvieron mas
musculo (P<0.001) en el chambarete, el costillar, la espalda, el lomo, el pecho y la
pierna que los de CC2 y éstas que los de CC1. La cantidad de musculo en el cuello de
las cabras de CC3 fue mayor (P<0.05) que las de CC1 y CC2.

En la variable hueso, en el chambarete, la CC3 tuvo una mayor media ajustada
(173.25+7.839g) frente al grupo de CC1 y en la pierna hubo diferencia (P<0.001) entre
los 3 grupos de CC evaluados. En el lomo, el grupo de CC3 tuvo una mayor media
ajustada (245+29.49q) frente a los otros 2 grupos de CC valorados. En el pecho los
grupos de CC2 y CC3 presentaron un promedio marginal mayor (P=0.07) al
compararlo con el grupo de CC1.

Las cabras de CC3 tuvieron mas grasa subcutanea (P<0.01) en el costillar, que
las de CC2 y éstas que las de CC1. En el cuello y la pierna, las cabras de CC3
tuvieron mas grasa subcutanea (P<0.05) que las de CC1 y CC2. La grasa interna del
lomo de CC3 fue mayor (P<0.01) que la de los otros 2 grupos de CC valorados,
mientras que en la pierna el grupo de CC3 tuvo mas grasa (P<0.05) que los otros dos

grupos de CC.

En la grasa intermuscular se observaron diferencias entre los 3 grupos de CC
(P<0.01) en el costillar, la falda, el lomo, el pecho y la pierna, mientras que la grasa
intermuscular en la espalda de las cabras de CC3 presentdé un promedio mayor
(P<0.05) que los animales de los otros dos grupos de CC. Lo mismo sucedio con la
grasa total de las cabras de CC3, la cual fue mayor (P<0.001) en el costillar, el lomo y
la pierna, que en las cabras de CC2 y éstas que las de CC1. La grasa total de la
espalda del grupo de CC3 presenté un promedio mayor (P<0.05) al compararlo con los
otros dos grupos de CC, mientras que la falda del grupo de CC3 tuvo un promedio

mayor (P<0.01) que los grupos de CC1 y CC2.

El peso final fue mayor en el costillar, la falda, el lomo, el pecho y la pierna de
las cabras de CC3 (P<0.001) que en las de CC2 y éstas que las de CC1, mientras que
el peso final en el chambarete y la espalda de las cabras de CC3 fue mayor (P<0.01)
que en las de CC2 y éstas que las de CC1. El peso final del cuello de la CC3 fue
mayor (P<0.05) a los otros dos grupos de CC.
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Cuadro 11a. Medias de cuadrados minimos y errores estandar para los pesos en gramos de los componentes de las piezas evaluadas de la
canal por condicion corporal.

Pieza cc Musculo (g) Error Hueso (g) Error Grasa Error Grasa Error
g Estandar g Estandar subcutanea (g) Estandar interna(g) Estandar

Chambarete 1 126.37%* 14.47 139.87%** 8.06 3.87 1.66 0.00 1.44
2 172.87° 152.87% 5.87 2.50
3 233.37° 173.25° 0.62 0.00

Costillar 1 454.25%* 49.79 268.62 27.40 2.120%* 3.42 12.50 31.13
2 622.62° 288.37 10.37° 72.50
3 883.00° 295.37 18.62° 21.00

Cuello 1 424 757+ 70.31 194.62%** 25.93 22.620x* 12.54 0.00 0
2 480.12° 228.37° 29.25° 0.00
3 687.75° 188.12° 71.50° 0.00

Espalda 1 823.12% 79.96 396.62 32.04 20.37 18.29 22.37 16.72
2 1095.50° 376.00 32.37 27.00
3 1454.25° 451.12 56.12 52.50

Falda 1 104.62 16.60 0.62 4.34 37.04 14.71 0.00 2.52
2 176.87 7.50 30.75 4.37
3 242.12 0.00 102.75 0.00

Lomo 1 405.62%* 48.11 146.12%** 29.40 5.12 11.16 17.62%** 17.22
2 639.37° 160.25° 33.12 66.00°
3 998.87° 245.00° 11.12 100.50?

Pecho 1 368.75% 59.99 227.00% 22.58 59.62 20.16 6.62 2.99
2 641.75° 289.87° 113.37 11.75
3 762.87° 299.75° 164.87 11.50

Pierna 1 1405.00%* 111.82 599.87° 45.50 78.255%** 27.52 66.87°* 24.76
2 1957.50° 665.12° 137.62° 159.25°
3 2745.62° 861.37° 189.00° 307.87°

'Superindices diferentes por pieza indican diferencias estadisticas entre los grupos de condicién corporal para cada variable.
*=(P<0.001); **=(P<0.01); ***=(P<0.05); «=(P>0.05)
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Cuadro 11b. Medias de cuadrados minimos y errores estandar para los pesos en gramos de los componentes de las piezas evaluadas de la
canal por condicion corporal.

Pieza cC Grasa intermuscular (g) Error Estandar Grasa total (g) Error Estandar Peso final (g) Error Estandar

Chambarete 1 6.62 277 10.50 2.90 333.370* 24.63
2 6.25 14.62 396.50°
3 12.37 13.00 487.75°

Costillar 1 194.75%* 70.84 209.37° 65.73 1023.00% 105.73
2 313.00° 395.87° 1428.37°
3 688.37° 728.00° 2043.25°

Cuello 1 59.00 31.30 81.62 36.08 815.37%+*+ 103.25
2 106.87 136.12 955.25°
3 159.75 231.25 1247.25°

Espalda 1 184.62%%** 53.91 228,127+ 59.79 1579.37%** 151.65
2 291.50° 350.87° 1993.12°
3 417.62° 526.25° 2618.12°

Falda 1 28 252%* 10.84 58.872** 19.97 213.62%* 31.75
2 70.50° 105.62° 353.75°
3 106.37° 209.12° 537.25°

Lomo 1 103.372** 45.47 126.12°% 44.08 761.12%* 92.84
2 277.87° 377.00° 1285.62°
3 437.75° 549.37° 1922.62°

Pecho 1 135,122+ 47.00 201.37 42.40 877.37%* 102.37
2 241.50° 366.62 1428.25°
3 351.87° 528.25 1673.00°

Pierna 1 174,252+ 50.89 319.37% 71.46 2655.87* 186.52
2 373.25° 670.12° 3602.25°
3 522.50° 1019.37° 4939.62°

'Superindices diferentes por pieza indican diferencias estadisticas entre los grupos de condicion corporal y genotipo para cada variable.
*=(P<0.0001); **(P<0.001); ***=(P<0.05)
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En el cuadro 12 se presentan las medias de cuadrados minimos y errores
estandar para los pesos de los componentes de la canal de las piezas evaluadas por
la interaccion CC x genotipo. Se presentd mayor cantidad de grasa intermuscular en el
cuello, con promedios marginales mayores (P=0.08) en la combinacion CC3 de GC,
seguida de la CC2 también de GC. Independientemente de la CC, todas las cabras de
GL tuvieron una cantidad similar de grasa intermuscular, en tanto que los grupos de
CC2 y CC3 de GC mostraron promedios mayores de grasa total (P<0.05) al

compararlos con las demas combinaciones.

El musculo de la falda, el grupo CC3 de GC fue mayor (P<0.01) al compararlo
con las demas combinaciones, mientras que la grasa subcutanea de la falda fue mas
abundante en el grupo de CC3 de GC (P<0.05) seguida de las combinaciones de GL
de CC1y CC3.

La grasa subcutanea del pecho en el grupo de CC3 de GC presenté un
promedio marginal mayor (P=0.06), seguida de la CC2 del GC y la CC3 del GL. Para
la grasa total del pecho, los promedios del GC y GL de CC3 fueron marginalmente
mayores (P=0.06), seguidos del grupo de CC2 de GC y del resto de combinaciones.

Cuadro 12. Medias de cuadrados minimos y errores estandar de los pesos en gramos de
los componentes de las piezas de la canal evaluadas por su interaccion.

PIEZA/PORCION
ANATOMICA (g) GENOTIPO CC1 cc2 cc3 EE P

Cuello (grasa intermuscular) Carne 32.50° 136.75° 231.75° 41.60 0.08
Leche 85.50° 77.00° 87.75°

Cuello (grasa total) Carne 57.00° 179.25° 338.25° 51.03 >
Leche 106.25° 93.00° 124.25

Falda (musculo) Carne 69.50° 197.50° 276.50° 23.48 *
Leche 139.75° 156.25° 207.75°

Falda (grasa subcutanea) Carne 22.75° 27.00° 148.50° 20.81 **
Leche 51.33° 34.50° 57.00°

Pecho (grasa subcutanea) Carne 41.75° 159.75° 205.25° 2852 0.06
Leche 77.50° 67.00° 124.50°

Pecho (grasa total) Carne 167.25" 478.25° 537.25° 59.97 0.06

Leche 235.50° 255.00° 519.25°

'Superindices diferentes por pieza/porcion anatémica indican diferencias estadisticas entre las combinaciones para
cada variable. *=(P<0.01); **=(P<0.05).
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En el cuadro 13 se presentan las medias de cuadrados minimos del genotipo y
la condicion corporal sobre los variables de la composicion de la canal en porcentaje,
donde se observa que el musculo del costillar en el grupo de cabras de GL tuvo un
porcentaje promedio mayor (P=0.07) que el de las de GC, en tanto que las cabras de
GL tuvieron un mayor porcentaje promedio muscular (P<0.005) en la falda y en el lomo
que las de GC. En el chambarete, las cabras de CC3 tuvieron un mayor promedio

muscular (P<0.005) que las cabras de CC1.

El porcentaje promedio de hueso fue menor en el cuello de la CC3 (P<0.005)
que los grupos de CC1 y CC2; en la espalda, el porcentaje de hueso de la CC1 fue
mayor (P<0.005) que el grupo de CC3 y en el lomo se observé un promedio marginal
mayor (P=0.06) en la CC1 frente a los otros dos grupos de CC. El porcentaje medio de
hueso en la pierna fue mayor (P<0.01) en la CC1 que en las cabras de CC2 y CC3. En
el costillar, el porcentaje de hueso fue mayor (P<0.01) en el grupo de CC1 que en el
grupo de CC3. Por ultimo, el porcentaje promedio de hueso en la pecho fue mayor
(P<0.05) en la CC1 que en las cabras de CC3.

El porcentaje promedio de grasa subcutanea fue menor (P<0.05) en el
chambarete de las cabras con CC3 que en las cabras de CC2 y CC1, en el costillar de
las cabras de CC2 y CC3 se presentd un valor promedio marginal mayor (P=0.07) a
las del grupo de CC1 y en el lomo, el GC presentd un promedio mayor (P<0.05) que
en las cabras de GL. En la variable grasa interna el grupo de CC1 tuvo un promedio

marginal menor (P=0.08) frente a los grupos de CC2 y CC3.

En el porcentaje promedio de grasa intermuscular del chambarete, las cabras
de GC presentaron valores marginales mayores (P=0.07) que las cabras de GL, en
tanto que en la pierna fue mayor en las cabras de GC (P<0.01) al compararlo con las
de GL. Para el costillar y la pierna, el porcentaje promedio de grasa intermuscular fue
menor en las cabras de CC1 (P<0.05) que los animales de CC3, mientras que el
porcentaje promedio en el lomo de las cabras de CC1 fue marginalmente menor
(P=0.07) a los grupos de CC2 y CC3.

El porcentaje de grasa total en la pierna en el grupo de cabras de GC presentd

un valor promedio marginalmente mayor (P=0.09) que en las cabras de GL, y por CC,
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el grupo de CC1 tuvo menos grasa en el costillar, el lomo y la pierna (P<0.01) que los
grupos de CC2 y CC3.
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Cuadro 13. Medias de cuadrados minimos y errores estandar para los porcentajes de los componentes de las piezas evaluadas por genotipo
y condicién corporal.

COMPONENTE/PIEZA (%) GENOTIPO CONDICION CORPORAL
Carne Leche EE P 1 2 3 EE P
Musculo
Chambarete 42.48 43.26 0.01 37.45° 43 .55% 47.61° 0.01 *
Costillar 40.56° 46.53° 0.01 0.07 4347 44.00 43.17 0.02
Cuello 49.12 53.81 0.02 51.30 49.03 54.06 0.02
Espalda 52.52 56.10 0.01 52.02 55.16 55.75 0.02
Falda 42.50° 52.48° 0.02 * 45.94 51.24 45.28 0.03
Lomo 46.45° 56.58° 0.02 * 51.71 50.37 52.46 0.02
Pecho 41.97 45.24 0.02 40.59 44.84 45.39 0.02
Pierna 53.55 51.83 0.03 45.73 54.28 58.00 0.04
Hueso
Chambarete 38.67 39.25 0.01 42.43 38.69 35.77 0.01
Costillar 21.90 20.66 0.02 27.65° 20.23% 14.89" 0.03 **
Cuello 21.62 21.35 0.02 24.89° 24.99° 14.58° 0.02 *
Espalda 20.81 20.43 0.01 25.46° 18.93%° 17.46° 0.02 *
Falda 1.16 0.00 0.01 0.26 1.49 0.00 0.01
Lomo 15.83 13.98 0.02 19.63° 12.65° 12.44° 0.02 0.06
Pecho 2143 22.29 0.02 26.77° 20.77% 18.04° 0.02
Pierna 19.98 19.33 0.02 23.14° 18.40° 17.42° 0.02 **
Grasa subcutanea
Chambarete 0.99 0.78 0.00 1.10° 1.432 0.13° 0.00
Costillar 0.57 0.65 0.00 0.18° 0.77° 0.87° 0.00 0.07
Cuello 5.83 2.19 0.01 2.70 2.74 6.58 0.01
Espalda 1.44 1.79 0.01 1.19 1.66 2.00 0.01
Falda 14.22 13.10 0.03 13.88 9.58 17.51 0.04
Lomo 2.35° 0.51° 0.01 0.82 2.89 0.85 0.01
Pecho 10.24 6.75 0.02 6.62 8.53 10.32 0.02
Pierna 2.78 4.05 0.01 2.70 3.77 3.78 0.01

'Superindices diferentes por columna indican diferencias estadisticas de cada variable por genotipo y/o condicion corporal. *=(P<0.005); **=(P<0.01); ***(P<0.05).
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Continuacién cuadro 13.

COMPONENTE/PIEZA (%) GENOTIPO CONDICION CORPORAL
Carne Leche EE P 1 2 3 EE P

Grasa interna

Chambarete 0.00 0.43 0.00 0.00 0.64 0.00 0.01

Costillar 3.91 1.22 0.03 1.24 5.44 1.01 0.04

Cuello 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Espalda 2.45 0.85 0.01 1.28 1.38 2.29 0.02

Falda 0.00 0.87 0.02 0.00 1.30 0.00 0.03

Lomo 5.16 3.12 0.02 2.20° 5.10° 5.10° 0.03 0.08

Pecho 0.90 0.63 0.02 0.77 0.84 0.67 0.03

Pierna 4.60 4.15 0.01 5.96 10.25 10.96 0.01
Grasa intermuscular

Chambarete 2.46° 1.34° 0.00 0.07 1.87 1.43 2.40 0.01

Costillar 25.03 22.82 0.03 17.65° 21.09% 33.03° 0.04

Cuello 12.12 8.04 0.02 6.85 10.90 12.64 0.02

Espalda 14.61 12.80 0.01 11.46 14.55 15.10 0.02

Falda 18.16 15.00 0.02 11.62 17.48 20.65 0.03

Lomo 19.05 18.22 0.02 12.55° 20.69° 22.68° 0.03 0.07

Pecho 17.61 17.42 0.02 16.08 16.00 20.47 0.03

Pierna 10.91° 7.24° 0.01 *x 6.49° 10.28° 10.45° 0.01
Grasa total

Chambarete 3.46 2.56 0.00 2.97 3.52 2.53 0.01

Costillar 29.52 24.69 0.03 19.08° 27.32% 34.93° 0.03 **

Cuello 18.05 10.23 0.02 9.55 13.64 19.23 0.03

Espalda 18.58 15.45 0.02 14.05 17.61 19.40 0.02

Falda 32.38 28.98 0.04 25.50 28.37 38.17 0.05

Lomo 26.68 21.86 0.02 15.58° 28.69° 28.37° 0.03 **

Pecho 28.75 24.80 0.02 23.48 25.38 31.47 0.03

Pierna 18.29° 15.45° 0.01 0.09 11.82° 18.35" 20.45° 0.02 **

'Superindices diferentes por columna indican diferencias estadisticas de cada variable por genotipo y/o condicion corporal. *=(P<0.005); **=(P<0.01); ***(P<0.05).
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El cuadro 14 presenta las medias de cuadrados minimos de los porcentajes
promedios de las combinaciones de genotipo y la condicion corporal. El promedio del
hueso en el chambarete fue mayor en los grupos de CG de CC1 (P<0.05) que las

restantes combinaciones.

El porcentaje promedio de musculo en el cuello fue marginalmente mayor en las
cabras de GL de CC3 (P=0.09), seguido de los animales de CC1 y de la combinacion
del GC de CC2.

El porcentaje promedio de grasa intermuscular en la falda fue marginalmente
mayor en las cabras de GC de CC2 y GL de CC3 (P=0.07), seguidos de la CC3 del GC.
En la grasa subcutdnea del pecho, los grupos de CC2 y CC3 de GC fueron
marginalmente mayores (P=0.08) a los demas grupos.

El porcentaje promedio de musculo en la pierna fue marginalmente mayor en la
combinacion de GL de CC2 (P=0.08) que en los grupos de GC de CC1 y CC2.

El porcentaje promedio de grasa interna del grupo de CC3 de GL tuvo una

diferencia (P<0.01) frente a las restantes combinaciones.

Cuadro 14. Medias de cuadrados minimos por genotipo y condicidon corporal para los
porcentajes de musculo, hueso y grasas sobre la composicion de la canal.

PIEZA/COMPONENTE (%) GENOTIPO CC1 CC2 CC3 EE P

Chambarete (hueso) Carne 44.86° 37.78° 33.37° 0.01 *
Leche 39.99° 39.60° 38.17°

Cuello (musculo) Carne 46.65° 53.59° 47.11° 0.02 0.09
Leche 55.94° 44.47° 61.02°

Falda (grasa intermuscular) Carne 11.68° 25.12° 17.67° 0.02 0.07
Leche 11.55° 9.84° 23.63°

Pecho (grasa subcutanea) Carne 5.40° 12.02* 13.27° 0.01 0.08
Leche 7.83° 504° 7.36

Pierna (musculo) Carne 49.41° 4998° 5661  0.03 0.08
Leche  54.65"° 58.90° 54.75%

Pierna (grasa interna) Carne 3.04° 569° 5.06° 0.02 *

Leche 219° 290° 7.36°

'Superindices diferentes por pieza/componente anatémica indican diferencias estadisticas entre las combinaciones

para cada variable. *=(P<0.05).
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En el cuadro 15 se presentan las medias de cuadrados minimos y sus errores
estandar para los porcentajes de los acidos grasos en el musculo L. dorsi de acuerdo
a genotipo y grupo de condicién corporal. Los acidos grasos identificados en el tejido
adiposo intramuscular que tuvieron mayores porcentajes promedio fueron el acido
oléico (C18:1A9), seguido del acido palmitico (C16:0) y el acido estearico (C18:0),
(P<0.05)

Las cabras de GL tuvieron un mayor porcentaje promedio de acido oléico
(P<0.05) y linoléico (P<0.01) que las cabras de GC. Las cabras de GC tuvieron un
porcentaje promedio mayor (P=0.08) de acido behénico que las de GL, mientras que
los animales de GC tuvieron un mayor porcentaje de acido eicosapentaendico y

docosahexaendico (P<0.05) que los de GL.

El porcentaje medio de acido oléico fue menor en las cabras de CC1 (P<0.05),
pero éstas tuvieron un mayor porcentaje promedio de acido araquidonico (P<0.05) que

los otros dos grupos de CC.

En los acidos grasos saturados (AGS) no se encontré efecto significativo
(P>0.05) por genotipo, condicion corporal o su interaccion. Para los acidos grasos
monoinsaturados (AGMI), el GL tuvo una mayor media ajustada (48.89+2.13%) que el
GC, mientras que por CC, los grupos de CC2 y CC3 tuvieron mayores porcentajes
promedio (P=0.06) que el grupo de CC1. En los acidos grasos poliinsaturados (AGPI),
el porcentaje medio de estos acidos fue mayor en el GL (P<0.01) a lo encontrado en el
GC.
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Cuadro 15. Medias de cuadrados minimos para los porcentajes de los acidos grasos en el musculo L. dorsi de acuerdo al genotipo y grupo

de condicién corporal.

GENOTIPO CONDICION CORPORAL
Error Error

Grupo Carne Leche Estandar 1 2 3 Estandar P
C14:0 2.12 3.53 1.12 4.47 2.04 1.97 1.38 NS
C16:0 24.69 24.35 0.91 24.57 23.83 25.18 1.11 NS
C16:1A7 2.81 2.58 0.25 2.90 2.63 2.56 0.31 NS
c18:0 13.23 12.56 0.81 13.32 12.44 11.93 0.99 NS
C18:1A9 40.02° 46.31° 2.12 37.61° 46.63° 45.25° 2.60 **

C18:2A9,12 2.06° 3.05° 0.16 2.85 2.31 2.51 0.20 *
C18:3A9,12,15 0.19 0.16 0.02 0.16 0.20 0.16 0.02 NS
C20:4A5,8,11,14 0.30 0.35 0.06 0.52° 0.29° 0.17° 0.08 **
C22:0 0.222 0.05° 0.09 0.06 0.29 0.05 0.12 0.08

c22:1 0.21 0.05 0.09 0.07° 0.322 0.00° 0.11 *
C22:5A3 0.28° 0.17° 0.04 0.30 0.19 0.19 0.04 **
C22:6A3 0.69° 0.16° 0.18 0.46 0.40 0.41 0.22 **
AGS 40.05 40.45 1.71 42.36 39.31 39.09 2.09 NS
AGMI 42.84° 48.89° 2.13 40.51° 49.27° 47.81° 2.61 0.06

AGPI 2.56° 3.58° 0.20 3.54 2.82 2.85 0.25 *

'Superindices diferentes por renglén indican diferencias estadisticas entre los grupos de condicion corporal, genotipo e interacciones para cada variable.
2CC: condicion corporal; C: carne; L: leche; AGS: acidos grasos saturados; AGMI: acidos grasos monoinsaturados; AGPI: acidos grasos poliinsaturados; NS: no tiene significancia;

*=(P<0.01);**=(P<0.05)
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7. DISCUSION

Los resultados en el cuadro 3 muestran que la condicién corporal (CC) medida
en la region lumbar aumentd debido al crecimiento muscular. En general se observé
una diferencia de peso vivo entre grupos de CC (a mayor peso vivo mayor la
calificacion de CC); esa diferencia fue mas clara al considerar el peso de la canal (es
decir la diferencia se hace mas evidente al excluir las visceras); a su vez, la diferencia
mencionada aparentemente estuvo asociada a volumen/cobertura de tejidos (si hubo
diferencias en perimetro toracico y abdominal a nivel lumbar) y no a talla o estructura
osea (no hubo diferencias en altura o largo). Dado lo anterior, se podria inferir que la
metodologia para determinar CC con base a cobertura de tejidos a nivel lumbar, sirve
para predecir el grado de acumulacién de tejidos blandos en la canal. Esto esté acorde
a lo consignado por Colomer-Rocher et al (1992), quienes trabajaron con cabras
Saanen neozelandesas de diferentes pesos para llegar a esta conclusion, asi como
con Delfa et al (1994), quienes estudiaron la relacion entre los depésitos grasos, la

composicion de la canal y la evaluacién de la condicién corporal.

En la interaccion que existio en el peso del animal vivo, el GC presenté un
aumento de peso a medida que el animal mejoraba de CC, mientras que en el GL ese
aumento se presentd entre los grupos de CC2 y CC3, lo cual fue causado por el
acentuacion del volumen muscular. Tahir et al (1994) concluyeron que el peso vivo se
ve influido por la cantidad muscular, mientras que Aumont et al (1994) concluyeron
gue la cantidad de grasa influye en el peso vivo del animal. Asimismo, el peso de la
grasa abdominal pudo haber influido en los resultados del peso vivo, ya que en ese
mismo orden se presentan en la interaccion de la variable grasa abdominal (como se
vera mas adelante). Sin embargo, otros autores comentan que el peso de las visceras
puede influir directamente en el peso corporal de los animales, lo cual puede
encontrarse en un rango de 7% a 17%. (Devendra, 1981; Van Niekerk, 1988; Ruvuna
et al.,, 1992; Hogg et al, 1992 y Gibb et al.,1993); esta variacion se dehi6
primordialmente a la edad de los animales utilizados en esos trabajos, ya que en los
trabajos de Hogg et al y Ruvuna et al los animales eran menores a un afio, en tanto
gue la edad de los animales utilizada por los restantes investigadores eran superiores

a los 2 afos de edad.
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En las variables de la altura medida a nivel de la cruz y el largo medido desde
la cruz a la base de la cola se observé que los animales de GL son mas altos y largos

que los de GC, lo cual coincide con lo sefialado por Colomer-Rocher et al., (1992).

El peso de la canal fria estuvo directamente influido por el peso vivo, lo cual

esta acorde con lo encontrado por Gall (1982) y Gibb et al (1993).

En las mediciones realizadas al perimetro toracico a nivel del codo, los
animales con mayor condiciéon corporal fueron diferentes a los otros dos grupos
evaluados, estas diferencias pudieron deberse al aumento en la musculatura y la
cantidad de grasa subcutdnea depositada a nivel del costillar y la espalda de los
animales tanto en genotipo carnico como en genotipo lechero, lo cual es muy
semejante a lo publicado por Hogg et al (1992), donde trabajaron con diferentes razas
de cabras en Nueva Zelanda, y Dhanda et al (2003a) quienes trabajaron con 5

diferentes genotipos.

En el perimetro abdominal medido a nivel de la 3 y 4 vértebras lumbares se
observé que los animales con mayor condicion corporal fueron diferentes a los otros
dos grupos valorados, sin embargo, teniendo en cuenta que la pieza que se encuentra
a este nivel es la falda, en los datos presentados para esta pieza (ver mas adelante),
se observa que hubo una interaccion entre la CC x genotipo, donde el genotipo carnico
de mayor CC presenté mas cantidad de musculo y grasa subcutanea, que el resto de
combinaciones, lo que puede indicar que este genotipo a medida que aumenta de CC
asi mismo va depositando mayor cantidad de muasculo y grasa subcutanea; del mismo
modo, el GC de menor CC es quien menos desarrollado se encuentra a nivel de esta
pieza. Malan (2000), reporté que los animales de genotipo carnico son compactos
muscularmente y tienen un abdomen en forma de barril, en tanto que Gerhart (1931)
explico que los animales de genotipo lechero tienen una contextura corpulenta y
ancha, sin embargo esto pudiera ser también bien por la percepcion que se tiene entre

el abdomen y el resto del cuerpo.
En la medicidn del hemiperimetro, los animales con la condicién corporal mas

alta de genotipo lechero fueron diferentes al resto de combinaciones; sin embargo el

crecimiento fue gradual entre genotipos y esto pudo deberse a que al mejorar de CC,
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de la misma manera lo hicieron sus componentes anatdmicos, primordialmente el

componente muscular, como lo comentaron Tahir et al (1994) y Aumont et al. (1994).

Los resultados presentados en la figura 4 muestran que la medicion de la CC a
nivel de la regién esternal puede ser un lugar propicio para estimar el aumento
muscular y de grasa subcutanea en la raza Boer, debido a que en el GC hay una muy
buena coincidencia entre las calificaciones de CC con el método lumbar vs. esternal
(inferencia que se refuerza comparando los valores de CC lumbar en GC -cuadro 3-
con los valores en GC de la fig. 4), se puede inferir que en este genotipo resulta
indistinto usar uno u otro método para calificar la CC. Por otra parte, en el GL no hay
buena coincidencia entre las calificaciones de CC con método lumbar vs. esternal
(particularmente en las CC baja y media), por lo que no resulta indistinto usar uno u
otro método. De la misma manera, Delfa et al. (1994), quienes trabajaron con cabras
de raza Blanca Celtibérica, y Domingo et al. (2003), con razas criollas neuquinas,
originarias del sur de la Republica Argentina concluyen que a medida que mejora el
estado corporal de los animales se presenta un aumento muscular y una mayor

deposicion de grasa subcutanea a nivel de la region esternal.

Las diferencias en el peso de la grasa perirrenal presentaron que el GL de
menor CC fue quien mas cantidad de esta grasa deposité a nivel interno, mientras que
el GC de menor CC fue quien presenté menos cantidad de esta grasa. Pudiera ser que
las cabras al tener menor CC almacenan mayor cantidad de grasa a nivel perirrenal
como depositos energéticos, para poder suplir actividades de lactacion o gestacion,
segun la necesidad fisiolégica que se requiera en el momento. Para el peso de la
grasa abdominal se observd, que los animales tanto de GC como de GL a medida que
mejoraron de condicion corporal, asimismo fueron aumentando el peso de la grasa a
nivel abdominal. Tahir et al (1994) trabajando con cabras originarias de Irak
concluyeron que los animales al aumentar de talla y peso corporal, de esta misma
manera lo hace la deposicion de grasa a nivel abdominal. Warmington y Kirton (1990)
y Colomer-Rocher et al (1992), comentaron que los genotipos de habilidad lechera
depositan mayor cantidad de grasa a nivel interno que los genotipos carnicos. Sin
embargo, los resultados obtenidos en la presente investigacion contradicen lo
expuesto en estas publicaciones, ya que tanto los genotipos carnicos y lecheros al

mejorar su estado corporal depositan similares cantidades de grasa a nivel abdominal.
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El porcentaje de grasa abdominal fue menor en los animales de menor estado
corporal, en tanto que el porcentaje de grasa perirrenal fue inferior para las cabras de
habilidad carnica, lo cual fue similar a lo reportado por Azamel et al (1992) y Hedrick et
al (1994) quienes comentan que a menor proporcion muscular mayor es la cantidad de
deposicion interna de grasa, como se presentd en estos animales ademas, porque al
ser animales de la misma CC el genotipo lechero tiende a depositar mayor cantidad
interna de grasa. Sin embargo esta conclusion, comentada por Warmington y Kirton
(1990) y Colomer-Rocher et al (1992), aplica cuando los animales tienen una condicion
corporal menor, ya que como se observé en los animales de la presente investigacion,
a medida que los animales mejoran de condicion corporal la deposicion interna de

grasa es similar en ambos genotipos.

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de la prueba de Warner-Bratzler, en
la cual no se observaron efectos significativos entre los grupos de CC, genotipo y su
interaccion. Sin embargo, Kadim et al (2003) comentan que la variacion en los valores
en la fuerza de corte consignado por varios autores son atribuidos a diferencias en la
nutricion, la edad y sexo de los animales, el tiempo y la temperatura de coccién, el
altimo pH y el masculo al cual se le hace esta prueba. Los valores para la fuerza de
corte del Longissimus dorsi estuvieron en el rango de 3.20-5.08 kg/cm? lo cual fue
similar a lo publicado por Dhanda et al. (2003) y Kadim et al. (2003) que se encuentran
en un rango de 3.7-4.6 y 3.88-9.96 kg/cm? respectivamente, aunque los valores
fueron menores al valor mas alto presentado en el trabajo de Kadim et al., ya que ellos
hicieron la prueba del Warner Blatzler en musculos como el semimembranoso,
semitendinoso, biceps femoral y longissimus dorsi. Sin embargo, en la presente
investigacion es de destacar que las cabras Boer provenientes del grupo de mayor
condicion corporal presentaron un valor promedio de 3.20 kg/cm? en la prueba de
corte, siendo similar a los que se presenta en bovinos y ovinos, los cuales en
diferentes publicaciones han reportado valores menores a 4.0 kg/cm? y 4.5 kg/cm?,
respectivamente. Esto pudo deberse a la diferencia en la edad y el peso vivo y al tipo

de musculo utilizado.

En los cuadros 6a y 6b, en la variable musculo, los valores para el costillar, la
espalda y la pierna fueron diferentes entre genotipos, lo cual esta acorde a lo
manifestado por Colomer-Rocher et al. (1992), quienes trabajaron con cabras Saanen

neozelandesas de diferentes pesos, y con Dhanda et al. (1999a), quienes trabajaron
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con 5 cruzas de genotipos caprinos diferentes (Boer x Angora, Boer x Saanen, Feral x
Feral, Saanen x Angora y Saanen x Feral). Estos autores comentan que existe un
efecto significativo por genotipo en el contenido muscular en estas piezas. Estos
resultados demuestran que los genotipos de habilidad lechera presentan mayor
cantidad muscular que los genotipos carnicos en estas piezas, ya que estos Ultimos
presentan mayor cantidad adiposa intermuscular (como se vera mas adelante), y hace
que el peso muscular sea menor en estos animales. Sin embargo, Mahgoub y Lu
(1998), trabajando con cabras Omani, Batina y Dhofari, concluyeron que, al igual que
otras especies al comparar las cabras por diferentes tallas corporales y genotipos del
mismo peso pueden existir diferencias que se relacionan mas con el estado de

madurez que con la raza o genotipo per se.

El cuello de las cabras de GC presentd mayores promedios de grasa
subcutanea que en las cabras de habilidad lechera, lo cual también esta acorde a lo
reportado por Gibb et al. (1993) y Dhanda et al. (1999b), quienes sefalan que la
deposicion de grasa subcutanea esta directamente influida por el genotipo, y son los
animales de habilidad carnica quienes mas depositan grasa subcutanea a nivel de

esta region.

La grasa intermuscular de la falda y la pierna del genotipo carnico presento
mayores promedios que la de los genotipos lecheros. Colomer-Rocher et al. (1992),
Gibb et al. (1993) y Dhanda et al (2003a) reportaron diferencias significativas en la
grasa intermuscular entre genotipos caprinos. Este trabajo demostré que los animales
de raza Boer depositan porcentualmente (18.3 vs. 15.4% de grasa intermuscular con
respecto al peso total de la pierna) mayor cantidad de tejido adiposo a nivel de los

miembros posteriores al compararlos con animales de habilidad lechera (cuadro 9).

El GC presentd mayor cantidad de grasa total en la falda que los genotipos
lecheros, primordialmente debido a los resultados presentes en la grasa subcutanea y

en mayor cantidad, por la grasa intermuscular (como se present6 anteriormente).

El peso final de la falda present6 diferencia entre genotipos, la cual se debi6 a
los valores que present6 la falda en el misculo y a nivel de la grasa subcutanea y
grasa intermuscular; estos fueron los factores que influyeron para que los Boer
presentaran un mayor peso final que el genotipo lechero. Asimismo, Hogg et al. (1992)

y Malan (2000) manifestaron que esta pieza de la canal esta directamente influida por
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el componente muscular, mientras que Colomer-Rocher et al (1992), Gibb et al (1993)
y Dhanda et al (2003a) comentan que también se debe al componente de grasa

intermuscular.

En los cuadros 7a y 7b, en los musculos del chambarete, el cuello y la pierna
fueron mayores en los animales con mejor condicién corporal, lo que concuerda con lo
publicado por Dhanda et al. (1999b), quienes comentaron que el desarrollo muscular
en estas piezas va aumentando a medida que mejora su estado corporal, estos
valores fueron influidos en su mayoria por los valores presentados en los GL. En la
espalda, hubo diferencia entre los 3 grupos de CC y fue porque en esta pieza fue mas
marcada la influencia del GL, ya que sus valores comparativamente con el GC fueron
mayores. En el pecho y el lomo, todos los grupos de CC fueron diferentes. Kadim et al.
(2003), trabajando con cabras de 3 razas diferentes de habilidad carnica originarias de
Oman, explican que existe un efecto significativo del genotipo y el peso vivo sobre el
contenido muscular del pecho y del lomo; sin embargo los resultados aqui reportados
difieren a los presentados por Kadim et al.,, ya que en la presente investigacion
presentd mayores valores en los genotipos lecheros, y los genotipos carnicos

obtuvieron mayores valores en otras variables (como se vera mas adelante).

En el hueso del chambarete, los animales con mejor estado corporal
presentaron mayores promedios que las cabras con menor CC, y en la pierna, hubo
una diferencia entre los tres grupos de CC. El lomo y el pecho de los animales de
mayor condicién corporal fueron diferentes a los otros dos grupos evaluados. Sin
embargo Mahgoub y Lu (1998), comentan que al igual que otras especies al comparar
las cabras por diferentes tallas corporales y genotipos del mismo peso pueden existir
diferencias que se relacionan mas con el estado de madurez que con la raza o

genotipo per se.

La grasa subcutanea en el cuello, el costillar y la pierna de los animales con
mejor condicidn corporal presentaron mayores promedios que los otros dos grupos de
CC evaluados. Mahgoub et al. (1996), Colomer-Rocher et al. (1987) y Hogg et al.
(1992) comentan que la deposicidn de grasa subcutdnea aumenta conforme los

animales aumentan de peso y mejoran de estado corporal.
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Los animales con mayor condicidon corporal depositaron mayor cantidad de
grasa interna en el lomo y la pierna. Hasta la fecha no existen reportes que discutan
sobre esto, sin embargo, esta variable podria estar intimamente ligada a la cantidad de
grasa encontrada a nivel del abdomen y al retirar la mayoria de esta grasa en la canal
fria, una porcion de ella queda fijada a la canal (como se comenté en la parte de
material y métodos) y es considerada parte de la grasa interna del lomo o de la pierna,

segln sea el caso.

En el costillar, la espalda, la falda y el lomo, la deposicion de grasa
intermuscular fue diferente entre los 3 grupos de condicidn corporal valorados. Hogg et
al. (1992), trabajando con caprinos entre uno y cinco afios en Nueva Zelanda,
concluyen que la distribucion de depésitos grasos a nivel de estas 4 piezas depende
de la raza y el estado de desarrollo corporal de los animales. En el pecho y la pierna
se presentd diferencia entre los 3 grupos de CC estimados. Johnson et al. (1995),
quienes estudiaron el efecto del genotipo y el sexo de los caprinos sobre la canal
concluyen que la distribucion de los depdsitos grasos se debe primordialmente por la
condicion corporal y al desarrollo general de los animales. Estos resultados fueron
marcadamente influidos por los promedios obtenidos en la raza Boer en los diferentes
niveles de CC, y aportaron mayor peso de esta grasa que los genotipos de habilidad
lechera.

A medida que mejord la condicién corporal de los animales se depositd mayor
cantidad de grasa total en el costillar, la falda, el lomo, la pierna y la espalda. Es
importante recordar que los valores de la grasa total son debidos a la suma de la grasa
subcutanea, la grasa interna y la grasa intermuscular. Estos hallazgos concuerdan con
lo reportado por Gall (1982), Colomer-Rocher et al. (1992) y Hogg et al. (1992) quienes
sefialan que estas diferencias son en su mayoria una consecuencia de los contrastes
en el patron de deposicion de la grasa, asi como que la grasa total se debe en gran

parte a los valores reportados por la grasa intermuscular.

El peso final para el cuello, el chambarete, el costillar, la espalda, la falda, el
lomo, el pecho y la pierna del grupo de mayor condicién corporal fue mas pesado y
esta4 acorde con lo publicado por Colomer-Rocher et al (1992); Tahir et al (1994) y
Simela et al (1999) comentan que los pesos de hueso, grasa y muasculo aumentan

significativamente conforme aumenta la CC y el peso corporal de los animales.
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En el cuadro 8 se observd que en el cuello, las variables de grasa
intermuscular y de grasa total de los grupos de CC2 y CC3 del GC fueron diferentes al
resto de combinaciones. Hogg et al. (1992), trabajando con cruzas de cabras Angora x
Saanen menores a 5 afios, reportan que mientras mayor sea la CC de los animales se
tendera a depositar mayor cantidad de grasa a nivel del cuello. Sin embargo, en la
presente investigacion qued6 demostrado que los genotipos carnicos, a medida que
mejoran su estado corporal, tienden a depositar mayor cantidad de grasa a nivel de
esta pieza y es por eso que presentan un cuello mas ancho que las cabras de
habilidad lechera.

En la falda, el masculo y la grasa subcutanea de los animales con mejor estado
corporal de ambos genotipos, fueron mayores al resto de combinaciones. Tahir et al.
(1994) quienes estudiaron la influencia del peso vivo sobre la distribucion de la carne,
del hueso y de la grasa en la canal de caprinos, concluyeron que a medida que el
animal aumenta de tamafio y de peso, también lo hace el muisculo, mientras que
Kadim et al. (2004) trabajando con cabras de raza Omani originarias de Oman,
explican, que existe un efecto significativo del genotipo y el peso vivo sobre el

contenido de grasa subcutanea en la falda.

La grasa subcutanea del pecho de los animales de mejor condicion corporal de
genotipo carnico fue diferente al resto de combinaciones, demostrando asi que los
genotipos céarnicos tienen la facultad de depositar mayor cantidad de grasa a nivel de
esta region anatémica que los genotipos de habilidad lechera. Gallo et al. (1996),
quienes trabajaron con cabras criollas chilenas, y Domingo et al. (2003) utilizando
cabras criollas Neuquinas, concluyeron que la grasa subcutanea a nivel esternal se
acumula en mayor cantidad en los genotipos de habilidad céarnica; de esta manera
estos resultados ratifican los valores presentados en la figura 4, demostrando que la
medicién de la CC a nivel de la regién esternal puede ser el lugar propicio para hacer

la estimacion del estado corporal en la raza Boer.

En lo concerniente a la grasa total del pecho, (la cual es la suma de la grasa
subcutanea y grasa intermuscular), los animales con mejor estado corporal, tanto los
de genotipo carnico como los de habilidad lechera, presentaron mayores valores que
los demas grupos. Esto fue debido a que el crecimiento de la grasa subcutanea en el

genotipo céarnico fue de manera lineal, en tanto que en el genotipo de habilidad lechera

73



el aumento entre los animales de CC1 y CC2 fue moderado, pero de la CC2 a CC3 el
crecimiento de la grasa subcutanea fue mayor. Esto podria demostrar que los caprinos
al tener un buen estado corporal acumulan gran cantidad de tejido adiposo a nivel
esternal, sin importar el genotipo. Johnson et al. (1995) quienes estudiaron el efecto
del genotipo y condicién corporal de los caprinos sobre la canal, concluyen que la
deposicion de grasa esta dada primordialmente por el aumento en la condicidn

corporal de los animales.

En el cuadro 9 se observé que el porcentaje muscular del chambarete fue
diferente por efecto de condicion corporal y presentd un rango del 37-48%. Los
animales de Dhanda et al. (1999b), quienes trabajaron con 5 diferentes genotipos
caprinos menores a un afio en Australia, presentaron un rango muscular de 64-71% y
los de Colomer-Rocher et al. (1992) quienes trabajaron con caprinos Saanen
Neozelandeses presentaron un rango muscular de 58-66%. Los resultados
encontrados en este trabajo fueron inferiores a los de estos autores y se debieron,
primordialmente, a que en estas dos publicaciones las canales se dividieron en 5
cortes, segun el método de Colomer-Rocher et al. (1987) y contemplaron al pecho y al
chambarete en una sola pieza, ademas que los animales utilizados en la presente
investigacion eran mayores en edad a los de las 2 publicaciones antes mencionadas y
desarrollan tejido adiposo a nivel intermuscular y subcutaneo en mayor cantidad a
medida que mejoran de estado corporal lo que hace que disminuya el porcentaje
muscular. Hedrick et al. (1994) comentaban que el incremento en la proporcién de uno
de los componentes de la canal puede resultar en una disminucién en la proporciéon de

uno o los demas componentes.

Los resultados obtenidos para el porcentaje muscular del costillar, la falda y el
lomo fueron mayores en los genotipos de habilidad lechera; sin embargo, difieren a lo
publicado por Dhanda et al. (2003b), quienes sefialan que los genotipos de habilidad
carnica presentaron mayor porcentaje muscular a nivel de estas piezas que los
genotipos lecheros. Estas diferencias pudieron deberse a que los animales utilizados
en esa investigacion fueron menores a un afio de edad y sus masas musculares no
estaban desarrolladas. Sin embargo este estudio demuestra que al comparar estos
genotipos sin importar su calificacién corporal, el GL lechero en estas 3 piezas

presenta mas porcentaje muscular que los GC.
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En la variable hueso se observo que para el costillar, el cuello, la espalda, el
lomo, el pecho y la pierna, a media que la condicién corporal iba aumentando, el
porcentaje de esta variable fue disminuyendo. Mahgoub y Lodge (1996), quienes
trabajaron con caprinos de raza Omani Batina originarios de Oman, reportan que el
porcentaje 6seo en la canal va disminuyendo a medida que el animal va desarrollando
una mayor condicion corporal, y esto se debe primordialmente, a que los animales van

depositando mayor cantidad de tejido adiposo y aumentando su musculatura.

La grasa subcutanea del chambarete fue disminuyendo a medida que mejoré la
CC de los animales, mientras que para el costillar se observé que el patron de
deposicion de grasa subcutanea a nivel de esta pieza fue aumentando en una
pequefa cantidad. La pequefia diferencia que se presenta en el chambarete entre los
grupos de CC2 y CC3 pudo deberse a que los grupos estaban conformados por
animales de diferentes edades y posiblemente el grupo de CC3 estuvo constituido por
animales de menor edad que los animales del grupo de CC1 y CC2. Dhanda et al.
(1999b) publicaron datos superiores a los encontrados en la presente investigacion,
siendo extrafio, ya que ellos utilizaron animales de menor edad y de cierto modo
contradice la teoria de Wood et al (1980), quienes mencionan que el orden en que se
depositan las grasas en el organismo animal lo hace primero la intermuscular, seguida
por la perirrenal, después se deposita la omental y por ultimo la subcutanea. De igual
forma Dhanda et al que el incremento de esta grasa aumenta con la edad de una
manera poco significativa, mientras que Kirton (1988) expresa que las canales de
cabras notablemente tienen menos contenido de grasa subcutanea que las canales de
ovinos de genotipos carnicos, tal como se demuestra en la presente investigacion en
estas dos piezas. En el lomo, los genotipos carnicos depositaron mayor porcentaje de
grasa subcutanea que los de habilidad lechera, lo que confirma la hip6tesis que la
palpacion de depositos grasos externos en cabras se ve influida en forma importante
por el genotipo. Delfa et al. (1994), trabajando con cabras de raza Blanca Celtibérica,
el cual es un genotipo de habilidad céarnica en Espafa, reportaron un efecto

significativo del genotipo sobre la deposicién de grasa subcutanea a nivel del lomo.

La grasa interna a nivel del lomo aumentd del grupo de CC1 a CC2, pero entre
la CC2 y la CC3 no hubo diferencia. Estos resultados guardan relacién con los datos
gue se presentaron anteriormente de la proporciéon y peso de la grasa a nivel
abdominal y perirrenal, donde no existié diferencia estadistica entre los grupos de

CC2y CCa3, pero estos 2 grupos si la tenian con el grupo de CC1.
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Los genotipos carnicos acumularon mayor cantidad de grasa intermuscular en
el chambarete y la pierna. Dhanda et al. (1999b), trabajaron con 5 cruzas de caprinos
menores a un afio, disertan que la raza Boer presenta mayor porcentaje de grasa
intermuscular en los miembros anteriores y posteriores al compararlo con los
genotipos de habilidad lechera. Para el costillar, el lomo y la pierna, a medida que
mejord la condicion corporal, estas piezas depositaron mayor proporcion de grasa a
nivel intermuscular, lo cual est4d acorde con Colomer-Rocher et al. (1992). Estos
hallazgos confirman que la raza Boer, al compararla con caprinos de habilidad lechera,
acumulan mayor cantidad de grasa intermuscular a nivel de los miembros, lo que hace
que se presente menor cantidad de musculo a nivel del chambarete y la pierna,
mientras que los genotipos lecheros presentan mayor cantidad de musculo en estas

regiones, como se comentd anteriormente.

La grasa total de la pierna fue mayor en los genotipos carnicos, presentando un
rango de 15-19%, siendo inferior a lo publicado por Colomer-Rocher et al. (1992) y
Hogg et al. (1992), quienes reportaron hallazgos en un rango de 28-34%, y superiores
a lo reportado por Dhanda et al. (1999b), quienes publican un rango de 7-12%. Esto
ultimo se debié a que los animales utilizados en el trabajo de Dhanda et al. fueron
cabritos menores a 1 afio de edad, lo cual hace que no tengan una cantidad
porcentual tan alta en la deposicién adiposa. Colomer-Rocher et al. trabajando con
caprinos de raza Saanen de diferentes edades presentaron datos superiores a los de
este trabajo debido a que esos animales obtuvieron mayor porcentaje a nivel del
musculo, lo que hace que la grasa total presente menor proporcién. Para el costillar, el
lomo y la pierna, a medida que mejord la CC, fue mayor fue el porcentaje de grasa
total. Gibb et al. (1993), quienes trabajaron con cabritos de diferentes CC y razas
Saanen britadnica, Boer y Anglonubiana, comentan que las diferencias por condicién
corporal en el porcentaje de grasa total se deben primordialmente a los resultados
obtenidos en los porcentajes de grasa intermuscular. Sin embargo los resultados
obtenidos en este trabajo presentan que la acumulacion de grasa total entre los grupos
de CC2 y CC3 no varia, indicando que la deposicion de grasa a nivel de estas
regiones no varia significativamente a medida que mejoran su estado corporal de CC2
a CC3.
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El porcentaje 6seo en el chambarete del grupo de genotipo carnico de la CC
mas baja (Cuadro 10) fue superior a los resultados presentados por Colomer-Rocher
et al (1992). Sin embargo, como lo comentan estos mismos autores, a medida que
mejora el peso y la CC de los animales, el porcentaje 6seo a nivel del chambarete va
disminuyendo. Del mismo modo, los resultados presentan que el GC a medida que fue
mejorando de estado corporal fue disminuyendo el porcentaje 0seo, lo cual pudo

deberse a que en esta pieza aumenté la proporcién de musculo a nivel de esta region.

El porcentaje muscular en el cuello, en este caso, la interaccién implica que el
efecto de la CC no es el mismo en los 2 genotipos. En GL, el porcentaje de musculo
disminuye entre CC baja y media (-12 %) y luego aumenta para llegar a su maximo
valor en CC alta (+5 y +17 % con respecto a la CC baja y media). En el GC, el
porcentaje de musculo en cuello es similar entre las CC baja y alta y ligeramente
menor que en la CC media (-7 %). El genotipo de habilidad lechera del grupo de mejor
CC fue mayor al resto de combinaciones, lo cual confirma que los genotipos lecheros
presentan mayor porcentaje muscular que la raza Boer a nivel de esta pieza. Esto
también pudo ser debido a que esta raza deposita mas cantidad de grasa total que los

genotipos de habilidad lechera en el cuello.

La grasa intermuscular de la falda presentd6 menores porcentajes en los grupos
de menor CC de ambos genotipos y en el GL de CC2, que el resto de combinaciones,
sin embargo, no se presenta una diferencia uniforme en estos resultados, ya que el
porcentaje no aumenta o disminuye al mejorar la CC, ni las diferencias entre genotipos
se mantuvieron. Mahgoub y Lu (1998) comentaron que, al igual que otras especies, al
comparar las cabras por diferentes tallas corporales y genotipos, pueden existir
diferencias que se relacionan mas con el estado de madurez que con la raza o

genotipo per se.

Los genotipos carnicos de los mas altos grupos de CC presentaron mayores
porcentajes de grasa subcutdnea a nivel del pecho que el resto de combinaciones.
Domingo et al. (2003) concluyen que la deposicion de grasa subcutanea a nivel
esternal esta influida por el genotipo. Del mismo modo, Arana et al. (2005), trabajando
en ovinos de raza Aragonesa, comentan que la grasa subcutanea es la que tiene la
mayor capacidad de almacenarse y movilizarse al compararse con otras grasas

corporales y que varia de acuerdo con la condicién corporal de los animales. Esto
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confirma que la raza Boer acumula mayor cantidad de grasa subcutdnea a nivel
esternal al compararla con los genotipos de habilidad lechera y a su vez estos

resultados estan ligados con los resultados expuestos en el cuadro 8.

El porcentaje muscular de la pierna indicé que el genotipo de habilidad lechera
del grupo de CC intermedio fue mayor al resto de las combinaciones, pero en el
porcentaje de grasa interna este mismo grupo fue menor que los otros grupos
evaluados. Sin embargo, de acuerdo con lo comentado por Hedrick et al. (1994), el
incremento en la proporcion de uno de los componentes de la canal puede resultar en
una disminucion en la proporcién de uno o los demas componentes. Sen et al. (2004),
sefialaron mayores medias musculares a nivel de la pierna que los valores
presentados en esta investigacion, esta diferencia se debe a que estos investigadores
utilizaron animales menores a un afio, en tanto que en el presente trabajo se usaron
animales de mayor edad (entre 2 y 5 partos), lo que hace que no solo se presente
aumento en el porcentaje muscular, sino también en la deposicion de grasa a nivel

intermuscular.

Se observé un mayor contenido de acido oléico en los genotipos de habilidad
lechera frente a lo encontrado en los genotipos carnicos (cuadro 11), lo cual coincide
con lo encontrado por Banskalieva et al. (2000) y Dhanda et al. (1999a y 2003b),
guienes expresaron que el acido oléico difiere por genotipo. Los porcentajes de este
acido fueron similares a lo publicado por Park y Washington (1993), quienes trabajaron
con cabras Alpinas y Anglonubianas, y con Werdi Pratiwi et al. (2006) quienes
trabajaron con genotipos Boer y ferales australianas. La proporcién de este acido en el
presente estudio incrementod por efecto de la condicion corporal, lo cual es similar a lo
reportado por Werdi Pratiwi et al (2006). La carne caprina ofrece una atractiva
alternativa frente a otros tipos de carnes rojas, segun Grundy (1989), el 4cido oléico ha
demostrado tener efectos benéficos, como el de reducir el colesterol total sanguineo y

el total de las lipoproteinas de muy baja densidad en humanos.

Los genotipos lecheros presentaron un mayor porcentaje de acido linoléico
frente al extraido del GC. Dhanda et al. (1999b) expresan que existen diferencias entre
la cruza de Boer x Angora con las restantes cruzas empleadas para este acido. En un
estudio realizado en bovinos por Lengyel et al. (2003), hallaron diferencias para este
acido en la cruza Holstein-Friesian. Estos investigadores aducen que ese contraste se
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debié al concentrado ofrecido, ya que éste disminuye la biohidrogenacién que se
efectia en el rumen. Esto es reforzado por Enser et al. (1998) quienes realizaron un
perfil de acidos grasos en novillos de cruzas Hereford x Friesian y Angus x Friesian,
donde comparaban la dieta de estos animales con concentrado y en pastoreo. Es de
particular interés que los hallazgos encontrados tanto para este acido como para el
acido oléico, demuestran que los genotipos de habilidad lechera depositan mayor
cantidad de estos acidos que los genotipos carnicos. Banskalieva et al. (2000)
comentan que el consumo de acido linoléico aumenta factores anticarcinogénicos,
mientras que el acido araquidénico incrementa la agregacion plaquetaria. Gagliostro
(2004), reporta que el acido linoléico es esencial para el crecimiento y la reproduccion,
y el acido linolénico es fundamental para las funciones de la retina y del cerebro,
mientras que MacRae et al. (2005) dicen que el acido linoléico ayuda a reducir la

respuesta inflamatoria.

En cuanto al acido araquidénico, a medida que mejor6 la CC, la deposicion de
este acido fue disminuyendo. Sin embargo, en las publicaciones de Johnson et al.
(1995), quienes trabajaron con cabritos menores de un afio de la raza Florida, y
Mahgoub et al. (2002), quienes trabajaron con cabras de raza Omani Jebel Akhdar de
diferentes pesos y sexos, comentan que, aunque este acido aparece publicado no
presenta ninguna diferencia significativa. Indurain et al. (2006), quienes hicieron una
evaluacion de la composicién de acidos grasos provenientes de toros espafioles de
raza Pirenaica, comentan que cuando el porcentaje de grasa intramuscular a nivel del
lomo aumenta, la deposicidon del acido araquiddnico va disminuyendo. Lengyel et al.
(2003), trabajando con toros hingaros de cruza Holstein-Friesian de 7, 14 y 19 meses,
comentan que a medida que los animales aumentan de edad y, por consiguiente de

condicion corporal, se va reduciendo la deposicién de este &cido.

La proporcion de los acidos behénico, eicosapentaendico y docosahexaendico
extraidos de genotipos carnicos, tuvieron un porcentaje mayor a lo encontrado en los
genotipos de habilidad lechera. La proporcion de acido erucico del grupo de CC2 fue
mayor que en los otros dos grupos de condicion corporal valorados. Estos hallazgos
no pueden compararse con otras publicaciones, ya que no existen reportes hasta la
fecha y cuando aparecen nombrados en la literatura, es debido a trabajos que hablan
sobre la manipulacion de estos acidos en la composicion de acidos grasos y sus

efectos sobre la calidad de la carne. Lo realmente importante de estos hallazgos es
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gue bajo condiciones de mantenimiento, los animales de raza Boer presentan mayor
cantidad de estos acidos que los genotipos lecheros, lo cual es de interés por las
bondades que presentan al consumirlos para la salud humana. Williams, citado por
Gagliostro (2004), comenta que estudios epidemiologicos y experimentales han
demostrado que los acidos eicosapentaendico y docosahexaenoico presentan
propiedades hipo-colesterolémicas, anti-trombicas, anti-inflamatorias e

inmunosupresoras.

Los genotipos lecheros depositaron mayor cantidad de &cidos grasos
monoinsaturados (AGMI) que los genotipos carnicos, guardando relaciéon
primordialmente con los valores hallados para el acido oléico. Estos porcentajes fueron
inferiores a los encontrados en cabritos por Nitsan et al. (1987), que fue de 57.79%, y
a los encontrados por Werdi Pratiwi et al. (2005), que presentaron una media de
53.2%. Esto ultimo es debido a que los machos tienen mayores concentraciones de
acido palmitoléico que las hembras, sexo utilizado en la presente investigacion, y lo
cual ha sido explicado por Johnson et al. (1995) y Mahgoub et al. (2002), y a su vez
fueron superiores a los encontrados en el masculo L. dorsi por Potchoiba et al. (1990)
qguienes reportaron 33.6%. Los grupos de CC2 y CC3 depositaron porcentualmente
mayor cantidad de AGMI que los del grupo de CC1. De Smet et al. (2004) comentan,
que al aumentar el peso corporal de los animales, asi mismo lo hace la deposicién del

acido oléico en el musculo, lo cual influye directamente en la proporcién de AGMI.

El GL deposité mayor cantidad de acidos grasos poliinsaturados (AGPI) que el
GC. Esta diferencia se debe a la mayor cantidad de &cido linoléico encontrado en el
GL, lo cual concuerda con lo expuesto por Dhanda et al. (2003b), quienes comentan
que la cantidad de &cido linoléico influye directamente en la proporcion de los AGPI.
Sin embargo, Eichhorn et al. (1986), trabajando con hembras bovinas, disertan que la
proporcion de AGPI incrementa con la disminucion de los niveles de grasa
intramuscular, lo cual esta relacionado con la alta proporcién de fosfolipidos. Estos
componentes estructurales de las membranas celulares tienen un alto contenido de
AGPI, mientras los triglicéridos tienen una funcién de almacenamiento de lipidos y bajo
contenido de AGPI.

Los &cidos grasos identificados del tejido adiposo intramuscular que tuvieron

mayores proporciones fueron los &cidos oléico (C18:1A9), palmitico (C16:0), estearico
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(C18:0) y miristico (C14:0), aunque para los tres ultimos acidos no se observaron
diferencias por efectos de genotipo y condicion corporal en la presente investigacion.
Publicaciones de Potchoiba et al, (1990), Park y Washington (1993), Johnson et al.
(1995), Dhanda et al. (1999b), Banskalieva et al. (2000), Mahgoub et al. (2003) y
Werdi Pratiwi et al. (2006) confirman que, en este orden se encuentran estos acidos
grasos en diferentes depoésitos adiposos en la especie caprina. En la presente
investigacion estos acidos grasos hicieron un total de 88.03%, lo cual se encuentra
dentro del rango presentado por los anteriores investigadores, quienes consignaron un
rango de 74-91%.
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8. CONCLUSIONES

El estado corporal de las cabras es un indicador del nivel de sus reservas
corporales, las cuales estan constituidas principalmente por el tejido adiposo
facilmente movilizable que debe ser considerado como una estructura de
almacenamiento energético. La valoracion del estado corporal en el genotipo carnico a
nivel esternal guarda relacion con la realizada a nivel lumbar, no tanto asi en el
genotipo de habilidad lechera de condicién corporal baja y condicion corporal media.
Sin embargo, esta relacion se debe a la interaccion entre el genotipo y la condicidn
corporal medida a nivel del estern6n en el genotipo carnico, debido a que al
incrementar la calificacion del estado corporal se deposita una mayor cantidad de
grasa subcutanea y un aumento del volumen muscular, sugiriendo que la regién del
esternén puede ser el lugar mas indicado para realizar la medicion del estado corporal

en las cabras de raza Boer.

Dentro de cada grupo de condiciébn corporal los pesos y cantidades
porcentuales de grasa perirrenal (GPR) y grasa abdominal (GA) fueron similares entre
genotipos, excepto en GPR (peso) y (porcentaje) dentro de CC1, en donde el GC fue
mayor que el GL (0.5 vs. 3.38g y 3.0 vs. 15.7%), lo que contradice las conclusiones
propuestas por Warmington y Kirton (1990) y Colomer-Rocher et al (1992), quienes
comentaron que eran los genotipos lecheros los que comparativamente presentaban

mayor cantidad de grasa a nivel de estas regiones que los genotipos cérnicos.

En relacion a la distribucion de la grasa intermuscular, se observaron
diferencias entre los dos grupos genéticos evaluados, en donde el carnico presentd
mayor porcentaje de esta grasa a nivel de los miembros anteriores y posteriores. En
contraste, el genotipo de habilidad lechera presentd mayor porcentaje muscular en el
costillar, la falda y el lomo. Estas diferencias entre genotipos pueden deberse a la
influencia que este presenta en la distribucién de tejidos corporales bien sea como

reservas adiposas energéticas o musculares.

En la valoracibn de las proporciones de acidos grasos de la grasa
intramuscular del muisculo Longissimus dorsi se encontr6 mayor porcentaje de acido
oléico en los animales de genotipo lechero, lo cual podria estar relacionado con

caracteristicas de las razas caprinas empleadas en el estudio. Esta aseveracion esta
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fundamenta por trabajos en composicidon de acidos grasos de grasa intramuscular
realizados por Kemp y Lander (1984); Enser et al (1998) y Werdi Pratiwi et al (2005).
Asi mismo, el genotipo lechero evaluado fue depositando mayor cantidad de este
acido, a medida que su calificacién de condicion corporal fue incrementandose. Los
porcentajes del acido oleico influyeron en los resultados de los &cidos grasos
monoinsaturados por ser éste el que mas porcentaje presenta en un perfil lipidico,

como lo confirman otros hallazgos reportados en la literatura.

El perfil de acidos grasos demostrd que el acido araquidonico disminuyd en la
medida que los animales presentaron una mayor calificacion de condicion corporal, lo
cual pudo deberse a que el porcentaje de grasa intramuscular a nivel del lomo
aumentd conforme también los hacia la valoracion de condicién corporal, lo que hizo
gue la deposicion de dicho acido fuera disminuyendo; esta observacion debera ser
confirmada en estudios subsecuentes. Asi mismo, el estudio demostré que los
animales de raza Boer presentaron mayor cantidad de los acidos behénico,

eicosapentandico y docosahexandico, los cuales traen beneficios a la salud humana.

Partiendo de la idea de que los caprinos producen carnes relativamente
magras, se hace necesario seguir estudiando los aspectos relacionados a la
composicion de &acidos grasos de la carne caprina y, en especial, en las
concentraciones de acidos mono y poliinsaturados, los cuales han demostrado
presentar beneficios a la salud humana al ingerirlos, como son el de tener propiedades
hipocolesterolémicas, inmunosupresoras, antiinflamatorias, anticarcenogénicas y

aumentar la agregacion plaquetaria.

La confiabilidad para estimar la condicién corporal esta directamente influida
por el genotipo ya que los resultados presentados muestran que el predecir el estado
corporal de las cabras, bien sea por el método esternal o lumbar en el genotipo carnico
dan el mismo resultado, en tanto que para el genotipo lechero existe variabilidad y

poca confiabilidad entre estos dos métodos.

Del mismo modo, se requiere seguir validando estrategias de calificacion del
estado corporal a nivel de la regién esternal en cualquier estado fisiolégico y para asi
poder predecir el nivel de reservas adiposas energéticas, el grado de engrasamiento y

la composicion de la canal en la raza Boer.
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