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RESUMEN

MARQUEZ ACUNA GABRIELA DEL CARMEN. Utilizacién de la ultrasonografia
de tiempo real y la medicion de la condicion corporal para determinar las
reservas grasas y su distribucion en la canal en cabras de genotipo céarnico
(Bajo la direccion de Dr. Andrés Ducoing Watty, MVZ MC Javier Gutiérrez
Molotla, MVZ Adolfo Kunio Yabuta).

Se utilizaron 12 cabras Boer entre 2 y 6 partos, que conformaron 3 grupos de
condicion corporal, con el fin de evaluar y comparar el sistema de calificaciéon
de condicion corporal (Cc) empleado para caprinos de genotipo lechero y la
ultrasonografia de tiempo real (USG) para estimar las reservas grasas y su
distribucion corporal. El grupo de Cc baja estuvo formado por cabras con una
Cc menor a 2, el grupo Cc media por cabras con una Ccde 2 a3 y el grupo Cc
alta por cabras con una Cc mayor a 3. A todos los animales se les realiz6 un
estudio USG en la region costal a nivel de la 122 y 132 costilla y esternal, nivel
de la 3 y 4 vértebra lumbar. Se sacrifico a los animales y se obtuvo la canal
para su diseccion. Se observd que para la Cc los 3 grupos fueron diferentes
(P<0.05). Las medidas morfométricas fueron iguales para los grupos, excepto
en perimetros donde el grupo Cc alta fue mayor. La evaluacion USG del
musculo Longissimus dorsi, indica que existe relacion con la Cc alta y baja a
nivel de 122 y 132 costilla, a nivel de la 3% y 4 vértebra lumbar se observa
relacion solo con el grupo de Cc alta para el largo y area del musculo. Se
evaluo el acumulo de grasa a nivel esternal medido de manera longitudinal,
encontrando diferencia entre los grupos de Cc alta y baja. Se concluye que la

Cc propuesta en cabras de leche puede ser implementada en animales de

genotipo carnico y que depende en gran medida del desarrollo muscular.



INTRODUCCION

1) Situacion actual de la caprinocultura

La ganaderia es una de las industrias mas productiva dentro de las actividades
rurales, puesto que sus productos son la base para el desarrollo de numerosas
empresas, asi como para una mayor integracién campesina.®

Por la rusticidad de la especie caprina, la caprinocultura representa una
verdadera opcion para las familias mexicanas carentes de la infraestructura
para una produccion intensiva de carne y asi poder cubrir una fuente de
proteina en su dieta.*

Dentro de la produccion de carne, de las principales especies en México, en
primer lugar se ubica la carne de pollo, seguida de la carne de res, en tercer
lugar se encuentra la carne de cerdo, en cuarto sitio la carne de cabra y
seguida de ésta se encuentra la de ovino (los cuales se registran en el figura
1).2

Existen muchas zonas marginadas a nivel nacional donde la produccion
caprina se encuentra presente como Unico aporte de carne y leche en la dieta
de sus habitantes,' debido a que la cabra tiene la ventaja de sobrevivir en
condiciones ecolégicas desfavorables, donde otras especies tienen un
desarrollo menos propicio. Las cabras poseen buena adaptabilidad a climas
calientes y aridos. En México, aproximadamente 40.9 millones de hectareas, lo
que equivale al 20.8% de la superficie total del pais, son aptas para la
produccion caprina. > *

Los estados en donde se registra una mayor poblacién caprina, son: Coahuila,
Oaxaca, Zacatecas, Puebla, San Luis Potosi y Guerrero respectivamente

(figura 2). La produccion en México tiene que ser cubierta con importaciones



de otras naciones, se estima que en el afio de 2004, estas importaciones
representaron un 1.2% del total de carne de caprino existente en nuestro pais.?
Aproximadamente el 6% de toda la carne roja que se consume en el mundo,
proviene de la cabra, lo que equivale a dos millones de toneladas, de las cuales
el 92% corresponde a los paises en desarrollo, principalmente paises asiaticos
con 63% de participacion.®

La FAO sefala un incremento mundial en la produccién de cabras en los
altimos veinte afios correspondiente a un 48 %. Dentro del contexto nacional, la
produccion ha aumentado en los ultimos afios aunque el consumo per céapita
se ha mantenido constante.?

La carne de cabra ha tenido atencion tanto de los profesionales de la salud asi
como de la sociedad, debido a que contiene menos grasa subcutanea e
intramuscular a diferencia de la carne de res. En algunos trabajos se ha
observado que en cortes similares de cabra y de res, la carne de cabra
contiene menos colesterol®

El valor nutritivo de la carne caprina es igual al de otras especies, o alin mayor,
si se considera que la canal caprina es mas magra, lo que implica su mayor
aporte de proteina.? (figura 3).

La raza Boer de origen Sudafricano, esta especializada en la produccion de
carne, e ingreso en las opciones ganaderas de México en el afio de 1993, en
forma de embriones congelados importados de Nueva Zelanda’.

Esta raza se ha difundido en algunos estados de la Republica Mexicana, pero
hasta hoy se ha generado poca informacion confiable sobre su produccién,
reproduccion, adaptabilidad y rentabilidad en las diferentes condiciones

ambientales de nuestro pais, ya que la informacion con la que se cuenta ha



sido obtenida en condiciones productivas diferentes a las que existen en las
opciones ganaderas de nuestro pais. > Existen informes en donde se han
obtenido resultados de ganancia de peso de hasta 300 gr diarios durante los

primeros 100 dias de edad. 3



2) Crecimiento Corporal

Durante el desarrollo fetal el aumento de tamafio de los d&rganos recién
formados se produce por hiperplasia e hipertrofia celular, aunque la tasa de
crecimiento difiere segtn el 6rgano.®

Durante el crecimiento de un individuo el efecto de las hormonas es muy
importante, como la hormona del crecimiento (GH) Illamada también
somatotrépica, la cual provoca el desarrollo de todos los tejidos del cuerpo
capaces de crecer, estimula el incremento de volumen y niumero de las células.
Ademas, dicha hormona tiene un efecto especifico provocando la liberacion de
acidos grasos por el tejido adiposo.®

El crecimiento del cartilago y del hueso son estimulados indirectamente por la
hormona somatomedina que se forma en el higado y también en el rifion y es
necesaria para la deposicion de condrotinsulfato y colagena. ®

Se ha sefalado que el orden de crecimiento postnatal de los componentes de
la canal son 1) hueso, 2) piel, 3) glandulas endocrinas y aparato urogenital, 4)
faringe, 5) masculo y 6) grasa. ®

Existen varios factores que afectan el crecimiento y desarrollo, tales como:

- Sexo. La hembra tiene menor crecimiento que el macho, en general, las
hembras poseen mayor cantidad de grasa en comparacion a la masa muscular
(20%) y menos hueso (1.5%), mientras que la piel en los machos es mas
gruesa y pesada. ®

- Raza. La raza ejerce gran influencia en la rapidez de crecimiento, por
ejemplo, la raza Boer alcanza sus proporciones de adulto en menos tiempo.

Incluso las variaciones dentro de la misma raza son notables, en animales de



la misma edad y criados con el mismo manejo. Ello demuestra la importancia
que reviste la seleccién para mejorar esta caracteristica. ®

- Alimentacion. Este es otro factor estrechamente vinculado con la rapidez de
crecimiento; si bien la composicion de la canal esta relacionada con el peso
vivo, la proporcion de la grasa se ve afectada por la nutricion. El peso al
nacimiento expresa el nivel de nutricion alcanzado por el feto durante el
desarrollo prenatal, y dependiendo del nivel nutricional que tengan los animales
asi sera su crecimiento. En la alimentacion, lo que importa es la cantidad
ingerida y el balance de los nutrientes. Cuanto mayor sea el contenido de
proteina con relacion a la energia, la canal sera mas magra. >

- Climaticos. En los sistemas extensivos, los factores ambientales se
interrelacionan, el clima afecta a través de la temperatura, radiacién, humedad,
vientos y presion barométrica. 3

- Condicion corporal. El estado de condicion corporal en los caprinos y su
correcta interpretacién constituyen elementos de criterio para la toma de
decisiones relacionadas al manejo del rebafio tendiente al incremento de su
productividad. La condicion corporal se define como “la razén de la cantidad de
grasa con la cantidad de materia no grasa en el cuerpo del animal vivo™ °.

La estimacion subjetiva de la condicion corporal ha sido usada durante un
tiempo considerable para determinar la proporcion de grasa de un animal, por
lo que diversos autores la han ocupado como la interpretacion del estado
nutricional de los animales en sus diversos experimentos.’

Morand-Fehr y Hervieu (1999) describieron una escala de condicion corporal

que consta de seis grados, donde cada grado esta definido por caracteristicas



que son evaluadas a la palpacion, dicha escala se describe de la siguiente
forma:

Grado 0: emaciado, los huesos son prominentes a la vista y al tacto.

Grado 1: los procesos espinosos son prominentes, las apdfisis transversas y
camilo-articulares son palpables y bien definidos, el musculo longissimus dorsi
se palpa sin cubierta grasa.

Grado 2: La apdfisis mamilo-articular no es palpable, el musculo longissimus
dorsi esta cubierto de una pequefia capa de grasa.

Grado 3: Los procesos espinosos de las vértebras solo representan una
pequefa elevacion, las apdfisis transversas casi no son definidas.

Grado 4: Los procesos espinosos pueden ser detectados solo con presién
sobre la zona, los procesos transversos no son detectables.

Grado 5: los procesos espinosos no son detectables, el musculo longissimus

dorsi esta cubiertos por depésitos extensos de grasa.*®

3) Composicién de la canal

Se considera como canal al cuerpo entero del animal después de haberlo
sacrificado, desangrado, sin la piel, desollado, sin la cabeza, miembros
anteriores a la altura de los carpos, los miembros posteriores a la altura de los
tarsos y visceras, dejando rifiones, grasa perirrenal y pélvica. *!' Esta
compuesta por tejido muscular, tejido 6seo, tejido adiposo (grasa subcutanea,
intermuscular e interna o cavitaria).*?

3.1. TEJIDO MUSCULAR

Un musculo se compone de aproximadamente un 10% de proteinas

estructurales, que constituyen el mecanismo contractil del musculo, un 2%



dispuesto en forma de tejido conjuntivo en la que se encuentran las proteinas
estructurales, otro 73% de un liquido muscular rodeando y permeabilizando
todo lo anterior, conteniendo agua, asi como un 8% de proteina soluble
(sarcoplasmica) al igual que otros solubles-mioglobina, sales, vitaminas, etc.,
en un 3.5% y por ultimo un 3% aproximado de grasa con tendones, nervios,
3,13

vasos sangu ineos, etc.

3.2. TEJIDO ADIPOSO

La grasa representa una reserva de energia del animal almacenada en células
especializadas distribuidas en diversos lugares del cuerpo,® El tejido adiposo
esta constituido por células redondas o poligonales de tejido conjuntivo en la
que se almacena grasa (lipidos, consistentes principalmente en triglicéridos).*?
Los depositos grasos se alojan en diferentes regiones anatémicas del
organismo, por lo que se les denomina subcutaneos, intramusculares,
intermusculares y cavitarios o viscerales. Los depdsitos subcutdneos se hallan
debajo de la piel, recubriendo la superficie del cuerpo, sirviendo para evitar el
resecado de ésta, y la contaminacidén con microorganismos, pues tiene menor
contenido de agua que el muasculo. En la cabra la cantidad de grasa
intramuscular es escasa, varia del 1% al 5% del peso total del masculo. La
grasa intramuscular es la que separa a los muasculos de los capilares y
nervios.® Los diferentes depdsitos de grasa varfan en su contenido de agua
(4.5 a 14.4%) y de nitrégeno (0.18 a 0.62%)."*

El tipo de acidos grasos varia de acuerdo a la zona de deposicion de la grasa
en la canal. El 4cido oléico es el principal componente de la grasa subcutanea,
mientras que el estearico lo es de las grasas internas y por ultimo el &cido

palmitico es otro componente importante.®



3.3. TEJIDO CONJUNTIVO

El tejido conjuntivo contiene las proteinas colageno y elastina, la primera
contiene un 12.5% aproximadamente de hidroxiprolina, un aminoacido que esta
casi totalmente ausente en el masculo.*

3.4. TEJIDO OSEO

El hueso es el elemento de menor valor en la canal.? La funcién de este tejido
es dar soporte y estabilidad al cuerpo y sostener la carga de la totalidad de

tejidos blandos albergados en él. *3

5) Uso de la ultrosonografia de tiempo real para estimar la condicion
corporal

Con el ultrasonido de tiempo real es posible contar con imagenes de depdsitos
de grasa subcutaneos, areas de musculo y depdésitos grasos, mediante los
cuales se puede estimar indirectamente la composicion corporal de un
animal.'®

Este método se ha utilizado desde principios de los afios 50*. En 1959
comenzaron las investigaciones en ovinos, donde se evaluaron las diferencias
en la conformacion de diferentes animales. Este tipo de medicion varia segun
la especie®®. Se ha desarrollado en cabras productoras de leche®, asi como en
ovinos productores de carne?, en bovinos productores de carne®, en

cerdos??*

y ha resultado una buena herramienta para la determinacion de las
reservas corporales.
Pese a esto, son muy pocos los trabajos que se han publicado en ganado

caprino. Se ha utlizado esta técnica para determinar la estructura de



diferentes piezas de la canal, asi como su calidad en la raza Celtibérica,
estimando la cantidad de musculo y de depdsitos grasos.

El sitio comun para la medicion de la condiciébn corporal por método de
ultrasonografia es a nivel de la ultima costilla, donde se ha observado mayor
precision en la toma de la medicion.?

Delfa et al. en 1999 determiné la precision de los ultrasonidos para determinar
el espesor de la grasa subcutanea lumbar y esternal y la profundidad del
musculo longissimus dorsi en cabritos de la raza Blanca Celtibérica y
Andaluza, concluyendo que el ultrasonido es un buen método para determinar
la composicién de la canal y evaluar el estado corporal de los caprinos.®

El empleo de técnicas alternativas para la medicion de reservas corporales
como la ultrasonografia de tiempo real puede ser de gran utilidad para
determinar el estado corporal de un animal gracias a su precision, a diferencia
de la calificacién de la condicién corporal, la cual es una medida subjetiva. Sin
embargo, la combinacion de técnicas permite tener una estimacién mas precisa

de las reservas grasas de los animales®.

El aumento de la poblacion de la raza Boer y sus cruzas, exigen la
implementacion de técnicas que permitan predecir las reservas grasas
corporales, los que se puede traducir en mejores programas nutricionales con

el fin de hacer mas eficiente la produccion caprina.



Justificacién

El aumento de la poblacion de la raza Boer y sus cruzas, exigen la
implementacion de técnicas que permitan predecir las reservas grasas
corporales, lo que se puede traducir en mejores programas nutricionales con el

fin de hacer mas eficiente la produccién caprina.

HIPOTESIS

La utilizacion del ultrasonido de tiempo real permite estimar la cantidad de
reservas grasas Yy su distribucion anatémica en la canal de cabras de genotipo
carnico.

La medicion de la condicion corporal propuesta en cabras de genotipo lechero
puede ser implementada en animales de genotipo céarnico para la

determinacion de las reservas grasas y su distribucion en la canal.



OBJETIVO

Evaluar la eficacia del sistema de calificacion de condicién corporal empleado
para caprinos de genotipo lechero y el uso del ultrasonido de tiempo real para
la estimacion de las reservas grasas y su distribucion corporal en cabras

adultas de genotipo carnico.



MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 12 cabras en mantenimiento, de entre 2 y 6 partos, de genotipo
carnico (Boer), las cuales conformaron 3 grupos con 4 cabras cada uno segun
la escala de condicién corporal descrita por Morand-Fehr®. El grupo A estuvo
formado por cabras con una condicion corporal menor a 2 (condicidon corporal
baja), el grupo B por cabras con una condicién corporal de 2 a 3 (condicion
corporal media) y el grupo C por cabras con una condicion corporal mayor a 3

(condicidn corporal alta).

Medidas morfométricas

Se tomaron medidas anatomicas correspondientes a altura al hombro, a la
cruz, a la cresta iliaca y altura al isquion; largo de la cruz a la base de la cola,
largo lateral de isquion a codo; ancho de hombros, de espalda (a mitad de la
escapula) y de la cadera de ilion a ilion, perimetros toracico en codo, toracico a
la 132 costilla, abdominal en 3 y 4 vértebra lumbar y abdominal en punto mas
ancho de los diferentes grupos de condicion corporal lumbar en los animales

incluidos en el estudio.

Medidas ultrasonicas

En cada uno de los grupos y a cada cabra le fue realizado un estudio
ultrasonografico por medio de un ultrasonido de tiempo real (Aloka SSD500)
con transductor lineal de 170 mm y 3.5 MHz, con el propdésito de determinar el
espesor del tejido adiposo, largo, alto y area del musculo Longissimus dorsi.

Las lecturas se realizaron en 3 sitios diferentes. El primer punto de evaluacion



fue en el dorso (a nivel de la de la 122 y 132 vértebra toréacica’. El segundo sitio
en al region lumbar (a nivel de la 32 y 42 vértebra) y finalmente en la regiéon
esternal a nivel de las primeras esternebras del esterndn, con el transductor en

posicion horizontal y vertical.

Sacrificio

Antes del sacrificio de las cabras se tomaron los pesos de los animales en vivo,
previo periodo de dietado de 18 a 24 hrs. El sacrifico se efectud de acuerdo a
las especificaciones de la Norma Oficial Mexicana!, utilizando para la
insensibilizacién, una pistola de émbolo oculto para proceder al posterior
desangrado por corte de yugulares, dentro de los treinta segundos posteriores

al insensibilizado, dicho procedimiento se efectud por personal capacitado.

Obtencion de la canal

Después del retiro de piel y para obtener la canal, los animales fueron
despojados de las visceras de la cavidad toracica y abdominal con excepcién
de los riflones y el tejido adiposo perirenal. En el momento de evaluar la canal,
los rifiones fueron desprendidos y liberados de su cobertura grasa.
Posteriormente se realizé el retiro de tejido adiposo perirrenal. Después de su
retiro, la grasa perirrenal del omento y del pericardio fueron pesadas para la

determinacion de grasa interna.

Después del eviscerado, se procedié a pesar la canal en caliente, para

permanecer 24 horas en refrigeracion. Pasado este tiempo las canales



nuevamente se pesaron para registrar su peso frio y el rendimiento en canal
fria. Posteriormente la canal fue dividida en dos segmentos de manera

longitudinal para obtener las medias canales.

Diseccion de la canal

De cada media canal se obtuvieron cortes secundarios para efectuar la
diseccion del tejido muscular, 6seo y adiposo. La grasa fue separada de
acuerdo a su origen, guedando clasificada como grasa interna, grasa
subcutanea y grasa intermuscular de acuerdo al método sugerido por Colomer-
Rocher et al (1988) y modificado por Méndez. El peso del tejido conjuntivo y el
extremo distal de los tendones asi como les ligamentos se integraron al peso
del hueso. Los musculos fueron separados individualmente, desprovistos de
grasa subcutanea e intermuscular. Con los huesos se conservaron las
inserciones tendinosas musculares y cartilagos.

La informacion obtenida en el presente estudio fue evaluada mediante un
anélisis de varianza para un modelo completamente aleatorizado®®,
considerando como variable explicativa el nivel de condicién corporal, con el
objeto de establecer su efecto sobre las variables estudiadas. El analisis de la
informacion se realizé utilizando el programa estadistico JMP (SAS Institute

Inc., 1987-2003).



RESULTADOS

El Cuadro 1 muestra las medias ajustadas que corresponden a la medicion de
la condicion corporal lumbar y esternal, en el que se puede observar que los
tres grupos de CC fueron diferentes (P<0.01) en sus promedios en relacion a la
calificacion lumbar, lo cual indica, como se esperaba, que la clasificacion de los

animales de acuerdo a esta variable fue adecuadamente realizada. (Cuadro 1).

En el Cuadro 2 se muestra las medias de minimos cuadrados y errores
estandar para las variables relacionadas con la cantidad de grasa encontrada
al sacrificio en las diferentes regiones anatémicas segun su deposicion. En
relacion a la grasa abdominal se encontré que el promedio del grupo 3 fue
significativamente mayor (P<0.01) que el del grupo 1. Para esta variable no fue
posible distinguir al grupo intermedio de los otros dos. En relacién al peso del
intestino grueso se observo diferencia (P<0.01) entre los grupos 1y 2 con el 3.
En las variables que corresponden a la grasa pericardica, grasa del intestino
delgado no se encontro diferencia estadistica entre los grupos (P>0.05).

Para la variable tracto genital, tampoco se encontré una diferencia entre los

promedios de los grupos de condicidn corporal evaluados (P>0.05). (Cuadro 2).

En el Cuadro 3 se muestran las medias ajustadas y errores estandar para los
pesos de la canal caliente y fria. En ambas variables, se observé diferencia
entre los grupos extremos, mientras que el grupo intermedio no pudo

distinguirse de los otros dos (P<0.05). (Cuadro 3).



En el Cuadro 4 se presentan las medias de minimos cuadrados, errores
estandar y coeficientes de determinacién del modelo empleado para las alturas
al hombro, a la cruz, a la cresta iliaca y al isquion. Estas medidas fueron
tomadas a partir de los miembros hasta las diferentes regiones anatomicas
segun el caso, en ninguna de ellas se encontré6 diferencias entre los grupos de

condicion corporal evaluados (P>0.05). (Cuadro 4).

En el Cuadro 5 se encuentran las medias de minimos cuadrados y errores
estandar para dos diferentes variables que corresponden al largo que existe de
la cruz del animal a la cola y al largo lateral evaluado del isquion al codo, en
ninguna de las dos variables evaluadas se encontré diferencia entre los grupos

evaluados (P>0.05). (Cuadro 5).

En el Cuadro 6 se muestran las medias ajustadas de los perimetros toracico a
la altura del codo, toracico en la treceava costilla, abdominal a nivel de las
vértebras lumbares 3 y 4 asi como abdominal en el punto mas ancho del
animal. En el perimetro tordcico a la altura del codo se observo diferencia
(P<0.05) entre los grupos 1 y 3 sin embargo el grupo 2 se comporta similar a
ambos grupos. La variable perimetro toracico a nivel de las vértebras lumbares
3 y 4 es similar a la primer variable encontrando que la Unica diferencia
significativa (P<0.05) se presenta entre los grupos 1 y 3. En relacion al
perimetro abdominal en el punto mas ancho se observé que los grupos de
condicion corporal baja e intermedia fueron diferentes en sus promedios al de

condicion alta (P<0.01). En la siguiente variable perimetro abdominal a nivel de



la treceava costilla no se observaron diferencias (P>0.05) entre los grupos.

(Cuadro 6).

En el Cuadro 7 se muestran las medias de minimos cuadrados y errores
estandar para las variables ancho de hombros, espalda (a la mitad de la
escapula) y cadera, en ninguna de ellas se encontraron diferencias (P>0.05)

por efecto del grupo de condicion corporal. (Cuadro 7)

En el Cuadro 8 se muestran las medias de minimos cuadrados y errores
estandar para las variables obtenidas por medio del ultrasonido de tiempo real
en la region anatémica ubicada entre la doceava y treceava veértebra toracica.
La primera corresponde al espesor del tejido adiposo en la que no se
encontraron diferencias entre los grupos (P>0.05). La segunda corresponde a
la medida del largo del musculo Longissimus dorsi en la region anatomica
comprendida entre la doceava y treceava veértebra toracica, en la cual se
encontré6 que los grupos 1 y 2 fueron diferentes al grupo 3 (P<0.05) La
siguiente variable se evalud la altura que presentd el mudsculo Longissimus
dorsi en la misma regidon que la anterior, observandose diferencias (P<0.05)
entre los promedios de los tres grupos. En el area del musculo Longissimus
dorsi se encontré que los grupos 1 y 2 fueron menores al grupo 3 (P<0.05).

(Cuadro 8).



En el Cuadro 9 se observan las medias de minimos cuadrados y errores
estandar para las variables ultrasonograficas medidas a nivel de la 32 y 42
vértebras lumbares. En relacion al promedio de espesor de la grasa que se
ubica entre las vértebras 3 y 4 lumbar se observaron diferencias entre los
grupos de baja y media condiciones corporales comparados con el de
condicion corporal alta (P<0.01), de hecho, el promedio es mayor en éste que
en el grupo 2. En la variable largo del masculo Longissimus dorsi ubicado entre
las vértebras 3 y 4 lumbar se encontré que el grupo de condicién corporal alta
fue mayor al grupo de condicion baja, el grupo de condicion media no se
diferencié al grupo de condicién baja y alta (P<0.01). La ultima variable, se
refiere al area del musculo Longissimus dorsi que se encuentra entre la tercera
y cuarta vértebra lumbar, en esta variable encontramos que los grupos de
condicion baja y media fueron menores (P<0.01) al grupo 3. Para la variable
alto del musculo Longissimus dorsi, no se encontré diferencia estadistica entre

ninguno de los grupos estudiados (P>0.05). (Cuadro 9).



En el Cuadro 10 se muestran las medias de minimos cuadrados y los errores
estandar para las medidas ultrasonograficas realizadas a nivel esternal a los
tres grupos de condicion corporal. En la variable grasa esternal medida de
manera longitudinal se encontré que los grupos 1 y 2 son menores al grupo 3,
al igual que en la ultima variable de este cuadro donde se evalu6 el espesor de
la grasa acumulada a nivel esternal de manera transversal. Los mismos
resultados se obtuvieron para la variable en la que se midi6 el acumulo de
grasa minima en la regién esternal con el ultrasonido de tiempo real de manera
transversal. Para la variable espesor de la grasa acumulada en la region
anatomica esternal medida de manera longitudinal no se encontré diferencia
estadistica entre los grupos de condicién corporal evaluados (P>0.05). (Cuadro

10).

En el Cuadro 11 se pueden observar las medias de minimos cuadrados y
errores estandar para los porcentajes de hueso, musculo y de otros
componentes de la canal. Para la primera variable se observaron diferencias
(P<0.05) entre los grupos de condicién alta y baja. Para el porcentaje de
musculo y porcentaje de otros, no se observaron diferencias (P>0.05) entre los

tres grupos de condicion corporal. (Cuadro 11).



En el Cuadro 12 se muestran las medias de minimos cuadrados y errores
estandar de los porcentajes de grasa interna total, grasa subcutanea, grasa
intermuscular, grasa externa total y grasa total, en la variable grasa externa
total se observo diferencia (P<0.05) entre los grupos de condicion alta y baja.
Para los porcentajes de grasa subcutanea, grasa intermuscular, grasa externa
total, grasa intermuscular y grasa total no se observaron diferencias (P>0.05)

entre los tres grupos de condicion corporal. (Cuadro 12).



DISCUSION

En la evaluacién de la condicion corporal por medio de la palpacion en la region
anatomica lumbar y esternal se encontraron diferencias entre los tres grupos en
una escala de seis notas segun la distribucion de grasa en cada animal, lo cual
coincide con la clasificacion descrita por Thompson y H. Meyer (1994) para
borregos, Stanford et al (1995) en cabras alpino francés, Morand-Fehr y
Hervieu (1999) y Mendizabal et al (2006) en cabras raza blanca Celtibérica.
Hasta ahora no existe ningun reporte en la raza Boer, con los resultados

obtenidos, resulta viable el uso de este método de evaluacion en esta raza.?”

28,10

En el presente estudio se observd que a menor condicion corporal, fue menor
el porcentaje de grasa interna y que el grupo de condicidon corporal alto tuvo
mayor porcentaje promedio de grasa interna, lo cual concuerda con lo
encontrado por Mendizabal et al. (2006), quienes mencionan que existe una
relacion directa entre el estado corporal y el acimulo de grasa omental, lo que
sugiere que a mayor condicion corporal los depdsitos grasos cavitarios

aumentan de la misma manera.?®

Se observo que los grupos de condicién corporal alta tuvieron mayor peso de la
canal caliente y fria, asi mismo en los grupos de condicién corporal baja el
peso fue menor resultado que concuerda con lo encontrado por Treacher et al.
(1995) quienes trabajaron con ovinos, y por Mendizdbal et al. (2006)

encontraron esta relacion en los grupos de condicion corporal evaluados en



cabras de la raza blanca Celtibérica. Por otro lado, no se encontraron estudios

en el que se evaluara dicha relacién en cabras de la raza Boer.>® %

Los promedios para las variables ancho de hombros, espalda (a la mitad de la
escapula) y cadera, asi como al largo que existe de la cruz del animal a la cola
y al largo lateral evaluado del isquion al codo fueron similares a los
encontrados por Vargas et al. (2005) quienes evaluaron a cabras criollas
especializadas en la produccion de carne, sin embargo en este estudio no se

observé relacién alguna para los grupos de condicién corporal evaluados.®

Para las variables perimetro toracico y perimetro abdominal entre la 3 y 4
lumbar los grupos de condicién corporal alta tuvieron perimetros mayores que
los grupos de condicién baja, datos que sugieren que las variaciones de estos
atributos se deben exclusivamente a los cambios en la condicién corporal. Los
valores encontrados en este trabajo difieren a los descritos por Herrera et al.
(1996) quienes evaluaron a cabras de genotipo lechero, asi como a los
resultados de Vargas et al. (2005) en cabras carnicas criollas y mayores rangos
gue en los resultados obtenidos por Bedotti et al. (2004) al evaluar cabras de

regiones Argentinas.3% 3% 33

Se observo variacion en el porcentaje de grasa interna total en los grupos de
condicion alta y baja, lo que concuerda con Mendizabal et al. (2006) quienes
observaron mayor cantidad de grasa en el area omental en cabras Celtibéricas
cuando los grupos de condicion corporal eran altos, en relacion con los

resultados obtenidos para la cantidad de grasa abdominal se encontrdé que el



promedio del grupo de condicion alta fue significativamente mayor que el grupo
de condicién baja, asi mismo, para la variable peso de intestino grueso se
observé un comportamiento similar entre los grupos de condicion baja y media
y diferente al grupo de condicién alta, lo que sugiere que estas variables se
pueden relacionar con el estado de condicidon corporal Unicamente que este

sea extremo.?®

El espesor del tejido adiposo evaluado por medio del ultrasonido en la region
anatOmica ubicada entre la doceava y treceava vértebra lumbar no se observé
efecto de la condicién corporal. Sin embargo, los resultados de la evaluacién
ultrasonografica del musculo Longissimus dorsi a ese nivel indican que existe
relacion entre esta medida y la condicion corporal alta y baja, resultado que
sugiere que la variacion en la condicion corporal se debe al desarrollo y el area
del musculo Longissimus dorsi lo cual concuerda con lo analizado por Stanford
et al (1995) quienes sefalan que dicha medicion es la mejor aproximacion para
establecer el area del musculo Longissimus dorsi en cabras de genotipo
lechero y con lo encontrado por Perkins et al (1992) quienes evaluaron en
dicha variable en ganado bovino productor de carne.”® % Estos resultados
sugieren que en cabras de la raza Boer la variacién de la condicién corporal

dependen del desarrollo muscular y no de depdsitos grasos subcutaneos.

Para las variables ultrasonograficas medidas a nivel de la tercera y cuarta
vértebra lumbar, los resultados obtenidos sugieren que existe relacion entre
ellas y la condicién corporal para el grupo de condicion alta. Para el largo y

area del musculo Longissimus dorsi se encontré que existe efecto del estado



corporal de los animales, lo cual coincide con lo descrito por Delfa et al. (1999),
guienes se encontraron que esta area es la mejor zona a evaluar en cabras de
raza blanca Celtibérica.

Se evalud el acumulo de grasa ubicado en la regién esternal medido de
manera longitudinal, y se encontré diferencia entre los grupos de condicién
corporal extremos, es decir, que a mayor condicion corporal, mayor es el
acumulo de grasa en este nivel. Lo anterior, coincide con lo obtenido por Delfa
et al (1999), quienes mencionan que la mejor medida de grasa se ubica en esta
area. Sin embargo, los resultados obtenidos con el transductor de manera
longitudinal en el presente estudio no concuerdan con dichos autores ya que no
se observd ninguna relacibn de esta variable con el nivel de condicidon

corporal.?®



CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo, se comprueba que la
evaluacion de la condicidon corporal utilizada en cabras para determinar los
depdsitos grasos es viable en ganado caprino especializado en carne raza

Boer, donde el acumulo de grasa interna se relaciona con el estado corporal.

Las medidas zoométricas correspondientes a los perimetros toracicos y
abdominales se relacionan con la clasificacion de la condicién corporal en los

grupos de condicion alta y baja.

La evaluacion con ultrasonido de tiempo real para medir el largo y perimetro del

musculo Longissimus dorsi es viable para cabras de genotipo cérnico.

La medicion del acimulo de grasa ubicado en la region esternal tiene relacion

con el estado de condicion corporal.



Figura 1

FIGURAS

Produccién de carne de las principales especies en México?

ESPECIE 2000 2001 2002

Bovino 1,406.6 1,428.4 1467.6

Porcino 1,030.0 1,057.8 1,070.2

Ovino 38.8 36.0 38.2

Pollo 1,825.2 1,897.5 2,075.8

Pavo 23.5 24.1 25.9

Ultima actualizacion: 18/11/03

Fuente: Sistema de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera

(SIAP), SAGARPA




Figura 2

Produccién de carne de caprino en México 1996 - 20027

(toneladas)

1996 (1997 |1998 (1999 |2000 |2001 (2002
Aguascalientes 284 282 |272 |288 283 |254 |275
Baja California 282 343 |380 |384 (345 (330 |270
Baja California Surj522 439 |510 |439 |463 (485 |409
Campeche 8 10 11 10 12 14 15
Chiapas 0 0 0 0 0 1 N. S.
Chihuahua 615 696 |647 |812 855 (893 |901
Coahuila 2,265 |2,656 |3,469 |3,735 (4,051 [4,338 |6,363
Colima 105 |93 33 48 51 49 49
Distrito Federal |12 10 2 3 6 2 N. S.
Durango 1,358 (1,251 1,275 (1,357 |1,499 |1,528 |1,566
Guanajuato 1,690 (1,728 |1,764 (1,777 |1,820 |1,756 |1,650
Guerrero 2,899 (2,944 3,137 (3,380 |3,505 (2,789 (3,029
Hidalgo 1,240 (1,313 |1,395 (1,278 |1,347 |1,330 (1,411
Jalisco 2,421 2,424 2,430 (2,307 |2,254 (2,390 (2,456
México 1,780 986 |664 (671 |67/0 |616 639
Michoacan 2,206 |2,328 |2,153 (2,206 |2,308 (2,331 (2,467
Morelos 167 (162 |166 [252 (302 (360 [339
Nayarit 271 280 |267 (384 |393 433 |513
Nuevo Ledn 1,081 850 |1,591 1,332 |1,380 |1,387 (1,435




Oaxaca 3,921 |3,956 (3,995 4,052 (4,115 [4,161 |4,201
Puebla 3,216 |3,065 (3,392 |3,341 (3,392 (3,418 |3,463
Querétaro 182 [183 |208 [206 |205 207 [214
Quintana Roo 9 9 8 8 10 9 9

San Luis Potosi  |4,275 (4,337 |5,455 (3,844 |3,451 (3,124 (3,187

Sinaloa 1,314 (1,315 1,215 (1,387 |1,572 |1,611 (1,539
Sonora 356 249 192 (216 223 |263 |374
Tabasco 0 0 0 0 0 0 N. S.
Tamaulipas 699 809 |7/78 (794 |1,330 (1,336 [1,680
Tlaxcala 188 201 |203 197 230 |273 281
Veracruz 274 1363 |352 450 |03 |773 (778
Yucatan 0 0 3 2 0 0 2
Zacatecas 2,239 [1,987 2,297 (2,271 |2,185 (2,378 (2,718
Total 35,879(35,269(38,264(37,431(38,760(38,839 (42,234

N. S. = No significativo



Figura 3

COMPARACION DEL VALOR NUTRITIVO DE LA CARNE DE CABRA CON

LA DE OTRAS ESPECIES

PRODUCTO % DE | ENERGIA

PROTEINA | (Cal/Kg)

Carne de pollo |21 184
Carne de cerdo | 18.34 4.369
Carne de cabra | 18.34 2.341
Carne de | 14.45 3.720
borrego

Carne de Res 15.5 3.601
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CUADROS

Cuadro 1. Medias de minimos cuadrados y errores estandar para la calificacién de

condicion corporal lumbar y esternal a los animales evaluados.

Condicion Condicion Condicion EE
baja media alta
Evaluacion ~ 0.9° 2.5° 4.1 0.55
lumbar
Evaluacion ~ 1.2° 2.6° 4.5° 0.45
Esternal
a, b, c

Las literales distintas indican diferencias estadisticas para cada variable
(P<0.01).

EE. Error estandar




Cuadro 2. Medias de minimos cuadrados y errores estandar del contenido de

grasa, asi como el peso de diferentes érganos de los animales evaluados.

Condicién Condicion Condicion EE
baja media alta
Grasa abdominal (kg) 2.490° 5.737 % 8.2752 1.80
Grasa pericardica (kg) 0.040 0.190 0.0975 0.16
Peso intestino delgado 0.557 0.4125 0.555 0.17
(ka)
Peso intestino grueso (kg)  0.307° 0.285° 0.5872 0.11
Peso tracto genital (kg) 0.065 0.115 0.090 0.034

abc | as literales distintas indican diferencias estadisticas para cada variable

(P<0.05).

EE. Error estandar.




Cuadro 3. Medias de minimos cuadrados y errores estandar para la evaluacion del

peso de la canal caliente y fria de los animales evaluados.

Condicion Condicibn  Condicion EE
baja media alta
Peso canal caliente (kg) 16.970° 26.383%" 35.752% 4.78
Peso canal fria (kg) 16.420° 25.734% 350072 4.78

ab | as literales distintas indican diferencias estadisticas para
(P<0.05).

EE. Error estandar.

cada variable




Cuadro 4. Medias de minimos cuadrados y errores estandar para las alturas en

diferentes regiones anatomicas de los animales evaluados.

Condicién Condicion Condicion EE
baja media alta
Altura al hombro (cm) 48.25 46.87 47.75 4.42
Altura a la cruz (cm) 67.25 64.87 64.75 3.44
Altura a la cresta iliaca 66.25 61.62 66.00 3.86
(cm)
Altura al isquion (cm) 52.37 50.12 54.37 4.98

No se observaron diferencias significativas entre los grupos. (P>0.05).




Cuadro 5. Medidas de minimos cuadrado y errores estandar para la evaluacion
de medidas morfologicas referentes a diferentes al largo de ciertas regiones

anatémicas de los animales evaluados.

Condicién Condicibn  Condicion EE

baja media alta
Largo de la cruz a la 62 67 70.12 8.02
base de la cola (cm)
Largo lateral del isquion 49.25 56.37 49.12 7.72

al codo (cm)

No se observaron diferencias significativas entre los grupos. (P>0.05).
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Cuadro 6. Medias de minimos cuadrados y errores estandar para la evaluacion de

medidas morfoldgicas referentes a diferentes perimetros de ciertas regiones

anatémicas de los animales evaluados.

Condicion Condicion  Condicion EE
baja media alta
Perimetro toracico a la altura del 80.5° 94% 99.75° 7.73
codo (cm)
Perimetro toracico a nivel de la 93.52 114.52 117.52 12.3
treceava costilla. (cm)
Perimetro abdominal a nivel de 87.25° 101.75%®  113.25° 9.6
las vértebras lumbares 3 y 4.
(cm)
Perimetro abdominal en el punto 94.75" 120° 127.122 10.98
mas ancho. (cm)
ab | as literales distintas indican diferencias estadisticas para cada variable

(P<0.05).
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Cuadro 7. Medias de minimos cuadrados y errores estandar para la evaluacion de
medidas morfolégicas referentes a diferentes anchos de ciertas regiones

anatémicas de los animales evaluados.

Condicion Condicion Condicion EE
baja media alta
Ancho de hombros (cm) 13.17 14.37 17 2.25
Ancho de espalda(cm) 14.5 19.12 23.87 5.19
Ancho cadera(cm) 14.62 15.25 17.62 3.13

No se observaron diferencias significativas entre los grupos. (P>0.05).
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Cuadro 8. Medias de minimos cuadrados y errores estandar para la evaluacion de

medidas ultrasonogréficas de la region anatdbmica ubicada entre las vértebras 12-13

toracicas de los animales evaluados.

Condicién Condicion Condicion EE
baja media alta
Espesor del tejido adiposo cm 0.28 0.30 0.40 0.10
Largo del masculo Longissimus dorsi en la
region anatdmica entre la 12va y 13va 3.92° 4.42° 6.625% 0.77
vértebra toracica. Cm
Altura del musculo Longissimus dorsi en la
region anatémica entre 12va y 13va 1.45° 2.05° 2.62% 0.25
vértebra toracica. Cm
Area del musculo Longissimus dorsi en la
region anatémica entre 12va y 13va 4.25° 5.52° 11.15% 1.10

vértebra toracica. Cm?

abe | as literales distintas indican diferencias estadisticas para cada variable (P<0.05).
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Cuado 9. Medias de minimos cuadrados y errores estandar para la evaluacion para

las medidas ultrasonograficas de la regién anatomica ubicada entre las vértebras 3

y 4 lumbar de los animales evaluados.

Condicion  Condicion  Condicion  EE
baja media alta
Espesor de la grasa entre las 0.34° 0.31° 0.50% 0.06
vértebras 3 y 4 lumbar.(cm)
Largo del musculo Longissimus 3.325° 3.975% 5.35° 0.97
dorsi entre las vértebras 3 y 4
lumbar. (cm)
Alto del musculo Longissimus dorsi 1.65 2.025 3.825 1.32
entre las vértebras 3 y 4 lumbar.
(cm)
Area del musculo Longissimus dorsi 3.80° 5.05° 9.452 1.56

entre las vértebras 3 y 4 lumbar.

(cm)

ab| as literales distintas indican diferencias estadisticas para cada variable (P<0.05).
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Cuadro 10. Medias de minimos cuadrados y errores estandar para la evaluaciéon de

medidas ultrasonogréaficas de la region anatdmica ubicada a nivel esternal de los

animales evaluados.

Condicion  Condicion  Condicion  EE
baja media alta
Grasa esternal medida de manera 0.85° 0.825° 2.2% 0.20
longitudinal (mm).
Espesor de la grasa acumulada 0.26 0.34 0.39 0.092
esternal medida de manera
longitudinal (mm).
Grasa esternal medida de manera 0.875" 1.10° 2.82° 0.20
transversal (mm).
Espesor de la grasa acumulada 0.21° 0.35° 0.40° 0.092

esternal medida de manera

transversal (mm).

ab| as literales distintas indican diferencias estadisticas para cada variable (P<0.05).
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Cuadro 11. Medias de minimos cuadrados y errores estandar para el porcentaje de

hueso, musculo y otros de los animales evaluados.

Condicion Condicion Condicion EE
baja media alta
Hueso (%) 26.9% 21.86 % 15.80° 0.03
Musculo (%) 45.08 45.77 50.83 0.02
Otros (%) 12.98 8.38 7.88 0.02

ab | as literales distintas indican diferencias estadisticas para cada variable (P<0.05).
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Cuadro 12. Medias de minimos cuadrado y errores estandar para la evaluacién del
porcentaje de grasa subcutanea, grasa intermuscular, grasa interna total, grasa total

de los animales evaluados.

Condicién  Condicibn  Condicibn EE

baja media alta
Grasa subcutanea (%) 02.73 03.11 04.57 0.02
Grasa intermuscular (%) 10.18 17.15 17.82 0.02
Grasa interna total (%) 3.64° 9.13 % 11.79? 0.02
Grasa externa total (%) 2.10 4.94 07.08 0.02
Grasa total (%) 15.03 23.99 25.49 0.04

ab| as literales distintas indican diferencias estadisticas para cada variable (P<0.05).
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