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RESUMEN 

 

VILAR MARTÍNEZ HANIA. Evaluación de diferentes estimadores in vivo de las 

reservas de grasa corporal y músculo en cabras adultas (bajo la dirección: 

PhD. Everardo González Padilla, PhD. Héctor Vera Ávila y MC Reyes López 

Ordaz). 

 

El objetivo fue evaluar la eficiencia de medidas ultrasonográficas (ULT), 

calificación de condición corporal (CC), valores de índice de masa corporal 

(IMC) y espacio de urea (EU) como estimadores del contenido de grasa y 

músculo corporales. 48 cabras encastadas con Nubia adultas ovariectomizadas 

fueron alimentadas para mantener estable su peso vivo (PV) y CC. La CC fue 

el promedio de cuatro evaluaciones y se calculó el IMC (PV/(largo x altura)x 10) 

realizándose también mediciones ULT del espesor de tejidos sobre apófisis 

transversas de vértebras dorsales, lumbares y coxales. También se determinó 

el EU. Los animales se sacrificaron.  Se estimó la proporción de músculo, 

hueso y depósitos de grasa visceral, de canal y total (visceral+canal) con 

respecto a PV.. Se estimaron los coeficientes de regresión y valores de R2 para 

ULT, CC, PV, IMC y EU, así como los CV’s promedio para CC e IMC. El EU fue 

buen estimador solo para grasa visceral, y la ULT de mayor valor predictivo fue 

la del nivel dorsal aunque en general su R2 fue menor a la encontrada para CC, 

PV, IMC como estimadores de los depósitos grasos corporales (R2 >0.70 para 

CC, PV, IMC). El CV para estimar CC fue mayor que el observado en la 

estimación de IMC (9.7 vs. 3.1%). CC, PV, IMC son estimadores adecuados de 

la composición grasa corporal en cabras encastadas con Nubia adultas. El 
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valor de estos parámetros como estimadores del estado energético se limita, 

pues no predicen la composición muscular corporal. Por primera vez se publica 

el valor de IMC como predictor de composición de grasa en caprinos. 

Palabras clave: caprinos, composición corporal, estimación in vivo  
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1. INTRODUCCIÓN 

La estimación de la composición corporal y de las reservas energéticas de un 

animal puede ser de utilidad para predecir su comportamiento reproductivo y 

las características cualitativas de su canal. 

 La condición corporal se determina mediante métodos subjetivos, 

simples y prácticos que evalúan el volumen/magnitud de los tejidos, 

fundamentalmente músculo y grasa, que cubren áreas específicas del cuerpo 

independientemente del tamaño corporal. Se debe de tener en cuenta que a 

través de la determinación o calificación de la condición corporal se puede 

establecer el estado del animal en un momento dado, pero esto no indica si 

dicho estado se encuentra estable o en proceso de cambio (positivo o 

negativo), a menos que se repita la evaluación de condición corporal y se 

determine su variación a través de un periodo determinado. En los caprinos se 

han desarrollado métodos de calificación de la condición corporal que 

representan una forma práctica y útil para realizar dicha estimación1,2,3, aunque 

su valor como estimadores en ocasiones se ve afectado por su carácter 

cualitativo y subjetivo. Lo anterior, se aplica en genotipos con diferente fin 

zootécnico, en animales adultos contra animales en crecimiento o en grupos de 

animales muy heterogéneos en cuanto a talla. Por otra parte, en el caso de la 

cabra, la cual deposita una parte importante de la energía en forma de grasa 

visceral, existe la preocupación de que esto limite a la condición corporal como 

predictor de las reservas corporales de energía3. A pesar de que la calificación 

de la condición corporal representa una forma práctica y útil para estimar el 

estado energético de un animal o su composición corporal, las metodologías 

desarrolladas para hacer esa calificación son cualitativas y subjetivas, sujetas 
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por lo tanto a diversos grados de error al ser aplicadas por diferentes 

individuos. Por otra parte, tienen un nivel limitado de discriminación entre 

condiciones cercanas, particularmente cuando se trata de animales con 

calificaciones en los extremos de la escala (muy flacos o muy gordos). 

Asimismo, en especies como la cabra que depositan una parte importante de 

su energía corporal en forma de grasa interna, se puede ver limitada su 

capacidad predictiva.  

Alternativamente, se han desarrollado métodos cuantitativos para estimar en 

forma menos subjetiva la composición corporal y el estado de las reservas 

energéticas. Por una parte, métodos basados en mediciones ultrasonográficas 

de tejidos en diferentes regiones corporales han dado buenos resultados para 

estimar componentes de la canal en cabritos4,5. Los índices que estiman la 

masa corporal (IMC) a partir del peso vivo y medidas zoométricas (altura y 

largo) han demostrado buena correlación con indicadores biológicos 

relacionados con el estado energético (secreción de LH), pero no se ha 

determinado su valor predictivo sobre composición corporal en cabras6.  

Con la finalidad de observar musculatura y grasa en los animales, cada vez 

más criadores están utilizando el ultrasonido como parte del proceso de 

selección en el campo. La utilización de los análisis realizados con ultrasonido 

en el campo y a tiempo real, tiene el potencial de acelerar el proceso de 

selección.   

El espacio urea (EU), es un estimador del agua corporal que se calcula según 

el principio de dilución como la relación entre la dosis inyectada de urea y el 

incremento de urea en el plasma, una vez alcanzado el equilibrio. El espacio de 

urea se utiliza para obtener la cantidad de agua corporal. Este método ha sido 
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utilizado por varios científicos en porcinos, ovinos y bovinos, y es utilizado por 

ser fácil y simple para analizar y obtener resultados con mayor precisión.  La 

urea, debido a su bajo costo y mínimos requerimientos técnicos necesarios 

para su determinación en plasma, ha sido propuesta como una alternativa, a 

las técnicas de dilución que determinan agua marcada con isótopos de 

hidrógeno, el cual es un buen predictor de grasa y músculo en los individuos 7,8. 

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficiencia de medidas 

ultrasonográficas, calificación de condición corporal, valores de índice de masa 

corporal y la determinación de espacios de urea como estimadores del 

contenido de grasa y músculo en cabras adultas encastadas con Nubias. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
A pesar de que la calificación de la condición corporal representa una forma 

práctica y útil para estimar el estado energético de un animal o su composición 

corporal, en la cabra una parte importante de su energía corporal se deposita 

en forma de grasa interna y esto puede limitar su capacidad predictiva.  

Menéndez et al (1985) y Ordóñez et al (1980) mencionan que la condición 

corporal de un animal puede ser utilizada como un predictor de su estado 

nutricional energético y/o de su composición corporal principalmente en 

relación al contenido de grasa9,10. Esa predicción puede a su vez utilizarse para 

estimar su posible comportamiento reproductivo o el rendimiento en canal 2,3. 

La condición corporal se determina mediante métodos subjetivos, simples y 

prácticos que evalúan el volumen/magnitud de los tejidos, fundamentalmente 

músculo y grasa, que cubren áreas específicas del cuerpo independientemente 

del tamaño corporal. A través de la determinación o calificación de la condición 

corporal se puede establecer el estado del animal en un momento dado, pero 

esto no indica si dicho estado se encuentra estable o en proceso de cambio 

(positivo o negativo), a menos que se repita la evaluación de condición corporal 

y la determinación de la variación a través de un periodo determinado 2,3. 

Durante varios años, diferentes investigadores alrededor del mundo (Honhold 

et al., 1989; Santucci et al., 1991; Hervieu et al., 1995; Schmidely et al., 1995; 

Lefrileux et al., 1995) usaron la calificación de la condición corporal como 

estimador de las reservas de grasa con diferentes metodologías y escalas 2,3,11, 

12,13. 

Villaquiran et  al. (2005) demostraron que la calificación de la condición 

corporal es una herramienta práctica e importante, es el mejor y más simple 
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indicador de las reservas de grasa que puede ser usado por las cabras en 

periodos de alta demanda energética, estrés o mala nutrición. La calificación 

que usaron en cabras fue de un rango de 1 a 5 con incrementos de 0.5, donde 

una cabra con una calificación de condición corporal de 1 es una cabra 

extremadamente delgada sin grasa y una con la calificación corporal de 5 es 

una cabra obesa. En la mayoría de los casos las cabras saludables tienen una 

calificación de condición corporal de 2.5 a 4, y cabras con calificación de 1, 1.5, 

2 indican problema de manejo o de salud 1. 

Aumont et al.
 (1994) realizaron un estudio donde se compara el método de 

calificación de condición corporal y la determinación del tamaño de las células 

adipocitos in vivo para saber la composición corporal y calidad de la canal en 

cabras criollas de la isla de Guadalupe, en este estudio se confirma que el 

método de calificación corporal es un buen predictor y que es práctico14.  

Para el caso de especies pecuarias se han desarrollado métodos cuantitativos 

a partir de los cuales se pretende estimar en forma objetiva el estado 

energético y la composición corporal. Algunos de esos métodos se basan en 

mediciones ultrasonográficas de tejidos en regiones corporales específicas o 

en la estimación del volumen de líquido corporal a partir de determinar 

espacios de urea u otros métodos como la dilución de oxido de deuterio como 

estimador de lípidos corporales 15,16.  

 

 

2.1 INDICE DE MASA CORPORAL 

Índice de masa corporal (IMC, siglas en inglés: BMI -Body Mass Index-), 

también conocido como índice de Quetelet (Lambert Adolphe Jacques 
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Quételet), es un número que pretende determinar, a partir de la estatura y la 

masa, el intervalo de masa más saludable que puede tener un animal. Se 

utiliza como indicador nutricional desde principios de 1980. El IMC resulta de la 

división de la masa en kilogramos entre el cuadrado de la estatura expresada 

en metros. El índice de masa corporal es un indicador del peso de una persona 

en relación con su altura. A pesar de que no hace distinción entre los 

componentes grasos y no grasos de la masa corporal total, éste es el método 

más práctico para evaluar el grado de riesgo asociado con la obesidad.17 

Tanaka et al. (2002) realizaron un experimento donde formaron un índice de 

masa corporal para cabras incluyendo características zoométricas (peso, alto y 

largo) basándose en un índice de masa corporal usado en humanos, donde 

observaron correlaciones de 0.81 con peso corporal 6. 

 

2.2 ULTRASONIDO 

 Torres (2002) mencionó que la utilización de los análisis realizados con 

ultrasonido en el campo y a tiempo real, tiene el potencial de acelerar el 

proceso de selección  basado en la observación de la musculatura y grasa en 

los animales, 18,19. 

El ultrasonido puede ser utilizado para obtener medidas de grasa subcutánea 

en diferentes regiones así como del volumen de algunas masas musculares19.  

Berg et al. (1979) y Perkins et al (2000) concluyeron que la versión del 

ultrasonido actual arroja imágenes que pueden ser usadas para medir el área 

del ojo del lomo y la grasa dorsal4,5. Con el uso del ultrasonido en tiempo real 

(RTU) se observan y miden los siguientes valores: área del lomo, grasa dorsal, 
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 9 

grasa intramuscular o marmoleo; grasa dorsal en el anca y profundidad del 

músculo de la pierna. 

El tiempo real de ultrasonido es la tecnología más avanzada y disponible para 

estimar la composición y calidad de ganado de carne vivo. Las medidas por 

ultrasonido tienen algo de error entre técnicos y una alta correlación con 

medidas de la canal, siendo viable su uso para la predicción del producto final 

de corte o su composición19.  

Junkuszew et al. (2005) hicieron una comparación entre la tomografía 

computarizada y el ultrasonido como métodos de predicción de composición 

corporal en ovinos, mencionan que la tomografía computarizada es buena 

herramienta para saber actualmente la composición corporal pero su manejo y 

el aparato es costoso, mientras que el ultrasonido es más económico19. 

Stanford et al. (1994) estudiaron el ultrasonido como método de predicción de 

la composición corporal en tiempo real para seleccionar a los caprinos por su 

musculatura los coeficientes de determinación fueron de 0.47 a 0.64 

dependiendo del sitio donde fue tomada la muestra 4. 

Delfa et al. (1999) realizaron un estudio con el ultrasonido como predictor de la 

composición tisular de la canal en cabritos de raza Blanca Celtibérica y 

encontraron un coeficiente de determinación menor a 0.705.        

 

 

 

 

2.3 ESPACIO DE UREA 
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El espacio urea (EU) es un estimador del agua corporal que se calcula según el 

principio de dilución como la relación entre la dosis inyectada y el incremento 

de urea en el plasma, una vez alcanzado el equilibrio. Para Andrew et al. 

(1995) el espacio de urea se utiliza para obtener la cantidad de agua corporal. 

Este método ha sido utilizado por varios científicos en las especies de porcinos, 

ovinos y bovinos Es utilizado por ser fácil y simple para analizar y obtener 

resultados con mayor precisión; la urea, debido a su bajo costo y mínimos 

requerimientos técnicos necesarios, para su determinación en plasma, ha sido 

propuesta como una alternativa, a las técnicas de dilución que determinan agua 

marcada con isótopos de hidrógeno 16. 

La concentración de la urea al tiempo cero es considerada como punto de 

equilibrio con el agua corporal el cual es mayor al valor basal; los resultados 

pueden ser ocupados como indicador de la composición corporal. 

El tiempo del punto de equilibrio puede variar de un animal a otro, pero el rango 

se encuentra entre los 15 a 25 minutos, es muy sensible esta prueba por lo 

cual se debe tener en cuenta al tiempo, la dosis promedio y precisión en 

muestreo 16,20,21. 

El procedimiento de BERTHELOT sirve para la determinación cuantitativa de 

nitrógeno ureico en suero y se basa en el principio de la ureasa la cual 

convierte a la urea en amoniaco y reacciona con salicilato nitroferricianuro e 

hipoclorito obteniendo un color azul-verde.  

Este método tiene una absorbancia a 610 nm es directamente proporcional a la 

concentración de nitrógeno ureico, una linealidad de100 mg/dL de nitrógeno – 

ureico, con una especificidad del 99% y una sensibilidad de 0.075 mg/dL por 

0.001 unidades de absorbancia 22. 
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Agnew et al. (2005) estudiaron la relación entre la dilución de la urea, peso vivo 

y composición corporal de vacas lactando, observaron que la dilución de urea 

es un buen método para predecir la composición corporal23.  

Chiba et al. (1990) realizaron un estudio usando la técnica de urea en cerdos 

para saber la composición corporal y confirmaron que es un buen método en 

cerdos debido a los bajos costos y mínimo requerimiento técnico24. 

Doreau et al. (1988), Kock et al. (1979) y Bartle et al. (1983) ocuparon la 

técnica de espacio de urea para determinar la composición corporal en 

bovinos, y mencionan que el espacio de urea en relación con otros métodos es 

buen método para estimar la composición corporal in vivo 25, 26, 20. 

Bennett et al. (1982) estudiaron la evaluación del método de espacio de urea y 

ultrasonido como criterio para saber la composición corporal en ganado de 

carne, concluyeron que el espacio de urea no es mejor método que ultrasonido, 

por que el espacio de urea necesita 25 minutos y ultrasonido 1 minuto, y que el 

espacio de urea es un buen predictor en un grupo homogéneo en talla 27. 

Bartle et al. (1988) realizaron un procedimiento matemático para la estimación 

de la dilución de la urea en la composición corporal en ovinos, donde se 

muestra que la relación de espacio de urea es diferente a la del bovino, el 

tiempo de equilibrio se encuentra entre 9 y 12 minutos para estimar la 

composición en borregos 21. 

Bas et al. (1988) estimaron la cantidad de agua del cuerpo por medio de 

inyección de urea en cabras lactando, para estudiar el agua del cuerpo se 

ocupo la liofilización, la cual es mejor en la estimación y se concluye que la 

dilución de urea es un método conveniente para saber el agua corporal 28. 
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Hammond et al. (1984) ocuparon la técnica de dilución de urea para estimar el 

agua corporal en ganado cárnico, obteniendo como resultado que este es un 

método práctico para estimar composición corporal en ganado vivo, obtuvieron 

una r= 0.96 y concluyeron que es mejor estimador que peso vivo29. 

Ngwa et al. (2007) evaluaron los métodos de espacio de urea y condición 

corporal como predictores de la composición corporal en cabras para carne, 

concluyeron que la efectividad para la predicción de la composición corporal es 

mayor en la calificación de condición corporal que el espacio de urea 30. 
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3. MATERIAL Y MÉTODOS 
 

3.1 LUGAR  

El estudio se llevó acabo en el Centro Nacional de Investigación Disciplinaria 

en Fisiología Animal (CENIDFA) del Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), localizado en Ajuchitlán, Querétaro 

a 1925 msnm, 20°43'11" de latitud norte y 100°1'11" de longitud oeste, con 

clima seco templado y lluvias en verano con precipitación media anual de 459.2 

mm y una temperatura media anual de 17.1°C (BS1K (w)) (García, 1988)31. 

 

3.2 ANIMALES 

Se utilizaron 48 cabras encastadas con nubias, adultas con peso promedio 

entre 25 a 65 Kg, con una condición corporal entre 1.5 a 4.0, alimentadas con 

concentrados y forrajes.  

Los animales se dividieron en tres grupos diferentes de condición corporal, 

índice de masa corporal y peso vivo, el grupo de baja (CC de ≤ 2.1, IMC de ≤ 

8.4, PV de ≤ 39.3), el grupo de media (CC de > 2.1 ≤ 2.9, IMC de > 8.4 ≤ 10.5, 

PV de > 39.3 ≤10.5) y el grupo de alta (CC de > 3.0,IMC de > 10.5, PV de > 

52.6).  

 

3.3 ESPACIO DE UREA 

Los animales experimentales fueron sometidos a un ayuno de alimento y agua 

por 16 h para minimizar la influencia de la concentración de urea del rumen y 

evitar una lectura falsa, se aplicó la urea por medio de un catéter en una 

cantidad de 130 mg/kg de peso vivo; se muestreó en el tiempo 0 (antes de la 

aplicación de urea),10, 13 y 16 minutos post-aplicación de la dosis de urea, en 
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el momento en que la urea llega al tiempo de equilibrio es cuando se puede 

estimar la cantidad de agua corporal 32. 

Se usó un catéter de polietileno del No. 18 que se insertó en la yugular y se 

mantuvo lleno con solución de heparina (50 UI/ml) entre colecciones de 

muestras de sangre para evitar que se obstruya por coagulación. Por este 

catéter se administró una solución de urea al 20% (peso/volumen en NaCl al 

0.9 %). La dosis total que se ocupo para calcular por animal fue de 130 mg/kg 

de peso vivo, después de la inyección se tomó 4 ml de sangre a los 10, 13 y 16 

minutos post-aplicación. Para saber la dosis administrada se obtuvo el peso de 

la jeringa con la dosis menos el peso de la jeringa post administración esto se 

dividió entre la densidad de la solución de urea.  

Luego la sangre fue centrifugada para obtener el plasma en el cual se hizo la 

determinación de nitrógeno uréico por la técnica descrita por Fawcett y Scout 

(1960) y Seacery et al. (1961) para obtener el PUN (nitrógeno ureico 

plasmático) 19,26, 29,32, 33, 34,35 

Para calcular los espacios de urea se usó la siguiente formula20 

 

EU (%) =Total en mg de urea administrada/ (∆PUN) x (PV kg) x 10 

 

∆PUN = es la diferencia en concentración plasmática de urea entre la muestra 

al momento del equilibrio después de la administración de la solución de urea y 

la muestra a tiempo 0). 

 

3.4 ULTRASONIDO 
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Se usó un ultrasonido lineal (Honda Electronics Hs 2000) de 3.5 Mhz, las 

cabras fueron rasuradas en las zonas donde se hicieron las mediciones. Las 

mediciones se hicieron a 5cm de la línea media en las zonas: dorsal (12 y 13 

costilla y 1° lumbar), caudal (maslo de la cola) y esternal (parche esternal) para 

obtener una medición de grasa y músculo 4. Para iniciar el estudio se aplicó 

aceite vegetal en las zonas, también se le aplicó al transductor un gel especial 

y se obtuvo la imagen.  En la imagen se hicieron las mediciones de espesor de 

grasa subcutánea y músculo longísimo en las zonas dorsal y caudal, en la zona 

esternal se obtuvo grasa y músculo.  

 

3.5 MÉTODOS DE MEDICIÓN DE LA CONDICIÓN CORPORAL 

El método que se utilizó fue el de Villaquiran et al. (2001)3.  Las mediciones 

fueron tomadas en forma independiente por cuatro personas y se obtuvo el 

promedio de las calificaciones como variable final1,2. 

 

3.6 INDICE DE MASA CORPORAL 

 Se tomaron las medidas de largo del animal (de la cruz al maslo de la 

cola), alto (suelo a la cruz), ancho de cadera (entre los ileons), profundidad de 

tórax (entre el esternón y la cruz por delante de los brazos), profundidad del 

abdomen (entre la 12 y 13 vértebra lumbar, delante de las patas), 

circunferencia de abdomen, tórax y pierna, diámetro tanto ventral – dorsal y 

craneal – caudal de la pierna y largo de fémur, las medidas se hicieron con 

cinta métrica y vernier. 
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El peso se obtuvo antes de las medidas zoométricas con un ayuno de agua y 

alimento de 16 horas. La fórmula que se ocupó para estimar el índice de masa 

corporal es: 

 

IMC= Peso Vivo / (largo  x alto) 6 

 

3.7 SACRIFICIO 

Se sacrificaron 24 cabras adultas, de las cuales 8 de condición corporal baja 

(CC de ≤ 2.1), 8 de condición media (CC de > 2.1 ≤ 2.9) y 8 de condición 

corporal alta (CC de > 3.0).  Los animales se llevaron al rastro TIF de 

Querétaro y por reglamento se dio 12 horas de descanso, posteriormente se 

insensibilizaron con la pistola de émbolo oculto y se degollaron. Después del 

eviscerado se separaron la grasa abdominal, pericárdica y del riñón (riñonada) 

para pesarlas. Al terminar el sacrificio se guardaron las medias canales 

izquierdas por 12 horas en el cuarto frío hasta su evaluación al siguiente día 36. 

Se tomaron los pesos de canales en frío y luego la media canal izquierda se 

separo en cortes para obtener el peso del hueso, grasa y músculo. En las 

canales de las cabras de media y alta condición corporal se separó la grasa 

remanente de cavidades (unto), la cual se peso a parte y luego fue incluida en 

la grasa total.    
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3.8 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Se realizó una estadística descriptiva analizando las variables de sacrificio 

(grasa pericárdica, grasa abdominal, grasa del riñón, mitad de canal izquierda 

fría, total de carne en canal, total de grasa, total de hueso y unto) así como el 

promedio de condición corporal, peso vivo, índice de masa corporal, medidas 

de ultrasonido (espesor de grasa de la costilla 12 y 13, músculo de la costilla 12 

y 13, grasa lumbar, músculo lumbar, grasa del maslo, músculo del maslo, grasa 

esternal y músculo esternal) y el espacio de urea para los diferentes tiempos de 

muestreo. Se analizaron las variables de grasa disectable, grasa visceral, grasa 

de la canal, músculo de la canal y hueso de la canal todas estas variables en 

proporción al peso vivo a través de un modelo de análisis de varianza (ANOVA) 

donde los tratamientos fueron los grupos de peso vivo, índice de masa corporal 

y promedio de condición corporal.  La comparación de medias se realizó a 

través de la prueba de diferencia mínima significativa honesta (Tukey).  Se 

determinaron las variables de respuesta (grasa disectable, grasa visceral, 

grasa de la canal, músculo de la canal y hueso de la canal todas estas 

variables en proporción al peso vivo) y las variables explicativas (peso vivo, 

índice de masa corporal, promedio de condición corporal, ultrasonido dorsal y 

espacio urea). Se hizo un análisis para estas variables con el método de 

regresiones múltiples a pasos (Stepwise). El análisis para determinar el punto 

de equilibrio de la concentración del espacio de urea en sangre se realizó con 

el método de regresión por segmentos (Spline) para ajustar los promedios a 

través de los diferentes tiempos. Todos los análisis se realizaron usando el 

paquete estadístico de JMP (V5.0, 2002) 37,38. 
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4. RESULTADOS 

El Cuadro 1 muestra los estadísticos descriptivos obtenidos de las variables 

peso vivo, promedio de condición corporal e índice de masa corporal, en 

general para todas las cabras. 

 
Cuadro 1.  Estadística descriptiva de peso vivo (PV), condición corporal 

(C.C) e índice de masa corporal (IMC) para cabras encastadas 
con nubias adultas 

 
VARIABLE N* MEDIA E.E.* MINIMO MAXIMO 

PV (kg) 47 43.42 1.48 26.00 66.00 
PROMEDIO C.C. (Puntos) 47 2.70 0.08 1.37 4.00 
IMC (unidades) 46 9.52 1.82 6.26 12.64 

                  *E.E.=Error Estándar N*=Número de cabras 
 
 

En el Cuadro 2 se muestran los estadísticos descriptivos de las zonas para 

obtener el espesor de la grasa y músculo con el ultrasonido, donde los 

promedios de las zonas musculares presentan un mayor promedio que las 

zonas donde se mide el espesor de la grasa corporal. 

 

Cuadro 2.  Estadística descriptiva para las zonas donde se mide el espesor 
de grasa y músculo (mm)  con el ultrasonido para cabras 
encastadas con nubias adultas 

VARIABLE N MEDIA E.E*. MINIMO MAXIMO 

Gcos12_13 47  2.80 0.16 1.30  5.50 
Muscos12_13 47 16.70 0.84 6.70 29.30 
Grasa lumbar 47  3.20 0.23 1.30  6.70 
Músculo lumbar 47 16.19 0.83 4.60 31.90 
Grasa del maslo 47  2.51 0.13 0.80  4.60 
Músculo del maslo 47  8.65 0.67 2.50 25.10 
Grasa esternal 47  3.77 0.20 1.70  6.70 
Músculo esternal 47 16.04 0.83 7.30 29.50 

*E.E.=Error Estándar, Gcos 12_ 13= Grasa de la costilla 12_ 13, 
muscos12_13=Músculo de la costilla entre 12_13, N=Número de cabras     
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En el Cuadro 3 se describe la media, error estándar, valor mínimo y máximo de 

las variables que se obtuvieron del sacrificio expresado en kilogramos.  

Puede observarse que hay un gran rango entre los valores mínimos y 

máximos, el cual se refleja en el valor del error estándar. 

 
Cuadro 3. Estadística descriptiva de grasa pericárdica, grasa 
abdominal, grasa riñonada, mitad izquierda, carne, hueso, unto y el 
total en (kg)  
 

VARIABLE *N MEDIA *E.E. MINIMO MAXIMO 

Grasa pericárdica (kg) 21 0.08 0.07 0.00 0.19 
Grasa abdominal (kg) 21 1.89 1.69 0.02 5.73 
Grasa riñonada (kg) 21 0.67 0.89 0.02 3.47 
Mitad izquierda fría (kg) 24 10.36 3.39 3.75 16.10 
Carne (kg) 24 6.05 1.89 3.31 9.99 
Grasa (kg) 24 1.85 1.43 0.29 4.96 
Hueso (kg) 24 2.31 0.43 1.62 3.25 
Unto (kg) 15 0.27 0.20 0.04 0.84 
Total 21 20.58 6.58 12.20 33.60 

                      *E.E.=Error Estándar N=Número de cabras 
 

El Cuadro 4 muestra los valores obtenidos de urea en sangre después de la 

administración a una dosis de 130 mg/kg de peso vivo a diferentes tiempos de 

administración.  

Los resultados muestran que el contenido de urea antes de administración fue 

de 37.14 mg/dl en promedio, el valor máximo se obtuvo a los 10 minutos de la 

administración de la urea (79.61 mg/dl) y posteriormente disminuyó el 

contenido de dicho compuesto nitrogenado aunque continuó manteniéndose 

elevado con respecto al promedio en el tiempo 0, las cabras que mostraron una 

tendencia atípica fueron eliminadas para los análisis finales. 

 

 
 

Cuadro 4. Estadística descriptiva de la concentración de espacio de 
urea en los diferentes tiempos de aplicación en sangre de las cabras 
(mg/dl) 
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                                 *E.E.=Error Estándar *N=Número de cabras 
 

En la Figura 1 se presenta la tendencia de la concentración de urea para las 

cabras en los diferentes tiempos de los promedios ajustados con la regresión 

por segmentos y muestra que después de la aplicación, la concentración de 

urea tuvo un incremento en el tiempo 10 para luego disminuir y mantenerse 

estable entre el tiempo 13 y a los 16 minutos. Esto nos permite determinar el 

tiempo de equilibrio de la concentración de urea en sangre, el cual fue en el 

tiempo 13, que es cuando se determina el equilibrio, es decir cuando la 

concentración de urea en sangre de las cabras tiende a mantenerse constante. 

 

 

 

 

Figura 1. Tendencia ajustada de los valores promedios de la concentración de 
urea en sangre de las cabras adultas encastadas con Nubias. 

 

TIEMPO/UREA N* MEDIA E.E* MINIMO MAXIMO 

0 (minutos) 23 
 

37.14 
 

2.94 
 

5.40 
 

63.22 
 

10(minutos) 
 

23 
 

79.61 
 

3.84 
 

49.4 
 

130.94 
 

13(minutos) 23 55.43 
 

5.15 
 

15.62 
 

92.14 
 

16 (minutos) 23 63.19 
 

5.03 20.37 
 

120.01 
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El Cuadro 5 describe los resultados totales de las mediciones que se realizaron 

a los animales sacrificados con respecto al peso vivo. Estas características 

fueron utilizadas como variables de respuesta, para determinar la composición 

de grasa y músculo en las cabras  de este estudio. 

Las diferencias en el número de cabras para las características se debe a que 

en las cabras flacas no se pudo obtener las mediciones.  

 

 

 

 

 

Cuadro 5. Estadística descriptiva de Peso Vivo (PV), ultrasonido dorsal 
(Ultrador), condición corporal (CC) e índice de masa corporal (IMC) y 
las variables con proporción del peso vivo de sacrificio en kg 

 
Variables *N Media Mínimo Máximo *E.E. 

Grasa-disectable/PV 20 0.135 0.018 0.269 0.02 
Grasa-visceral/PV 20 0.058 0.002 0.136 0.01 
Grasa-canal/PV 24 0.077 0.016 0.18 0.01 
Músculo-canal/PV 24 0.28 0.204 0.344 0.01 
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Hueso-canal/PV 24 0.113 0.07 0.173 0.01 
PV (kg) 24 44.14 26 66 2.44 
Ultr-dor (mm) 24 20.5 8.4 34.8 1.53 
CC (puntos) 24 2.7 1.4 3.6 0.15 
IMC (unidades) 24 9.6 6.3 12.6 0.42 

*E.E.= Error Estándar N=Número de cabras 
 
En el Cuadro 6 se presenta los coeficientes de determinación (R2) para las 

variables peso vivo (PV), condición corporal (CC), índice de masa corporal 

(IMC) y espacio de urea (EU) cuando son utilizadas como predictores de las 

variables de respuesta estimadas. En el caso de músculo de la canal ninguna 

de las variables explicativas puede predecir la cuantificación de la cantidad del 

músculo in vivo, Con la técnica de ultrasonido dorsal se obtuvieron los valores 

más bajos en grasa disectable, visceral y hueso en canal con respecto al peso 

vivo pero un alto valor en la predicción de grasa de la canal. Al utilizar la 

metodología del espacio de urea se obtuvieron los valores de R2 más bajos 

para la grasa disectable, grasa de canal, hueso de la canal, sin embargo se 

determinó que el espacio de urea es un predictor para la grasa visceral. Para la 

predicción de hueso con respecto al peso vivo las tres técnicas adecuadas para 

su predicción son índice de masa corporal (IMC), peso vivo (PV) y condición 

corporal (CC). 

En la predicción de grasa disectable la técnica más adecuada para su 

predicción fue la condición corporal seguido por peso vivo e índice de masa 

corporal. En grasa visceral el mejor predictor fue peso vivo seguido por 

condición corporal, espacio de urea e índice de masa corporal. En grasa de 

canal el predictor con el valor del coeficiente de determinación más bajo  fue el 

espacio de urea y peso vivo, el mejor fue el promedio de la condición corporal, 

seguido por ultrasonido dorsal e índice de masa corporal. 
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Cuadro 6.Coeficiente de determinación (R2)  de las variables de respuesta y 
explicativas en kg 

Variables G-disec/PV 
(*N=20) 

G-visc/PV 
(N=20) 

G-canal/PV 
(N=24) 

M-canal/PV 
(N=24) 

H-canal/PV 
(N=24) 

*Ultr-dorsal (mm) 0.65 0.47 0.73 0.09 0.43 

*PV (Kg) 0.85 0.77 0.68 0.02 0.7 

*C.C. (puntos) 0.87 0.75 0.78 0.009 0.7 

*IMC (unidades) 0.85 0.74 0.71 0.01 0.7 

*EU(%) 0.14 0.75 0.18 0.001 0.09 

       *N=Número de cabras 
*ultrasonido dorsal (Ultr-dorsal), peso vivo (PV), condición corporal (CC), índice masa 
corporal (IMC) y espacio de urea (EU) con respecto a las variables grasa disectable(G-
disec/PV), grasa visceral(G-visc/PV), grasa de la canal(G-can/PV), músculo de la canal 
(M canal/PV) y hueso de la canal (H canal/PV) 
 
 

El Cuadro 7 presenta las medias mínimas cuadráticas del análisis de varianza 

así como las diferencias entre las medias en los tres grupos seleccionados de 

diferente condición corporal  (CC 1 ≤ 2.1, CC 2 > 2.1 ≤ 2.9, CC 3 > 3.0). 

Se puede observar que para las características G-disec/PV, G-visc/PV, G-

can/PV, el grupo de animales CC3 presentaron las medias más altas 

(p<0.0001) y para Hcanal/PV las cabras de CC1 fueron las que obtuvieron 

medias con mayor valor. Sin embargo, en Mcanal/PV las medias no fueron 

significativas (p= 0.51) para todas condiciones corporales las medias fueron 

iguales. 

 
 
 
 
 
Cuadro 7. Medias mínimas cuadráticas y comparaciones múltiples de las 

medias de las variables respuesta (kg) con respecto a los grupos 
de condición corporal (C.C) 

 
 

abc= superíndices indican diferencias  estadísticas significativas, P= probabilidad 
de                             significancia para el análisis de varianza, (CC 1 ≤ 2.1, CC 2 
> 2.1 ≤ 2.9, CC 3 > 3.0) 

 
CC 

*G-disec/PV 
(*N=20) 

*G-visc/PV 
(N=20) 

*G-canal/PV 
(N=24) 

*M-canal/PV 
(N=24) 

*H-canal/PV 
(N=24) 

1 0.05ª 0.02ª 0.03ª 0.27 0.14ª 
2 0.12b 0.07b 0.06ª 0.28 0.11b 
3 0.21c 0.09b 0.12b 0.29 0.09c 
P < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.51 < 0.0001 
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                     *N= Número de cabras,*grasa disectable(G-disec/PV), grasa visceral(G-visc/PV), 
grasa de la canal(G-can/PV), músculo de la canal (M canal/PV) y hueso de la 
canal (H canal/PV) 

 
En el Cuadro 8 se muestran las medias mínimas cuadráticas para los tres 

grupos diferentes de índice de masa corporal (IMC 1 ≤ 8.4 IMC 2 > 8.4 ≤ 10.5 

IMC 3 > 10.5) las medias de los grupos fueron diferentes (p<0.0001) para las 

variables G-disec/PV, G-visc/PV, G-can/PV, las cabras con IMC3 fueron las 

que mostraron un valor de las medias mas altas para las características de 

grasa corporal, y para Hcanal/PV las cabras con IMC1 fueron las que tuvieron 

mayor valor de la media, para Mcanal/PV las medias no fueron diferentes para 

todos los grupos (p=0.68). 

 
Cuadro 8. Medias mínimas cuadráticas y comparación múltiple de las medias 

de las variables de respuesta con respecto a los grupos definidos 
de índice de masa corporal (IMC) 

 
 
 
 
 
 
 
                  abc= superíndices indican diferencias significativas N=Número de cabras 
                  (IMC 1 ≤ 8.4 IMC 2 > 8.4 ≤ 10.5 IMC 3 > 10.5), P= probabilidad de                             

significancia para el análisis de varianza,*grasa disectable (G-disec/PV), grasa 
visceral (G-visc/PV), grasa de la canal (G-can/PV), músculo de la canal (M-
canal/PV) y hueso de la canal (H canal/PV) 

 

En el Cuadro 9 se muestran las medias de cuadrados mínimos del análisis de 

varianza y las diferencias entre las medias de los grupos para peso vivo (PV 1 

≤ 39.3 PV 2 > 39.3 ≤ 52.6 PV 3 > 52.6).  Las características mostraron 

diferencias estadísticas entre las medias de los grupos (p<0.0001) para las 

características G-disec/PV, G-vis/PV, G-canal/PV, H-canal/PV. Sin embargo, 

para M-canal/PV no se encontró diferencias estadísticas significativas (p=0.78), 

para las variables G-disec/PV, G-vis/PV, G-canal/PV los animales con PV3 

mostraron las medias mayores (p<0.0001), para H-canal/PV los animales de 

IMC *G-disec/PV 
(n=20) 

*G-visc/PV 
(n=20) 

*G-canal/PV 
(n=24) 

*M-canal/PV 
(n=24) 

*H-canal/PV 
(n=24) 

1 0.05ª 0.02ª 0.04ª 0.27 0.14ª 
2 0.15b 0.08b 0.08ª 0.28 0.10b 
3 0.22c 0.10b 0.12b 0.29 0.09b 
P < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.68 < 0.0001 
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PV1 fueron los que presentaron una media mayor que las del grupo PV2 y 

PV3. 

 

Cuadro 9. Medias mínimo cuadráticos del análisis de varianza y las diferencias 
entre las medias de las variables de respuesta con respecto al peso 
vivo (PV) en kg  

 
PV *G-disec/PV 

(n=20) 
*G-visc/PV 
(n=20) 

*G-canal/PV 
(n=24) 

*M-canal/PV 
n=24) 

*H-canal/PV 
(n=24) 

1 0.05ª 0.02ª 0.04a 0.27 0.14ª 

2 0.16b 0.08b 0.07a 0.28 0.10b 

3 0.23c 0.10b 0.12b 0.29 0.09b 

P < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.78 < 0.0001 

             abc= superíndices indican diferencias significativas N=Número de cabras  
(PV 1 ≤ 39.3 PV 2 > 39.3 ≤ 52.6 PV 3 > 52.6), P=probabilidad de                             
significancia para el análisis de varianza,*grasa disectable (G-disec/PV), grasa visceral 
(G-visc/PV), grasa de la canal (G-can/PV), músculo de la canal (M canal/PV) y hueso 
de la canal (Hcanal/PV) 
 

En el Cuadro 10 se muestran los valores de los coeficientes de regresión 

obtenido con regresión múltiple a pasos de las variables explicativas, donde 

para las variables G-disec/PV, G-visc/PV, G-can/PV, los valores fueron 

positivos, mientras que para Hcanal/PV los valores fueron negativos y para EU 

no fue estimable, para la característica Mcanal/PV se obtuvieron valores 

positivos para CC y ULT-dor y con PV, IMC y EU no fueron estimables. 

 
 
 
 
Cuadro 10. Coeficientes de regresión de las variables explicativas con 

proporción del peso vivo y variables de respuesta(kg) 
 

VARIABLES G-vis/PV 
(N=20) 

G-canal/PV 
(N=24) 

G-dis/PV 
(N=20) 

M-canal/PV 
(N=24) 

H-canal/PV 
(N=24) 

*ULT-dor (mm) 0.004 0.005 0.01 0.001 -0.003 

*PV (kg) 0.003 0.003 0.006 NE -0.002 

*CC (puntos) 0.05 0.05 0.10 0.01 -0.03 
*IMC (unidades) 0.02 0.02 0.04 NE -0.01 
*EU (%l) 0.014 NE NE NE NE 

           NE=No estimable, N=Numero de cabras,*Peso vivo (PV), ultrasonido dorsal (Ultrador), 
condición corporal (C.C) e índice de masa corporal (IMC), grasa disectable (Gdisc/pv), 
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grasa visceral (Gvisc/pv), grasa de la canal (Gcanal/pv), músculo de la canal 
(Mcanal/pv) y hueso de la canal (Hcanal/pv) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. DISCUSIÓN 
 
El promedio de la variable condición corporal obtenido en este estudio es 

similar al obtenido por Aumont et al. (1994)  de (2.3) con el método de Santucci 

et al. (1991) en cabras criollas del mediterráneo, se observa que los diferentes 

métodos para medir CC en promedio son similares14, 3. 

El promedio de peso vivo fue superior a los obtenidos por varios autores en 

cabras adultas, uno de los factores que influyen son los genotipos involucrados 

en los estudios (Aumont et al., 1994, Tanaka et al., 2002)14,6. 

El promedio de las variables obtenidas en sacrificio fueron similares a los  
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promedios encontrados en el estudio de Domingo et al. (2003) con cabras 

Neuquinas adultas, los rendimientos en las diferentes características 

observadas en el sacrificio no presentan mayor variación aunque los genotipo 

son diferentes39.  

En los promedios de peso vivo y condición corporal salieron ligeramente menor 

a los obtenidos por Ngwa et al. 2007 con cabras adultas cárnicas (Boer– 

Españolas) esto es posible debido a los genotipos y al fin zootécnico30. 

El promedio de grasa abdominal los resultados, al igual que con grasa total los 

resultados fueron menores que los obtenidos con cabras criollas por (Aumont 

et a., 1993)14. De la grasa total de la canal obtenida en este estudio el 75% lo 

representa la grasa visceral. 

En los Cuadros 7 y 9 las medias mínimo cuadráticas mostraron diferencias 

entre los grupos de CC y PV, esta tendencia fue similar a lo encontrado por 

Rincón. (2007) en cabras adultas Alpinas y Boer, donde menciona que a mayor 

cantidad de grasa mayor condición corporal al igual que en peso vivo, sin 

embargo para hueso las cabras de menor condición corporal tienen mayor 

hueso que otros tejidos41. 

En el Cuadro 8 se obtuvieron los grupos separados por el IMC y las medias 

muestran la misma tendencia que los grupos de CC y PV donde se separaron 

las medias de grasa y hueso.  

Los resultados de músculo en la canal con respecto al peso vivo de los grupos 

de PV, CC e IMC no mostraron diferencias, estos fueron diferentes a los 

encontrados por Rincón, (2007), donde menciona que a mayor condición 

corporal mayor desarrollo muscular41.  
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El tiempo de equilibrio de la concentración de urea fue similar al tiempo que 

obtuvieron Bas et al. (1988)  con cabras en lactación28  se observa que el 

tiempo de equilibrio de urea en plasma para cabras adultas es alrededor de 13 

minutos, esto es útil para obtener el espacio de urea. 

De las variables de ultrasonido (ULT) la de mayor valor predictivo fue la 

obtenida a nivel de las vértebras dorsales considerando toda la capa tisular 

(grasa + músculo)  

por lo que es la única que se incluye en los análisis (Ult-dor, 8.4 a 34.8 mm, 

media 19.5 mm). La mediciones ultrasonográficas para peso de depósitos 

corporales de grasa obtenidos en el presente estudio donde se consideró el 

valor proporcional del depósito graso con respecto al PV fueron similares, a los 

obtenidos en cabritos de raza blanca Celtibérica5 donde encontraron valores de 

(R2>0.70) con excepción de la grasa visceral para la cual Ult-dor presentó un 

valor de R2 bajo. La diferencia en este caso podría estar asociada a diferencias 

de edad y genotipo de los animales, las cuales pueden implicar una distribución 

proporcional diferente de grasa en los depósitos corporales5.  

PV, CC e IMC presentaron una mejor capacidad predictiva que Ult-dor para 

todos los depósitos grasos con excepción de la grasa asociada a la canal 

(subcutánea + intermuscular). Los valores de R2 utilizando CC como predictor 

del valor proporcional de los depósitos grasos con respecto al PV son similares 

a los observados en genotipos criollo7 y similares a cuando se consideró el 

valor de grasa como composición química de los tejidos corporales totales en 

machos caprinos castrados criollos cruzados con Boer 39. La capacidad 

predictiva de CC para grasa visceral se puede considerar alta, repitiendo lo 

observado en cabras Sardas (r=0.91)3. Los valores observados para IMC y PV 
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como predictores de la magnitud de los depósitos grasos (grasa como 

proporción del PV) fueron altos y similares al de CC, a diferencia de lo 

observado con PV en machos caprinos castrados30. El valor predictivo de los 

regresores evaluados fue prácticamente nulo para músculo como proporción 

del PV, en forma similar a lo observado en otros estudios con respecto al 

contenido de proteína corporal total 30. El coeficiente de variación promedio 

para la estimación de CC fue mayor (9.7%) que el de IMC (3.1%). El valor 

predictivo de PV, CC e IMC para el valor de hueso como proporción del peso 

vivo fue relativamente alto y no así en el caso de Ult-dor como regresor. 

Los resultados del coeficiente de determinación del espacio de urea obtenido 

en  como predictor de la grasa total en kg fue mayor a los resultados 

encontrado por Ngwa et al. (2007) donde reportan un valor de correlación con 

grasa total de (r=0.04) en cabras cruzadas adultas y en desarrollo (Boer- 

Españolas)30 y la conclusión fue de que la condición corporal es mejor predictor 

de la grasa total. Sin embargo, los valores de R2 para Mcanal/PV del espacio 

urea fueron similar al valor para proteína que encontraron Wuliji et al. (2003) 

que fue de (0.07)40. 

. 
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6. CONCLUSIONES 

En músculo de la canal con respecto a peso vivo ningún método define los 

grupos de alta, media y bajos, mientras que para hueso y grasa de la canal si 

se puede definir los grupos con los métodos de condición corporal, peso vivo e 

índice de masa corporal.   

Los métodos de condición corporal, peso vivo e índice de masa corporal 

representan una buena alternativa para estimar la composición de grasa y 

hueso corporal en vivo de cabras adultas encastadas con Nubias. 

Hasta donde es del conocimiento de los autores esta es la primera vez que se 

realiza la valoración para índice de masa corporal en caprinos y por otra parte, 

que se encuentran evidencias de una menor variabilidad en la estimación del 

índice comparado con la estimación de la condición corporal.  

La nula capacidad predictiva de condición corporal, peso vivo, índice de masa 

corporal y espacio de urea para estimar la composición muscular puede limitar 

su capacidad para estimar el estado energético del animal. 

Las medidas ultrasonográficas sólo para la medida dorsal fué mediana 

predictora de las características de la canal. 

El tiempo de equilibrio para el espacio urea fue el de 13 minutos para las 

cabras adultas bajo estudio. El espacio de urea es un buen predictor 

únicamente para la grasa visceral con respecto al peso vivo en cabras adultas 

encastadas con Nubias. 
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