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¿Qué hemos aprendido? (Highlights)
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En ovinos para carne
• La carne de corderos cruza en Patagonia presen-
ta una relación n6/n3 se ubica dentro del rango
de valores que caracterizan al cor-dero
Patagónico. El suministro de 1% de su-plemento
energético sería suficiente para lo-grar mejorar el
engorde previo a la faena y obtener reses más
pesadas y musculosas, con mayor engrasamiento
de cobertura. 
• La suplementación disminuyó la proporción de
CLA y AGPI n3; sin embargo el rango de valores
observados para AGPI n6:AGPI n3, AGPI y AGS se
encontró dentro de los valores recomendados de
4:1. 
• Con suplementación con henos de calidad se
observó un incremento de los contenidos de CLA
y vaccénico. Además disminuyeron los ácidos gra-
sos saturados C12 y C14, considerados hiperco-
lesterolémicos, respecto la dieta basal. Sin
embargo, disminuyó el ácido graso α-linolénico,
el contenido de n-3 y la cantidad de AGPI, aunque
no afectó la relación n-6/n-3 y AGPI/AGS.
• En suplementación limitada, los distintos gra-
nos de cereales no modificarían las proporciones
de AGS, AGMI, AGPI y AGCI obtenidas
• La variación en el punto de fusión real de la
grasa subcutánea ovina no podría ser atribuida a
la composición de ácidos grasos de cadena impar
sino posiblemente a la menor concentración de
C18:0 en la grasa.
• El contenido de CLA aumentó cuando en la dieta
se incluye con el agregado de semilla de lino, así
como también mejora la relación n6/n3.
• En corderos pesados en confinamiento, la inclu-
sión de un 50 % de heno en las dietas de engorde
permitiría mantener niveles adecuados de CLA
pero la relación de ácidos grasos n6/n3 será pro-
bablemente superior a 4:1. El uso de heno permi-
tiría obtener una carne más magra con una rela-

ción n6/n3 favorable y adecuados valores de CLA.
• La tasa de crecimiento de los corderos criados al
pie de la madre permitiría obtener corderos de 15
kg de peso vivo dentro de los 42 días de edad con
corderos simples, no ocurriendo lo mismo en el
caso de corderos dobles. En el caso de los corde-
ros de partos simples, las reses son magras a muy
magras, con muy buena conformación y alta pro-
porción de músculo y menor proporción de grasa
en la res. La carne es “extremadamente tierna”,
con bajos contenidos de grasa intramuscular, con
una relación n-6/n-3 cercana a 2 y una relación
entre ácidos grasos poliinsaturados/saturados
cercana a 0,4.
• Mayor peso de faena se correlacionaría con
mayor grasa intramuscular. La suplementación
invernal disminuye los valores de fuerza de corte
(FC) de la carne, pero a medida que aumenta el
peso de faena de los corderos hasta 50 kg se
incrementa también la FC. La FC de la carne dismi-
nuye con el tiempo de maduración, de 1 a 6 días.
• En ovejas Merino de refugo engordadas a corral,
la faena podría realizarse a partir de los 12 días
post esquila, para obtener canales con adecuado
valor de pH de la carne, menor porcentaje de daño
o lesiones sobre la canal y bajos niveles de corti-
sol y actividad de creatín quinasa en plasma.
• Los cruzamientos ovinos y el uso de la raza sin-
tética CRIII incrementarían el peso de la carcasa,
el rendimiento y mejorarían la conformación.
Entre las opciones disponibles, Border Leicester
sería la raza adecuada para producer corderos
livianos, mientras que Île de France, Texel y la
raza CRIII se podrían utilizar para producir corde-
ros pesados sin exceso de grasa.
• Se brindaron los fundamentos para que el
Consejo de la Denominación de Origen del
“Chivito Se generó la información objertiva para
la denominación de origen “Criollo del Norte

síntesis



Neuquino” y la clasificación propuesta denomi-
nando “Chivito Mamón” al de 3 meses y “Chivito
de Veranada” al de 5-7 meses. Se propueso y
adopta el criterio de cobertura de riñón para la
aceptación de las canales que llevan el sello de la
DO, debiendo ésta no ser inferior a 0,5.
• En chivitos, de 3 y de 5-7 meses de edad, los
animales de mayor edad tienen mayor proporción
de músculo/hueso y menor de músculo/grasa
que las de menor edad. La concentración de grasa
intermuscular también es mayor en la categoría
de mayor edad.
• El ayuno produciría un incremento de urea,
hemnoglobina y proteína en sangre sin afectar CK
y coritsol. El miedo tiende a incrementar la con-
centración de cortisol sin afectar los niveles de
urea, proteína y CK. El uso de un solo indicador
puede no ser suficiente para caracterizar factores
estresantes. Los cambios observados en las con-
centraciones de los indicadores fisiológicos no
estarían acompañados por cambios en los valores
de los parámetros de la carne reflejada por el pH,
color, CRA o WBSF en chivitos. 
• La población consumidora de carne ovina en
Argentina tendría percepciones sensoriales sege-
mentadas. Se detectó una idealización del efecto
del sistema de producción sobre la calidad del
producto, que se contrapone a los resultados
emergentes de mediciones objetivas. 
• En chivitos, el estrés pre y perifaena eleva sus-
tancialmente el pH de carne posfaena y pone en
riesgo su vida útil. Es alta la frecuencia de carca-
sas con pH por encima del deseado en plantas de
faena comercial.

En porcinos
• La incidencia nacional de canales porcinas blan-
da, pálida y exudativa (PSE - Pale, Soft,
Exhudative) evaluadas en las planta de faena se
ubica en el 24.7 %, valores similares a los regis-
trados en países fuertemente productores de
cerdo como EEUU y Canadá.
• La frecuencia genotípica nacional encontrada del
gen RYR 1 fue 64.94% para los homocigotas norma-
les CC, 30.70% heterocigotas CT y 4.36% homoci-
gotas enfermos TT, lo que indica una frecuencia
genotípica elevada del homocigota enfermo, ya que
en otros países se reporta entre el 0.2 y 2%.
• Para el pH de la carne a los 45 min. se observó
que los individuos homocigotas normales o resis-

tentes (CC) mostraron los valores de pH post
faena más altos (6.27), los individuos heterocigo-
tas o portadores (CT) presentaron valores inter-
medios de pH (5.94) y los individuos homocigotas
recesivos o susceptibles (TT) mostraron los valo-
res de pH mas bajos a (5.65).
• La incidencia nacional de carnes (PSE - Pale,
Soft, Exhudative) no tiene variación significativa
con respecto a la época del año.
• La incidencia genotípica del gen Napole (RN)
que predispone a canales oscuras, secas y firmes
(DFD) por una caída retardada del pH es del 8.3%
en Argentina, encontrando una ocurrencia de este
tipo de carnes que no supera al 1%.
• El factor de manejo pre-faena que influye de
manera más determinante a la hora de producir
carnes PSE es la distancia recorrida chacra-frigorí-
fico a partir de los 130 km o mas km.
• Los factores de manejo pre faena referidos a:
espacio en metros cuadrados por animal en corra-
les pre faena, ayuno previo al sacrificio, manejo
del personal en el traslado de las tropas a faenar,
baño previo a la faena, tipo de noqueo y tiempo
entre el noqueo y sangrado, en los frigoríficos
evaluados no tuvieron incidencia estadísticamen-
te comprobables en la producción de carnes PSE.
• Los diferentes genotipos del gen MCR4 (receptor
de melanocortina-4) tiene una asociación significa-
tiva entre el porcentaje de magro y grasa dorsal
encontrando valores de 43 % de magro en los hom-
cigotas GG contra 37% en homocigotas AA. 
• La frecuencia genotípica del gen MC4R sobre
301 canales analizadas fue 38.5% del homocigota
sano, 53.2% heterocigotas GA y 8.3% homocigo-
ta mutante AA, lo que indica que solo un tercio de
los animales están seleccionados a favor de este
gen que tiene un impacto directo sobre el %
magro y la grasa dorsal.
• Los animales que presentaron 220 min de viaje
se diferenciaron (p<0.0001) de los de 15-30, 80-
85, 120 min y mostraron los menores valores de
pH junto a los de 50-60 min. Con respecto al tiem-
po de espera en los corrales, los menores tiempos
(9 y 11 hs) se diferenciaron (p<0.0001) del resto de
los grupos. Estos resultados demuestran que el
tiempo trascurrido en el transporte y en los corra-
les de espera afecta al pH del músculo, indicador
que determina la calidad de la carne.
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Introducción

La producción ovina en la provincia de
Corrientes se desarrolla en condiciones pastoriles
y la oferta de corderos para consumo es netamen-
te estacional (zafrera), respondiendo a la deman-
da desde mediados de octubre hasta finales del
año. Aquellos animales que no son vendidos en
esta época, (chicos o por falta de terminación) se
quedan en el establecimiento, pasando otro
invierno en el campo, lo que acarrea varias dificul-
tades: Cambio de categoría: de corderos pasan a
borregos, con el consiguiente efecto sobre el pre-
cio, contribuyen al aumento de carga en el invier-
no, y con el aumento de carga y las características
del pastizal natural los animales tienen bajas
ganancias de peso.

En el área de influencia de la EEA Mercedes,
para poder subsanar en cierta medida los puntos
negativos antes mencionados, se han estudiado
los efectos de la suplementación en condiciones
de pastoreo, mejorándose las ganancias (100 gra-
mos diarios) pero con una duración de la alimen-
tación suplementaria de 120 o más días (Capellari
y col., 2006).

Teniendo este último punto en cuenta, el
engorde a corral se presenta como una posibili-
dad interesante para solucionar este problema.
Esta tecnología, si bien no se halla ampliamente
distribuida entre los productores, son cada vez
más las consultas y experiencias locales que
emprenden esta actividad. Entre estas, Robson y
col. (2002); Flores y col (2008), han logrado
ganancias diarias en torno a los 200 gramos con

raciones que incluyen maíz, pellet de girasol y
heno de alfalfa.

De esta manera el cordero pesado surge como
una opción para dar continuidad a la oferta de
carne ovina durante todo el año. En esta categoría
se incluyen los animales terminados con condi-
ción corporal 3 o superior (escala 0-5) y un peso
de faena entre 35 y 45 kg de PV, con un rinde
aproximado de 45%.

Sin embargo es reconocido el hecho de que la
dieta puede modificar el perfil de ácidos grasos
de la carne (Enser y col., 1998). Así, y con las die-
tas tradicionales utilizadas en los engordes en
confinamiento con dietas base maíz, la grasa pro-
ducida se caracteriza por un perfil de ácidos gra-
sos de “peor calidad” (desde el punto de vista de
la salud humana). Por consiguiente, se reduce la
proporción de acido grasos poliinsaturados
(AGPI) y disminuye la relación de AGPI/AGS (áci-
dos grasos saturados), ambas situaciones perju-
diciales para la salud. Además el elevado consu-
mo de ácidos grasos saturados incrementa el
nivel de colesterol, el cual está asociado a la apa-
rición de problemas coronarios.

A pesar de lo antes señalado, el perfil de áci-
dos grasos de la carne puede modificarse por la
inclusión de ciertos alimentos como la semilla de
lino, girasol o aceite de pescado. Estos producen
un cambio en el perfil lipídico de la carne, des-
arrollándose así un producto diferencial que es
beneficioso para la salud de los consumidores. En
consecuencia, el aumento en el consumo de
omega 3 disminuye las probabilidades de enfer-
medades coronarias y el de CLA (ácido linoléico
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conjugado) produciría mejoras en la respuesta
inmune y reducción de la grasa corporal
(Williams, 2000). A partir de la demanda de la
inclusión de corrales de engorde para corderos,
por parte de los productores, se definió como
objetivo del presente trabajo establecer el efecto
de la inclusión de alimentos que mejoran el perfil
de ácidos grasos, a la clásica dieta de corral com-
puesta por maíz grano entero, pellet de girasol y
heno de alfalfa (difundida en la zona).

Materiales y métodos

Tratamientos y determinaciones
Se evaluaron tres tratamientos (alimentos)

con dos corrales cada uno. El proyecto contempla
tres años de evaluación, sin embargo a la fecha se
han realizado dos, y durante el transcurso del pre-
sente año (2012) se terminará con el último año
de experimentación. Para el presente trabajo se
presentan los datos completos del primer año y
parciales del segundo, ya que aún no contamos
con todos los datos de laboratorio.

Las dietas fueron formuladas para ser isopro-
téicas e isoenergéticas, por lo que los porcentajes
de inclusión de cada componente se ajustan para
cumplir este requisito. Se tomaron muestras de
todos los alimentos en diferentes momentos del
ensayo para su análisis de composición química.

Se determinó ganancia de peso por diferencia
entre peso inicial y final. Considerando punto final
del ensayo, y faena, cuando los animales supera-
ban los 3,5 de condición corporal (CC). 

La calidad de la grasa se estableció a partir del
análisis de laboratorio del perfil de ácidos grasos.
Se tomó especial consideración de las variables
estrechamente relacionadas con la “calidad de la
grasa”. Estos parámetros son: el contenido de
ácido linoléico conjugado (CLA), la relación
n6/n3, índice trombogénico y el contenido de áci-
dos grasos poliinsaturados.

Quedaron establecidos tres tratamientos, que
se definieron en función de los componentes que
lo conformaban:

a) Dieta control (DC): dieta de corral utilizada
en el centro sur de Corrientes, compuesta por
45% de maíz, 35% de Pellet de Girasol y 20 % de
Heno de alfalfa; b) Dieta semilla de girasol (DSG):
35% de maíz, 15% de Pellet de Girasol y 10 % de
Heno de alfalfa, más un 40% de semilla de girasol
y c) Dieta semilla de lino (DSL): 45% de maíz, 15%

de Pellet de Girasol y 10 % de Heno de alfalfa, más
30% de semilla de lino. Las raciones se formula-
ron, a partir de tablas, para aportar 17,5% de PB y
2,6 mcal EM, y fueron suministradas al 4% del PV.

En el año 2010 tanto la semilla de girasol,
como la de lino, fue entregada entera y mezclada
con el resto de los componentes de la ración, sin
embargo y debido al importante rechazo que pre-
sentaron los animales, en el segundo año se optó
por procesar todo el alimento respetando los
componentes y proporciones pre-planeadas. En
consecuencia, en el segundo año no se registra-
ron rechazos de las raciones.

Muestras de bifes
Luego de la faena y transcurridas las 24 hs en

cámara frigorífica, se procedió a la extracción de
un (1) bife del musculo longissimus dorsii entre la
12° y 13° costilla (media res izquierda) que fue
congelado a -25°c hasta su análisis. El servicio de
análisis fue prestado por el laboratorio de carnes
de la Universidad Nacional de Buenos Aires.

Diseño estadístico
El diseño estadístico seleccionado fue un

DBCA, utilizando como bloques el efecto año. Sin
embargo, para esta publicación, y debido a que a
la fecha no se cuentan con todos los datos de la
faena del segundo año (2011) y queda aún un año
de experimentación, los datos presentados solo
fueron analizados dentro de cada año mediante
un DCA. De esta forma la unidad experimental
analizada es el animal. Los datos fueron analiza-
dos mediante el procedimiento glm de SAS®

Resultados

La composición nutricional promedio de los
alimentos puros y pelletados se muestran en el
cuadro 1. Las ganancias diarias de peso (Cuadro
2) se diferenciaron estadísticamente entre dietas
(p>0,05). Aproximadamente el 90% de los anima-
les de la DC alcanzaron a estar terminados, con CC
superior a 3 (DSL un 80% y DSG un 50%).

Peso de la res y rendimiento 
En el cuadro 3 puede observarse el peso de la

res y rendimiento obtenido para cada una de las
dietas utilizadas. En el primer experimento (2010)
hubo una diferencia significativa en el peso de la
res del tratamiento DSG (p<0,05). Este último fue

10 EEA INTA Anguil



inferior a los demás tratamientos. Entre DC y DSL
no hubo diferencias. En cuanto al rendimiento no
se observó efecto de la dieta sobre este paráme-
tro. En el año 2011 no se observó diferencias entre
los tratamientos, tanto en el peso de la res como
tampoco en el rendimiento (p>0,05). 

Ácidos grasos: Parámetros de calidad
En el cuadro n°4 puede observarse un resu-

men de los resultados obtenidos a la fecha. En el

caso de CLA tanto en el año 2010 como en el 2011
la semilla de lino fue un medio eficaz para aumen-
tar la presencia de este acido graso (p<0,05). En
el mismo sentido la relación n6/n3 se comportó
de la misma manera, mostrando los menores
valores para la semilla de lino en ambos años
(p<0,05).

El índice trombogénico no fue afectado en el
primer año, sin embargo (recordemos que son
resultados parciales y que aún falta información)
el segundo año presentó valores más bajos a
favor de la dieta que contenía semilla de lino
(p<0,05).

Los ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) no
mostraron diferencias significativas en el primer
año, sin embargo una clara diferencia se puso de
manifiesto en el segundo año (p<0,05), con un
mayor porcentaje de AGPI para la dieta que conte-
nía semilla de lino.

Discusión

La diferencia en el peso de la res registrado en
el año 2010 en el tratamiento con semilla de gira-
sol se debió probablemente al importante recha-
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Cuadro 1. Composición química de los alimentos utilizados en el ensayo de encierre.

Datos del Lab. de Química de la EEA INTA Mercedes (Ctes). La EM fue calculada por fórmula a partir de la FDA.

Cuadro 2. Pesos y CC inicial y final, ganancia diaria de

peso vivo (GDPV) y Ganancia en CC (GCC) obtenidas para

los diferentes tratamientos en el encierre de ovinos.

Letras diferentes en la fila indican diferencias estadísticas entre

tratamientos  (p<0.05)

Cuadro 3. Peso de la res

(kg) y rendimiento (%) en

función de la dieta.

Letras distintas en la misma

columna y dentro de cada

año indican diferencias

estadísticamente significati-

vas (p<0.05)



zo que desarrollaron los animales hacia el antes
mencionado componente.

El contenido de CLA fue afectado por la dieta,
registrándose los mayores valores para la dieta
DSL. En el año 2010, si bien DSL fue mayor, el
nivel alcanzado no es diferente al que presentan
trabajos con animales en confinamiento con die-
tas tradicionales (Díaz y col., 2005). DC y DSG
mostraron muy bajos niveles de CLA. En el caso
del segundo año, se produjo un aumento del con-
tenido de CLA de las dos dietas evaluadas.
Además los niveles son óptimos para DSL y com-
parables a los presentes en la grasa de animales
terminados en pastoreo (en el segundo año de
evaluación) (Sañudo Astiz y col., 2008).

La relación n6/n3 disminuyó con la inclusión
de semilla de lino en ambos años, hecho favora-
ble ya que la Organización Mundial de la Salud
(OMS) recomienda valores menores a 4. Se debe
tener en cuenta especialmente este ítem ya que la
dieta occidental, es de por si, rica en n6. En el pri-
mer año ninguno de los tratamientos supero este
umbral, sin embargo la DSL mostró la relación
mas baja. En el segundo año los datos analizados
hasta el momento mostraron un incremento de la
relación, sin embargo el lino sigue mostrando una
óptima relación, mientras que la DC supero el
valor máximo recomendado por la OMS.

El IT fue menor para el tratamiento DSL en el
segundo año, debido a la mejor relación n6/n3.
Este hecho cobra importancia debido a que los n6
tienen mayor facilidad de favorecer trombos y en
consecuencia accidentes vasculares (Hernández y
col, 2010). 

Los tratamientos no modificaron el contenido

de AGPI en el año 2010, pero si mostraron un com-
portamiento diferencial en el segundo año de
experimentación, con una diferencia significativa
entre la dieta con lino (mayor) comparada con la
que solo contiene pellet de girasol. Este no es un
hecho menor ya que la ventaja que podríamos
alcanzar mejorando los niveles de CLA y la rela-
ción n6/n3 la podríamos perder por lograr grasa
más susceptible a los procesos oxidativos.

Conclusiones

Con los datos parciales obtenidos a la fecha se
puede inferir, que la composición de la dieta afec-
tó los parámetros de calidad relacionada con la
grasa. El contenido de CLA aumentó cuando en la
dieta se incluyó semilla de lino, así como también
mejoró la relación n6/n3.

Las conclusiones finales y, principalmente, el
desempeño de la semilla de girasol (que no se ha
comportado según lo esperado en el primer año)
deberán analizarse en profundidad cuando se
cuenten con todos los datos. Sin embargo la per-
formance de la semilla de girasol podría explicar-
se por los rechazos (selectividad por los otros
componentes de la dieta) al alimento que mostra-
ron los animales en el corral durante el año 2010.

Por último en futuros trabajos en esta línea,
debería evaluarse el punto de fusión de la grasa
(debido al contenido de AGPI encontrados), deter-
minar la magnitud de los procesos oxidativos (ya
que la semilla de lino posee antioxidantes) y por
último, utilizar un panel de degustación para
detectar sabores que pudiesen ser rechazados
por los posibles consumidores.
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Cuadro 4. Parámetros de calidad lipídica de corderos terminados con diferentes dietas.

Letras distintas en la misma columna y dentro de cada año indican diferencias estadísticamente significativas (p<0,05).
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Introducción

Existe una creciente preocupación acerca del
efecto que provoca el tipo de grasa consumida
sobre la salud humana. La evidencia experimental
indica que las carnes magras, con un alto conteni-
do de ácidos grasos insaturados, baja relación de
ácidos grasos n6/n3 y alto contenido de isómeros
conjugados del ácido linoleico serían las más
favorables para la salud. Por otro lado el mercado
demanda carcasas de mayor peso, que permitan
un procesamiento posterior mediante trozado
para obtener cortes de menor tamaño. Estudios
previos indican que los cruzamientos de las razas
ovinas locales con razas especializadas en pro-
ducción de carne permitirían incrementar el peso
de la carcasa y mejorar la terminación de los cor-
deros (Álvarez et al., 2010). Sin embargo, no se
han realizado estudios tendientes a evaluar el
efecto de los cruzamientos sobre el perfil de áci-
dos grasos de la carne de corderos en nuestro
país. Este trabajo es parte de un estudio mayor,
orientado a evaluar el efecto de los cruzamientos
sobre el crecimiento, sobrevida, terminación
comercial y características de la carcasa y carne
de corderos. Se informan los resultados referidos
a la influencia del genotipo sobre el perfil de áci-
dos grasos de la carne. 

Material y métodos

Diseño experimental
El ensayo se realizó en el Campo Experimental

Patagones (40º 39’ S, 62º 54’ W, 40 m.s.n.m.),

ubicado a 22 km de la ciudad de Carmen de
Patagones. Ovejas Corriedale (CO = 245) fueron
inseminadas con semen de carneros de las razas
CO, Border Leicester (BL, n=5), Île de France (IF,
n=5), Texel (TX, n=5) y sintética CR3 (n=5). El ser-
vicio comenzó el 25/03/2008 y las ovejas se asig-
naron al azar a cada raza y/o carnero durante 34
días. Los corderos fueron identificados al naci-
miento, registrándose la madre, el sexo, el peso y
el tipo de parto. Las madres y corderos se mane-
jaron juntos durante la lactancia. Al destete (106 ±
6 días de edad) los corderos machos que alcanza-
ron las condiciones mínimas de comercialización
(23 kg de peso vivo y 2,5 puntos o más de condi-
ción corporal) fueron faenados. 

Procedimiento de faena y determinación del
perfil de ácidos grasos 

La faena se realizó en un frigorífico siguiendo
los estándares de bienestar animal recomenda-
dos por la directiva 2010/63/EU de la Comunidad
Económica Europea.

Luego del oreo se tomaron muestras de los
músculos longissimus dorsi (entre la 4º y 5º vér-
tebra lumbar) y Semitendinosus de cada carcasa.
El análisis del contenido total y de la composición
de ácidos grasos se realizó por cromatografía
gaseosa (Cromatógrafo Clarus 500, Perkis Elmer),
utilizando una columna capilar CP-SIL 88 de 100 m
x 0,25 mm (Varian, EEUU). Previo al análisis cro-
matográfico, las muestras fueron metiladas
según el procedimiento de Parks y Goins (1994).
Los ácidos grasos de interés fueron identificados
comparando los tiempos de retención obtenidos
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con los correspondientes estándares. Las deter-
minaciones fueron realizadas por duplicado.

Análisis estadístico 
Los datos se analizaron mediante ANOVA de

acuerdo a un diseño completamente aleatoriza-
do. Se utilizó la suma de cuadrados Tipo III del
paquete estadístico S-Plus 2000. Las medias de
los tratamientos se compararon mediante el test
de Tukey y se consideró que los valores diferían
estadísticamente cuando el valor p era < 0,05.

Resultados y discusión

No se observaron diferencias significativas
entre los tipos genéticos para el perfil de ácidos
grasos en el músculo longissimus dorsi. La rela-
ción 18:2/18:3 en el músculo Semitendinosus fue
superior en los animales COxCO respecto a IFxCO
y TXxCO (Cuadro 1: p<0,05), mientras que los cor-
deros BLxCO y CR3xCO presentaron valores inter-
medios. La relación 18:2/18:3 observada fue

superior a la hallada en perfil de ácidos grasos del
cordero Merino Patagónico (García et al., 2008).
No ocurrió lo mismo con los valores observados
en el longissimus dorsi; en este último caso no se
detectaron diferencias entre los genotipos. La
relación 18:2/18:3 fue similar a la descripta por
García et al. (2008) para el cordero Merino
Patagónico (18:2/18:3=1,99±0,16). Por otro lado,
todos los genotipos presentaron una relación de
ácidos grasos n6/n3 dentro del rango recomenda-
do para un alimento saludable (n6/n3 <4;
Department of Health, 1994), demostrando de
esta manera que se trata de un producto que
puede ser recomendado para prevenir enferme-
dades cardiovasculares. No se detectaron dife-
rencias entre genotipos en el contenido de isóme-
ros conjugados del ácido linoleico (CLA). El mús-
culo Semitendinosus presentó valores superiores
de CLA. Esto sería consecuencia del mayor por-
centaje de grasa intramuscular observado (Raes
et al., 2004). Por otro lado los valores de CLA fue-
ron mayores en ambos músculos que el obtenido
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Cuadro 1. Perfil de ácidos

grasos del músculo lon-
gissimus dorsi según
genotipo.

Valores que no comparten

una letra difieren significati-

vamente (p<0,05).

Cuadro 2. Perfil de ácidos

grasos del músculo

Semitendinosus según

genotipo.

Valores que no comparten una letra difieren significativamente (p<0,05). 
CO: Corriedale, BL: Border Leicester, CR3: sintética CIII, IF: Île de France, TX: Texel; AGS: ácidos grasos saturados, AGMI: ácidos gra-

sos monoinsaturados, AGPI: ácidos grasos poliinsaturados,  n6: ácidos grasos omega 6, n3: ácidos grasos omega 3, GI: grasa intra-

muscular, CLA: isómeros conjugados del ácido linoleico, EE: error estándar.



en muestras de cordero Patagónico (García et. al.,
2008). 

Estudios previos confirmaron que los cruza-
mientos de las razas ovinas locales con carneros
de razas especializadas en producción de carne
incrementar el peso de los corderos (Álvarez et al,
2010) mejorando la conformación de las carcasas
(García Vinent et al., 2008). Estos resultados indi-
can además que la composición de ácidos grasos
no se vería afectada desfavorablemente. 

Conclusiones

Los resultados de este ensayo indican que la
carne de los animales cruza presentaría una rela-
ción n6/n3 favorable para la salud humana, que
se encuentra dentro del rango de valores que
caracterizan al cordero Patagónico. Se destaca en
particular el alto contenido de isómeros conjuga-
dos del ácido linoleico en el músculo
Semitendinosus, lo cual sugiere un mayor conte-
nido de estos ácidos grasos en la región del cuar-
to trasero.

Los cruzamientos con razas carne permitirían
incrementar la producción de carne ovina mante-
niendo las características favorables de la carne
de cordero patagónico.
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Introducción

En Argentina, la producción de carne ha sido
baja y variable, comportándose como una activi-
dad secundaria con alta dependencia del precio
de la lana. Sin embargo, los cambios en el contex-
to internacional han posicionado favorablemente
a la carne ovina. El crecimiento de la población
mundial, sumado al crecimiento económico de los
países emergentes ha incrementando la demanda
mundial de carnes. Paralelamente la oferta inter-
nacional de carne ovina se encuentra en un nivel
históricamente bajo. Por otro lado los estudios de
mercado realizados en Argentina indican que
existen sectores desabastecidos en los grandes
centros urbanos (Gambetta et al., 2000). Todos
estos aspectos indican un escenario de precio y
demanda sostenido para la carne ovina. 

No obstante, los nuevos mercados muestran
preferencias por corderos de mayor peso, que
permitan procesamiento de la carcasa para la pre-
sentación de cortes envasados. Los sistemas de
producción extensivos de la Patagonia presentan
limitaciones para la producción de este tipo de
animales. La alimentación en confinamiento por
breves períodos de tiempo, se ha difundido como
una estrategia para mejorar la terminación de los
animales. Recientemente se ha propuesto exten-
der el período de alimentación en confinamiento
para producir corderos pesados. Hasta el momen-
to se desconoce las modificaciones que se produ-
cirían en las características de las carcasas y de la
carne de los corderos alimentados por largos perí-
odos de tiempo, con dietas con alto contenido de

grano. En este trabajo se estudia los parámetros
de calidad de la carcasa y de carne de corderos
pesados alimentados en confinamiento con dife-
rentes dietas.

Material y métodos

Diseño experimental
El ensayo se realizó en la Estación

Experimental Valle Inferior (a Lat. 40º 48’ S ; Long.
63º 03’ W 7 m.s.n.m.). Corderos cruza (n = 48)
fueron estratificados por peso, condición corporal
[escala de 1(emaciado) a 5(obeso)] y asignados al
azar a tres tratamientos con dos repeticiones
cada uno: 100 % heno de alfalfa picado (HENO),
50 % heno de alfalfa picado - 50 % grano de maíz
entero (MAÍZ) y 50 % heno de alfalfa picado - 50
% grano de avena entero (AVENA). Los animales
fueron vacunados contra enfermedades clostri-
diales (mancha, gangrena y enterotoxemia) con
dos dosis separadas por un intevalo de 15 días.
Antes de iniciar el ensayo los animales recibieron
una dieta compuesta por heno y un 15 % de
grano. El porcentaje de grano se incrementó gra-
dualmente (5 % cada tres días) durante un perío-
do de 21 días, hasta completar la ración. Las racio-
nes se entregaron totalmente mezcladas, una vez
al día y el consumo fue ad libitum. El período
experimental comenzó el día 25/01/2008 cuando
los animales presentaban un peso 22,8 ± 2,7 kg
(media ± desvío estándar) y finalizó el
24/05/2008, cuando la mayoría de los animales
alcanzaron un PC≥ 35,0 kg. Los animales se esqui-
laron, y se registró el peso sin lana antes de la
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faena. Además se determinó el área (AOB) y la
profundidad (POB) del ojo del bife, y el espesor de
grasa dorsal (EGD) mediante ultrasonografía.

Procedimiento de faena y registro de datos
La faena se realizó en un frigorífico siguiendo

los estándares de bienestar animal recomenda-
dos por la directiva 2010/63/EU de la Comunidad
Económica Europea 

Una vez faenados y luego de 24 h de oreo a 4
º C, se determinó el peso de la carcasa en frío
(PCF). Además se tomaron las siguientes las
medidas lineales: ancho de grupa (G; Palsson,
1939), ancho de tórax (Wr; Barton et al., 1949),
longitud interna de la carcasa (L, Palsson, 1939). A
partir de estas medidas, se calcularon los índices
de compacidad de la carcasa (PCF/L; Thwaites et
al., 1964), compacidad de la pierna (G/F; Palsson,
1939), y la relación ancho de tórax: longitud inter-
na de la carcasa (Wr/L; Bibe et al., 2002). El
engrasamiento se infirió indirectamente a través
de la profundidad total de los tejidos en la 12ma
costilla, medidos a 11 cm de la línea medio (GR,
Kirton y Johnson, 1979). 

Terneza, color y perfil de ácidos grasos
Luego del oreo se determinó el pH en el mús-

culo longissimus dorsi entre la 4º y 5º vértebra
lumbar y se tomó una muestra de 200 gr de cada
animal. La muestras se dividieron en dos sub-
muestras para determinación de color y perfil de
ácidos grasos, las cuales permanecieron a conge-
ladas a -18 ºC hasta el envío al laboratorio. El
color se evaluó mediante colorimetría
(Colorímetro Minolta, CR-300), utilizando la esca-
la CIE L* *a *b. Para determinar terneza objetiva
se utilizó la cizalla de Warner-Bratzler sobre carne
cocida y las pérdidas por cocción se estimaron a
partir de la diferencia de peso antes y después de
la cocción hasta 70 ºC de temperatura interna. El
análisis del contenido total y de la composición
de ácidos grasos se realizó por cromatografía
gaseosa (Cromatografo Clarus 500, Perkis Elmer),
utilizando una columna capilar CP-SIL 88 de 100 m
x 0,25 mm (Varian, EEUU). Previo al análisis cro-
matográfico, las muestras fueron metiladas
según el procedimiento de Parks y Goins (1994).
Los ácidos grasos de interés fueron identificados
comparando los tiempos de retención obtenidos
con los correspondientes estándares. Las deter-
minaciones fueron realizadas por duplicado.

Análisis estadístico
Los datos se analizaron mediante ANOVA de

acuerdo a un diseño completamente aleatoriza-
do. En los análisis preliminares no se detectaron
interacciones significativas entre los factores para
las variables estudiadas. Finalmente se decidió
utilizar un modelo de efectos fijos incluyendo el
efecto del tratamiento y del sexo. Se utilizó la
suma de cuadrados Tipo III del paquete estadísti-
co S-Plus 2000. Las medias de los tratamientos se
compararon mediante el test de Tukey y se consi-
deró que los valores diferían estadísticamente
cuando el valor p era < 0,05.

Resultados y discusión

Características de la carcasa
El sexo sólo afectó (p<0,05) el porcentaje de

ácidos grasos saturados (AGS) y monoinsatura-
dos (AGMI). Los machos presentaron un menor
valor de AGS y un mayor porcentaje de de AGMI
(p<0,05). No se detectaron diferencias en corde-
ros machos y hembras para el resto de las varia-
bles estudiadas, por lo tanto los resultados no se
presentan ni serán discutidos en adelante. 

Los corderos alimentados con las dietas MAÍZ
o AVENA, presentaron mayor EGD, peso de carca-
sa en frío, rendimiento, compacidad de la carcasa
y relación ancho de tórax: largo de la carcasa
(p<0,05). La mayoría de estas diferencias se pue-
den explicar por el mayor peso de la carcasa de
los animales alimentados con grano, ya que a
medida que aumenta el peso de la carcasa tam-
bién lo hacen el engrasamiento, el rinde y el creci-
miento en de las medidas de ancho (Kirton et al.,
1995; Díaz Díaz-Chirón, 2001). Los animales del
tratamiento MAÍZ presentaron mayor AOB y POB
que los de HENO (p<0,05), mientras que los ani-
males del tratamiento AVENA mostraron valores
intermedios. Los valores de GR mostraron una
clara tendencia en función de la concentración
energética de la dieta. El valor de GR fue mayor en
los animales del tratamiento MAÍZ respecto a los
de AVENA (p<0,05) y éstos, a la vez, presentaron
mayores valores que los animales que consumie-
ron sólo heno. No se observaron diferencias en el
pH de la carcasa. Esto sugiere que los niveles de
glucógeno muscular fueron suficientes para favo-
recer un adecuado descenso del pH.
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Terneza, color y perfil de ácidos grasos
Los valores de fuerza de corte fueron inferio-

res a los valores considerados de referencia para
carnes tiernas y no se observaron diferencias
entre tratamientos (p>0,05). La carne de animales
que consumieron grano presentó menores pérdi-

das por cocción (p<0,05). 
La alimentación es uno de los factores que

tiene incidencia en el color de la carne y ha sido
reportado que la carne de ovinos y bovinos en
pastoreo es más oscura respecto de animales ali-
mentados con concentrados (Priolo et al., 2001,
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Cuadro1. Composición de

los alimentos utilizados.

Cuadro 2.  Características la carcasa y la carne de corderos pesados alimentados con diferentes dietas en confinamiento.

GR: profundidad total de tejidos sobre la 12ma costilla a 11 cm de la línea media; CLA: isómeros conjugados del ácido linoléico; L*:

valor de luminosidad. 0: negro; 100: blanco; coordenada a*: oposición visual rojo-verde (a* >0: rojo; a* <0 verde); coordenada b*:
oposición visual amarillo-azul (b* >0: amarillo; b* <0: azul).  Valores que no comparten un letra por fila difieren estadísticamente

(p<0,05).



2002). A pesar de ello, en este ensayo se observa-
ron mayores valores en HENO y MAÍZ (p<0,05).
Estos resultados coinciden con los reportados por
Santos-Silva et al., (2002) quienes no encontra-
ron diferencias en la coordenada L* entre siste-
mas de alimentación a base de pasturas o con-
centrados en corderos Merino Branco y cruza con
Île de France.

La carne de animales que consumieron la dieta
HENO presentó mayor porcentaje de AGS
(p<0,05). Estudios previos indican que el mayor
porcentaje de AGS en animales alimentados con
heno se debería a una mayor biohidrogenación
ruminal de los ácidos grasos insaturados (Kucuk
et al., 2001). Por el contrario, dietas ricas en gra-
nos de cereales ocasionan disminuciones en el pH
ruminal, resintiendo la degradación de los lípidos
ingeridos en el rumen. En estos casos, un mayor
porcentaje de los lípidos de la dieta escapan al
proceso de biohidrogenación ruminal (Latham et
al., 1972). En consecuencia, se observa un mayor
porcentaje de AGMI y un menor porcentaje de
AGS en dietas ricas en granos. Por otro lado, los
AGMI se encuentran principalmente en los trigli-
céridos de los animales, por lo que tienden a ser
mayores en aquellos animales con mayor nivel de
engrasamiento. Este aspecto también contribuiría
a las diferencias observadas entre los tratamien-
tos. Los tratamientos HENO y AVENA presentaron
mayor porcentaje de AGPI (p<0,05). Similares
resultados fueron obtenidos por Díaz et al. (2005)
cuando compararon sistemas productivos pasto-
riles e intensivos. Un análisis más detallado de la
composición de AGPI indica que existen diferen-
cias entre las dietas HENO y AVENA. En el trata-
miento HENO el mayor porcentaje de AGPI se
explica por un incremento de la fracción de ácidos
grasos n3 (p<0,05), mientras que en las dietas
con avena esto se debería a un incremento de la
fracción n6 (p<0,05). El mayor contenido de n3 en
los animales de HENO estaría asociado al mayor
contenido de ácido linolénico (C18:3 n-3) en los
forrajes (Enser et al., 1996; Bas et al., 2000;
Scollan et al., 2006; Demirel et al., 2006). El
cociente entre n6/n3 aumento al incorporar grano
a la dieta (p<0,05), presentando valores superio-
res a los recomendados para prevenir enfermeda-
des cardiovasculares (n6/n3 < 4; Department of
Health, 1994).

Otros autores han observado mayores niveles

de CLA en corderos en pastoreo o alimentados
con heno (Díaz et al., 2005; Bas y Morand-Fehr,
2000; Santos-Silva et al. 2002; Demirel et al.,
2006; Nuernberg et al., 2008). No obstante en la
mayoría de estos estudios las dietas con las que
se contrataban incluían al menos un 60 % de
grano. En nuestro ensayo las dietas AVENA y MAÍZ
incluyeron un 50 % de heno. Nuestros resultados
sugieren que estos niveles de inclusión de heno
en la dieta, son suficientes para contrarrestar la
disminución del contenido de isómeros conjuga-
dos del ácido linoléico que se genera en las dietas
típicas de engorde a corral.

Conclusiones

La producción de corderos pesados en confi-
namiento con cualquiera de las dietas estudiada
permitiría obtener animales de elevado peso, con
una carne tierna. La inclusión de un 50 % de heno
en las dietas de engorde a corral permitiría man-
tener niveles adecuados de CLA pero la relación
de ácidos grasos n6/n3 sería superior a la reco-
mendada. El uso de heno permitiría obtener una
carne más magra con una relación n6/n3 favora-
ble para la salud humana y adecuados valores de
CLA. 
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Introducción

Los sistemas de producción ovina en
Argentina se caracterizaron por ser extensivos
pastoriles, generando un tipo de carne caracteri-
zada por poseer una elevada proporción de ácido
linolénico (García, 2004; Sañudo et al., 2008) y
una relación ácidos grasos poliinsaturados n-6:
ácidos grasos poliinsaturados n- 3 inferior al
máximo recomendado para prevenir enfermeda-
des cardiovasculares (relación AG-PIn-6:AGPIn-3
< 4; Department of Health, 1994).

Estos sistemas ganaderos presentan una mar-
cada inestabilidad y variación anual de produc-
ción, ya sea por su dependencia de pasturas de
crecimiento estacional, o por las intensas sequias
que se presentan en las zonas de producción. En
respuesta a esta problemática, se comenzaron a
generar diferentes tecnologías de manejo, como
el confinamiento de animales con dietas que
incluyen granos de cereales.

Este nuevo sistema de alimentación generaría
cambios en el ambiente ruminal, que alteraría el
perfil de ácidos grasos de la grasa animal. El
reemplazo de una dieta fibrosa por una a base de
granos incrementaría la producción de ácido pro-
piónico a nivel ruminal. Si el grano a utilizar pre-
senta alta degradabilidad ruminal podría provo-
car la formación de ácidos grasos de cadena
impar (AGCI) y de ácidos grasos de cadena ramifi-
cada (AGCR) (Duncan y Garton, 1978; Garton et
al., 1972; Scaife et al., 1978) dando origen a la for-
mación de las denominadas grasas blandas en el

tejido subcutáneo, afectando de ésta manera, la
calidad de la res (Legran, 1994 citado por
Berthelot et al.,2001; Duckett y Kuber, 2001).

Objetivo: Evaluar el efecto de la sustitución de
heno de alfalfa por granos de cereales de distinta
degradabilidad de su almidón sobre punto de
fusión de la grasa y composición de ácidos gra-
sos. 

Hipótesis: 1) El reemplazo parcial de heno de
alfalfa por granos de cereales incrementa la rela-
ción de AGPI n-6: n-3 y disminuye el punto de
fusión de la grasa subcutánea. 2) El efecto de la
sustitución isoalmidonosa de granos de cebada
por granos de maíz incrementa el punto de fusión
de la grasa subcutánea. 3) La variación en el
punto de fusión de la grasa subcutánea está aso-
ciada con la variación en su composición de áci-
dos grasos. 

Materiales y métodos

El ensayo se llevó a cabo en la Estación
Experimental Agropecuaria INTA Valle Inferior del
Río desde el 12/01/2009 hasta el 03/04/2009. Se
utilizaron 45 corderos Merino Australiano de seis
meses de edad, con un peso corporal de 18,0 ± 1,6
kg y una condición corporal de 1,5 ± 0,16. Los mis-
mos se estratificaron por peso y condición corpo-
ral y se asignaron al azar a tres tratamientos con
tres repeticiones cada uno.

Los tratamientos dietarios se definieron en
base a la composición de la dieta en HENO, MAIZ
y CEBADA (Tabla 1). En MAIZ se reemplazó un 39%
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del heno de alfalfa por grano de maíz entero, urea
y núcleo vitamínico-mineral. En CEBADA se reem-
plazó el heno de alfalfa por grano de cebada ente-
ro hasta equiparar las proporciones de almidón
en MAIZ y CEBADA (31% de la materia seca de la
dieta). Al igual que en MAIZ, en CEBADA se agre-
gó urea y núcleo vitamínico-mineral para alcanzar
16% de PB. El grano de maíz se utilizó como fuen-
te de almidón de baja degradabilidad y el de
cebada como fuente de almidón de alta degrada-
bilidad (Jahn et al., 1999). Cada tratamiento se
asignó a tres corrales consecutivos. Se definieron
dos períodos de alimentación: acostumbramiento
y experimental. Durante el período de acostum-
bramiento los animales fueron alimentados con
heno de alfalfa picado incorporándose en forma
gradual el resto de los ingredientes de la dieta
correspondiente. Este período se extendió hasta
que todos los animales consumían la ración sin
dejar rechazo. Las dietas se suministraron total-
mente mezcladas, ad libitum, todos los días entre
las 8 y 9 horas.

Determinaciones
Muestreo de grasa subcutánea: En la cámara

de frío se extrajeron 100 g de grasa subcutánea de
la zona inguinal de todas las reses. Las muestras
fueron conservadas en bolsas de polietileno a -
20ºC.

Perfil de ácidos grasos: Para esta determina-
ción se eligieron al azar dos muestras por cada
corral. De esta manera para cada tratamiento se
contó con información de seis individuos. Este
análisis se realizó por cromatografía gaseosa
(Cromatografo Clarus 500, Perkin Elmer), utilizan-
do una columna capilar CP-SIL 88 de 100 m x 0,25
mm (Varian, EEUU). Previo al análisis cromatográ-
fico, las muestras de grasa subcutánea fueron
metiladas según el procedimiento de Parks y
Goins (1994). Los ácidos grasos de interés fueron

identificados comparando los tiempos de reten-
ción obtenidos con los correspondientes estánda-
res. Las determinaciones fueron realizadas por
duplicado. 

Punto de fusión real (PFR): Se utilizó el
Método del Tubo Capilar (AOAC, 1975) conside-
rando como temperatura de punto de fusión,
aquella a la cual la grasa subcutánea se tornó
transparente. Las determinaciones fueron realiza-
das en todas las muestras de grasa subcutánea
por triplicado.

A partir de la composición de ácidos grasos se
estimaron los siguientes índices: Punto de fusión
estimado (PFE) utilizando la ecuación [1] propues-
ta por Beriain et al. (2000) 

PFE= 25,67 + 0,702 * C18:0(%) - 0,190 *AGCI (%)  [1]

Análisis Estadístico
Los datos obtenidos se analizaron por medio

de un análisis de varianza según un diseño com-
pletamente aleatorizado incluyendo el tratamien-
to dietario como único efecto fijo. La unidad expe-
rimental utilizada fue el animal. El número de
repeticiones para analizar el PFR fue: n=14
(HENO), n=11 (MAÍZ), y n=13 (CEBADA). Las dife-
rencias en el número de repeticiones utilizadas
fue consecuencia de la pérdida de información
durante la faena de los animales. Este análisis fue
realizado utilizando el procedimiento PROC GLM
de SAS. El análisis de varianza de la composición
de ácidos grasos se realizó mediante el procedi-
miento de máxima verosimilitud restringida
(REML) de PROC MIXED de SAS, debido a la falta
de homogeneidad de varianza, la cual fue detec-
tada mediante el test de Levene.

Para comparar las medias de los tratamientos
se utilizaron contrastes ortogonales, solo cuando
el valor P del análisis de la varianza indicó diferen-
cias significativas. A continuación se detallan las
expresiones matemáticas de los contrastes orto-
gonales:
µ HENO - µ GRANO (MAÍZ +CEBADA)=0 
µ MAÍZ - µ CEBADA=0 

Para cuantificar la asociación entre la variación
en el PFR y la composición de ácidos grasos se uti-
lizó análisis de regresión teniendo en cuanta el
valor obtenido en cada uno de los animales. De la
misma manera fue realizada la regresión donde
se cuantificaba la asociación entre PFR y PFE.
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Cuadro 1. Composición de la dietas en cada uno de los tra-

tamientos.



Resultados y discusión

Los ácidos grasos encontrados en mayor pro-
porción fueron el C16:0, el C18:0 y el C18:1cis 9.
Similares resultados fueron obtenidos por Enser
et al. (1996) en muestras de grasa subcutánea en

ovinos. Cuando se realizó la sustitución de heno
por grano las proporciones de C15:0 y el C17:0
disminuyeron un 21 y un 18% respectivamente
(Tabla 2). Estos resultados no concuerdan con lo
citado por Duncan y Garton (1978); Scaife et al.
(1978), quienes indicaron que corderos alimenta-
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Tabla 2.  Perfil de ácidos grasos (AG, %) de la grasa subcutánea de corderos Merino.

NS indica diferencias no significativas (P ≥ 0,05), * indica diferencias significativas (P< 0,05), ** indica diferencias altamente significa-

tivas (P<0,001), Tr: trazas, EEM: error estándar de la media.



dos con dietas ricas en granos de cereales gene-
rarían deficiencias de cobalto, lo que se traduciría
en una menor capacidad del hígado de generar
ácido succínico con la consecuente acumulación
de propionil-CoA, el cual sería utilizado como pre-
cursor en la síntesis de AGCI (Duncan y Garton,
1978; Scaife et al., 1978). Esta sustitución además
produjo una disminución del 15 % del C18:0 (P<
0,001) como consecuencia de una menor biohi-
drogenación ruminal de los ácidos grasos insatu-
rados de origen dietario, respecto a lo que ocurre
con otras dietas a base de forrajes (Kucuk et al.,
2001). Esto se vio reflejado en los mayores valo-
res obtenidos en los ácidos grasos C18:1 trans-11,
(P<0,05) y C18:1cis 9 (P< 0,001). Al mismo tiempo
esta sustitución generó una disminución de 48%
en el C18:3 n-3 (P<0,0001), lo cual era lo espera-
do, ya que este ácido graso se encuentra en
mayores proporciones en los forrajes que en los
granos de cereales (Van Soest, 1994). Los restan-
tes ácidos grasos identificados no fueron afecta-
dos por la sustitución de heno por grano.

Por otra parte, el reemplazo de MAÍZ por CEBA-
DA redujo las proporciones de C18:1 trans-11 y de
C18:1 trans-9 (P<0,05), además de disminuir en
un 10 % el C18:0 (P<0,001). Por otro lado, la susti-
tución de MAÍZ por CEBADA incrementó la propor-
ción de C18:3 n-3 (P< 0,0001), en un 29%. Esto
último es consecuencia del mayor contenido de
este ácido graso en el grano de cebada (Van
Soest,1994). 

La sustitución de heno por grano, disminuyó
un 20% el total de los ácidos grasos de cadena

impar (AGCI), un 50% los AGPI n-3 (P< 0,001) y un
6% los ácidos grasos saturados (AGS) (P= 0,02).
La menor proporción de AGS puede ser conse-
cuencia de la menor biohidrogenación ruminal
producida en el rumen. Esto es evidenciado por la
menor cantidad de ácido esteárico y las mayores
cantidades de C18:1trans-11 y de C18:1cis 9 en la
grasa subcutánea. En cambio, los ácidos grasos
monoinsaturados (AGMI) (P< 0,001) y los AGPI n-
6 aumentaron un 21% cada uno (P= 0,04) como
consecuencia del uso de granos. El mismo com-
portamiento se observó en los cocientes AGPI n6:
AGPI n3 y AGI/AGS (P<0,0001). Mientras que, el
total de AGPI y el cociente entre éste y los AGS no
fueron modificados. A pesar de presentar mayo-
res valores los animales de GRANO en el cociente
AGPI n6: AGPI n3 en ninguno de los casos supero
el máximo recomendado para prevenir enferme-
dades cardiovasculares (relación AGPIn-6: AG-
PIn-3 < 4; Department of Health, 1994) (Tabla 3).
En cambio cuando se compararon los resultados
obtenidos entre MAÍZ y CEBADA se observó que
los AGPI totales fueron un 15% mayor en la grasa
subcutánea de los animales de CEBADA y dentro
de éstos, los AGPI n-3 fueron los que presentaron
mayores valores (33%, P< 0,001). El resto de los
ácidos grasos, al igual que los cocientes analiza-
dos, no fueron afectados por la sustitución de
maíz por cebada (P>0,05) (Tabla 3). La sustitución
de heno por grano, tanto en el PFR como en el PFE
[PFE= 25,67 + 0,702 * C18:0(%) - 0,190 *AGCI (%)],
generó disminuciones del 4 y 6% respectivamen-
te (P < 0,001), estos resultados pueden ser expli-
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Tabla 3. Porcentajes de ácidos grasos (AG, %) agrupados en categorías.

N6/N3: AGPI n-6 / AGPI n-3 ;AGI/AGS: (AGMI+AGPI)/ AGS; NS indica diferencias no significativas (P ≥ 0,05),* indica diferencias signifi-

cativas (P<0,05), ** indica diferencias altamente significativas (P<0,001). EEM: error estándar de la media



cados por la caída en la proporción de AGS, espe-
cialmente el C18:0 (Enser y Wood (1993, citado
por Wood et al. (2003)). Por otra parte, el reem-
plazo de granos de maíz por granos de cebada
generó disminuciones del 4% en el PFE (P=0,04),
mientras que en el PFR no difirió con el uso de los
distintos granos (P>0,05). (Tabla 4). 

En la regresión entre el PFR y los el PFE se
observó una relación significativa (R2= 0,71; n=
18; P < 0,001) [Figura 1 (a)]. Al analizar cuanto de
la variacion total del PFR era explicada por los áci-
dos grasos individuales utilizados en la estima-
ción del PFE se observó que la proporción de
C18:0 explicaba el 72% de la variación [(n= 18; P
< 0,001; Figura 1 (b)]; en tanto que la proporción
total de los AGCI no fue incorporada al modelo (R2
= 0,31; n= 17; P= 0,19).

Conclusiones

Bajo estas condiciones experimentales, se
puede concluir que: 1) La relación AGPI n-6: AGPI

n-3 fue mayor al incorporar granos a la dieta, sin
embargo, en ningún caso superó el máximo reco-
mendado para prevenir enfermedades cardiovas-
culares. Por otra parte los distintos granos de
cereales no modificaron las proporciones de AGS,
AGMI, AGPI y AGCI obtenidas; 2) La variación en el
punto de fusión real de la grasa subcutánea no
puede ser atribuida a la composición de ácidos
grasos de cadena impar sino a la menor concen-
tración de C18:0.

Bibliografía 

• AOAC. 1975. Official Methods 920.157 Melting Point of Fats

and Fatty acids. En: David Firestone ed. Association of

Official Analytical Chemists. Arlington VA. pp. 4.

• Berthelot, V.; Normand, J.; Bas, P.; Kristensen, N.B. 2001.

Softness and fatty acid composition of subcutaneous adipo-

se tissue, and methylmalonic acid concentration in the plas-

ma of intensively reared lambs. Small Ruminant Research

41:29-38.

• Department of Health. 1994. Nutritional aspects of cardio-

vascular disease. HMSO, London. Report on health and

social subjects nº 46. s.p.

• Duckett, S.K.; Kuber, P.S. 2001. Genetic and nutritional

effects on lamb flavor. Journal of Animal Science 79: 249-

254.

• Duncan, W.R.H.; Garton, G.A. 1978. Differences in the pro-

portions of branched-chain fatty acids in subcutaneous

triacylglycerols of barleyfed ruminants. British Journal of

Nutrition.: 40-29.

• García, P. 2004. Características de la carne del cordero

Patagónico. Revista IDIA XXI. Ovinos. 7:16-21.

• Garton, G.A.; Hovell, F.D.; Duncan, W.R.H. 1972. Influence

of dietary volatile fatty acids on the fattyacid composition of

lamb triglycerides, with special reference to the effect of pro-

pionate on the presence of branched -chain components.

British Journal of Nutrition 29:409-416.

• Jahn, E.B.; Cortés B., K.; Bórquez L., F; Venegas F., P;

González S., C. 1999. Degradación ruminal in situ del grano

de maíz (Zea mays), cebada (Hordeum vulgare) y lupino

dulce (Lupinus albus) con el uso de diferentes métodos de

procesamiento. Agricultura Técnica Chile 59 (2): 96-106.

• Park, P.W; Goins, R.E. 1994. In situ preparation of fatty acid

methyl esters for analysis of fatty acid composition in food.

Journal of Food Science 6:1262-1266. 

26 EEA INTA Anguil

Tabla 4: Punto de fusión

real (PFR, ºC) y punto de

fusión estimado (PFE, ºC) en

los distintos tratamientos.

NS indica diferencias no significativas (P ≥ 0,05), * indica dife-

rencias significativas, ** indica diferencias altamente significati-

vas (P<0,001) EEM: error estándar de la media.

Figura 1. (a) Relación entre el punto de fusión real y el esti-

mado. (b) Relación entre el punto de fusión real y % C18:0.
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Introducción

La producción de carne en los sistemas de pro-
ducción ovina tuvo históricamente una importan-
cia menor. Sin embargo, la crisis de precios de la
lana, indujo a muchos ganaderos a reconvertir
sus sistemas. En el contexto actual la carne pre-
senta mejores perspectivas. Estudios de mercado
realizados en Argentina indican que existen sec-
tores desabastecidos en los grandes centros
urbanos. Además, la exportación de carne ovina
se ha incrementado durante los últimos años,
despertando un creciente interés entre los gana-
deros por la producción de corderos. La demanda
se orienta a carcasas de mayor peso, bien confor-
madas y sin exceso de grasa. El cruzamiento de
las razas locales con razas de carne y el uso de
razas de mayor velocidad de crecimiento, podría
mejorar estas características, contribuyendo a
una mayor aceptación del producto. 

Materiales y métodos

Diseño experimental
El ensayo se realizó en el Campo Experimental

Patagones (40º 39’ S, 62º 54’ W, 40 m.s.n.m.),
ubicado a 22 km de la ciudad de Carmen de
Patagones. Ovejas Corriedale (CO = 240) fueron
inseminadas durante 5 años con semen de carne-
ros de las razas CO, Border Leicester (BL, n=5), Île
de France (IF, n=5) y Texel (TX, n=5). Las hembras
F1 y CO provenientes de estos cruzamientos se
retuvieron para ser evaluadas como madres y fue-

ron cubiertas con moruecos de la raza compuesta
CRIII (n=8), pariendo por primera vez a los 25 ±
0,8 meses de edad. Además, se inseminaron ove-
jas CRIII con semen de moruecos CRIII (n=12)
todos los años. El servicio comenzó el 25/03 y las
ovejas se asignaron al azar a cada raza y/o carne-
ro durante 34 días. Los corderos fueron identifica-
dos al nacimiento, registrándose la madre, el
sexo, el peso y el tipo de parto. Las madres y cor-
deros se manejaron juntos durante la lactancia. Al
destete (104 ± 10 días de edad) los corderos
machos que alcanzaron las condiciones mínimas
de comercialización (23 kg de peso vivo y 2,5 pun-
tos o más de condición corporal) fueron faenados. 

Mediciones y descripción de los caracteres 
Previo al embarque se registró el peso y se

determinó la condición corporal de cada animal.
Una vez faenados, se registró el peso de la carca-
sa caliente y se calculó el rendimiento como
[(peso de la carcasa caliente/peso vivo)*100].
Además se tomaron las siguientes las medidas
lineales: ancho de grupa (G; Palsson, 1939),
ancho de tórax (Wr; Barton et al., 1949), longitud
interna de la carcasa (L, Palsson, 1939). A partir
de estas medidas, se calcularon los índices de
compacidad de la carcasa (peso de la carcasa
caliente/L; Thwaites et al., 1964), compacidad de
la pierna (G/F; Palsson, 1939), y la relación ancho
de tórax: longitud interna de la carcasal (Wr/L;
Bibe et al., 2002). Las carcasas fueron calificadas
por su conformación (E= superior, U= muy buena,
R= buena, O= bastante buena, P= pobre) y engra-
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samiento (1, 2, 3L, 3H, 4L, 4H, 5; donde 1= muy
magra, 5 =muy grasa) según la normativa de la
Comunidad Económica Europea. 

Análisis estadístico 
Se analizaron datos de 436 corderos. El peso

de la carcasa, el rendimiento y las medidas linea-
les se analizaron mediante modelos lineales mix-
tos. El peso vivo y peso de la carcasa se trataron
como efectos fijos. Los valores fueron agrupados
en 4 clases: carácter ≤ μ – σ; μ – σ ≤ carácter < μ;
μ ≤ carácter < μ + σ; μ + σ ≤ carácter. Para analizar
el peso de la carcasa se incluyó el peso vivo como
factor. Los factores fijos incluidos en el modelo
reducido para analizar el peso de la carcasa y el
rendimiento comercial fueron: el genotipo (CO x
CO, BL x CO, IF x CO, TX x CO, CRIII x CO, CRIII x
BLCO, CRIII x IFCO, CRIII x TXCO y CRIII x CRIII), el
año (1 a 4), el tamaño de la camada (simple,
doble) y el peso vivo (1=Peso vivo ≤ 24,6 kg;
2=24,6 kg ≤Peso vivo< 29,0 kg; 3=29,0 kg ≤Peso
vivo< 33,3 kg; 4=33,3 kg ≤Peso vivo). Para las
medidas lineales, se incluyeron los mismos facto-
res, pero el peso vivo se reemplazó por el peso de
la carcasa (1=peso carcasa ≤ 11,0 kg; 2=11,0 kg
≤peso carcasa< 13,4 kg; 3=13,4 kg ≤Peso carca-
sa< 15,9 kg; 4=15,9 kg ≤ Peso carcasa). El efecto
aditivo se incluyó como efecto aleatorio en todos
los casos. Los contrastes se calcularon utilizando
un estadístico F y se consideró que dos niveles
diferían entre sí cuando el contraste presentó un
valor p< 0,05. Se utilizaron valores de componen-
tes de varianza propuestos por Bibe et al. (2002). 

Los datos de conformación y engrasamiento
se analizaron mediante modelos umbral, utilizan-
do una aproximación bayesiana. Para conforma-
ción las observaciones se codificaron en 4 catego-
rías en función de la calificación obtenida (O-P, R,
U, E). Para analizar el engrasamiento de cobertu-
ra, se consideraron 3 categorías de respuesta  (2,
3L - 3H, 4L - 4H). Se utilizó un modelo animal con-
siderando los mismos efectos fijos incluidos al
analizar los caracteres de conformación objetiva.
Las distribuciones marginales posteriores se esti-
maron mediante muestreo de Gibbs utilizando
probabilidades a “priori” uniformes para todos
los parámetros (Sorensen y Gianola, 2002). Se
utilizaron 400000 iteraciones, descartando las
100000 primeras. Las diferencias se infirieron a
partir de las distribuciones marginales posterio-

res. Los contrastes entre niveles se presentan en
la escala de la propensión. La convergencia se
chequeó utilizando el test de Geweke (Geweke,
1992). Para obtener las medias y desviaciones
típicas de las distribuciones marginales posterio-
res en la escala observable se transformaron las
muestras mediante la función probit. 

Resultados y discusión

Efectos ambientales 
El año afectó todas las variables estudiadas

(P<0,05). El efecto del año es mediado por facto-
res indefinidos (plano nutricional, contenido de
proteína de la dieta, fotoperíodo, etc.) que afec-
tan la ganancia de peso, la composición de la car-
casa (Kirton et al., 1998). Estos factores no se con-
trolaron en nuestro ensayo y son típicamente no
repetibles, por lo tanto no fueron estudiados con
mayor profundidad.

El peso de la carcasa se incrementó con el
peso vivo (P<0,05) pero no sucedió lo mismo con
el rendimiento (P>0,05). Varios estudios han
demostrado mayor rendimiento en corderos
medianos y pesados respecto a livianos (Kirton et
al., 1995; Kremer et al., 2004). En nuestro ensayo
los corderos no fueron esquilados antes de la
faena y el peso de la lana pudo haber neutraliza-
do el efecto del peso vivo sobre el rendimiento.
Las medidas lineales y los índices de compacidad
aumentaron con el peso de la carcasa (P<0,05).
Las carcasas más pesadas también recibieron
mayores calificaciones de conformación y engra-
samiento. La influencia del peso de la carcasa
sobre las mediciones lineales y sobre la confor-
mación y engrasamiento ha sido ampliamente
estudiada y se explica por el crecimiento diferen-
cial de los tejidos óseo, muscular y adiposo.

Los corderos dobles presentaron menor peso
de la carcasa y rendimiento (P<0,05). El efecto del
tamaño de la camada está mediado principalmen-
te por el peso vivo y peso de la carcasa (Fogarty et
al., 2005). No obstante, nuestros resultados
sugieren que otros factores contribuirían a las
diferencias observadas. Las probabilidades de
que las carcasas de corderos simples reciban
mejores calificaciones de conformación y engra-
samiento fueron 85 % y 90 % respectivamente. El
limitado suministro de leche junto con un consu-
mo anticipado de forraje, podrían contribuir a un
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menor rendimiento en corderos dobles (Ryan et
al., 19993). Por otro lado, una menor ganancia
diaria de peso también también pudo contribuir al
menor engrasamiento observado.

Genotipo 
Los genotipos CRIII x IFCO y CRIII x CRIII pre-

sentaron mayor peso de la carcasa y rendimiento
comercial que CO x CO y BL x CO (P<0,05; Tabla 1).
Otros autores también han observado un menor
rendimiento en corderos cruza BL, aún a la misma
edad que otras cruzas. Esta característica estaría
asociada a un mayor peso del intestino y grasa
intestinal (Kirton et al., 1995). El mayor peso de la
piel y lana sería responsable del menor rendi-
miento de razas orientadas a la producción de
lana como CO. El mayor rendimiento de los corde-
ros cruza doble coincide con otros estudios
recientes (Fogarty et al., 2005). Los genotipos
CRIII x IFCO y CRIII x CRIII presentaron mayor
ancho de tórax (P<0,05) que el resto de los geno-
tipos. Los genotipos CRIII x CRIII, CRIII x IFCO y
CRIII x TXCO mostraron mayores incides de com-
pacidad (Tabla 1; P<0,05) mientras que IF x CO
presento mayor compacidad de la pierna
(P<0,05). Con excepción de BL x CO, el resto de
los genotipos presentaron mayor relación ancho
de tórax: largo interno que CO x CO (P<0,05).

La evidencia experimental indica una mayor
relación músculo: hueso mayor en carcasas mejor
conformadas (Purchas y Wilkin, 1995). Sin embar-
go, se ha demostrado que la conformación es un

mal predictor de la composición tisular (Kempster
et al., 1989). Además, se ha encontrado una aso-
ciación positiva con la producción de carne vendi-
ble, pero la correlación ha sido baja y las predic-
ciones se realizan con un error considerable
(Purchas y Wilkin, 1995). Por lo tanto, es necesa-
rio puntualizar bajo qué circunstancias, una mejor
conformación representa una ventaja. Las venta-
jas de una mejor conformación se observan cuan-
do se realiza un despiece más completo de las
carcasas. Estos datos indican una superioridad
del 6 % en peso de los filetes de pierna y 13 % en
los de lomo, con un incremento significativo del
área de los cortes (Meat and Livestock
Commission; 1987). Con el procesamiento tradi-
cional, la diferencia observada es leve y no pare-
ce relevante. Además, las cacasas más cortas y
anchas, tienen un aspecto más compacto, lo cual
es ventajoso ya que el consumidor es atraído por
los cortes con mayor área muscular (Texeira et al.,
2004). Por otro lado, la conformación continúa
siendo importante en el mercado internacional,
en el que las carcasas mejor conformadas son
más valoradas. Incluso algunos autores sostienen
que en este contexto, los productores deberían
orientarse a la producción de carcasas pesadas,
con una nota de conformación superior a R y
engrasamiento no superior a 3 (Jones y Lewis,
2003). 

Una vez iniciada la fase de engrasamiento, el
porcentaje de grasa se incrementa a expensas de
otros componentes. Por lo tanto, las diferencias
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Tabla 1. Medias mínimo cuadradas y error estándar medio del efecto del genotipo sobre las características de la carcasa.

Valores que no comparten una letra dentro de cada columna difieren estadísticamente (P<0,05).
a La raza paterna se nombra primero: CO = Corriedale; BL = Border Leicester; IF = Île de France; TX = Texel; CRIII = Sintética CR III.



en engrasamiento entre tipos genéticos sugieren
que también existirían diferencias en la composi-
ción tisular. Las carcasas de corderos BL x CO pre-
sentaron un mayor engrasamiento. Este resultado
indica que, a igual peso, estas carcasas presenta-
rían un mayor porcentaje de grasa y un menor
porcentaje de músculo que las del resto de los
tipos genéticos. Estos animales presentaron una
elevada ganancia diaria de peso y un elevado por-
centaje alcanzó la terminación comercial al deste-
te (Álvarez et al., 2010). Por lo tanto, el cruzamien-
to BL x CO podría utilizarse para la producción de
corderos livianos con un adecuado engrasamien-

to. Los cruzamientos terminales con las razas IF,
TX y CRIII, los cruzamientos múltiples y el uso de
la raza CRIII permitirían incrementar el peso de la
carcasa, mejorar la conformación y el área de los
cortes, sin incrementar el contenido de grasa.
Más aún, la probabilidad de que las carcasas de
corderos TX x CO, CRIII x CO, CRIII x BLCO, CRIII x
IFCO y CRIII x CRIII presenten un menor engrasa-
miento que las de corderos CO x CO fue superior
al 72 %. Por lo tanto, si se desea producir anima-
les de mayor peso, estas opciones serían las indi-
cadas.

31Avances en calidad de carne de ovinos, caprinos, porcinos y aves. Avances en bienestar animal

Tabla 2. Distribuciones marginales posteriores de las diferencias relativas a Corriedale para cada genotipo.

a La raza paterna se nombra primero: BL = Border Leicester; CO = Corriedale; IF = Île de France; TX = Texel; CRIII = Synthetic III.
b Valores positivos indican una media posterior superior para Corriedale.
c Mínimo intervalo al 95 % de probabilidad.
d Probability for the difference to be greater than 0.

Tabla 3. Media y desvío estándar de las distribuciones marginales posteriors de los genotipos para conformación y engra-

samiento en la escala observable.

a La raza paterna se nombra primero: BL = Border Leicester; CO = Corriedale; IF = Île de France; TX = Texel; CRIII = Synthetic III.
b Escala de E (conformación excelente) a P(conformación pobre).
c Escala  de 1(extremadamente magra) a 5(excesivamente grasa); H= alto, L= bajo.



Conclusiones

Una adecuada combinación de los recursos
genéticos disponibles bajo un manejo adecuado
permitiría incrementar los ingresos y la sustenta-
bilidad de los sistemas de producción ovina. Los
cruzamientos y el uso de la raza sintética CRIII
incrementaron el peso de la carcasa, el rendi-
miento y mejoraron la conformación. Estos cam-
bios podrían contribuir a mejorar la aceptación
los precios y el ingreso por venta de corderos. 

Entre las opciones disponibles, Border
Leicester sería la raza adecuada para producer
corderos livianos, mientras que Île de France,
Texel y la raza CRIII se podrían utilizar para produ-
cir corderos pesados sin exceso de grasa.
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Introducción

La evaluación de los ácidos grasos (AG) de la
carne de los rumiantes se ha enfatizado y focaliza-
do, en los últimos años, en los efectos sobre la
salud humana con particular interés en incremen-
tar, a través de la manipulación de la dieta de los
animales, los niveles de ácidos grasos poliinsatu-
rados omega 3 (AGPI n-3) y del ácido linoleico
conjugado (CLA). Además, los consumidores
están cada vez más interesados en los efectos
que tienen los alimentos sobre su salud y la pre-
sencia de componentes funcionales que tienen un
rol importante en la prevención de enfermedades
(Scollan et al., 2006). 

Si bien la carne de cordero Patagónico es reco-
nocida por su calidad sensorial (García, 2004) y
por las características de producción en ambien-
tes extensivos, es importante que las estrategias
de alimentación utilizadas no modifiquen estas
características de calidad del producto. La alimen-
tación de los animales es la principal vía para
modificar el perfil de AG de la carne de los rumian-
tes a pesar de los altos niveles de biohidrogena-
ción ruminal de los AGPI (Scollan et al., 2006). En
este trabajo se evaluaron los efectos de la suple-
mentación invernal sobre la calidad de la carne
considerando que el uso de suplementos puede
modificar el perfil de ácidos grasos de la carne
(Rowe et al., 1999; Bas y Morand-Fehr, 2000;
Santos-Silva et al., 2002; Nuernberg et al., 2008).

Materiales y métodos

El trabajo se realizó en el Campo Anexo INTA
Pilcaniyeu, Río Negro. En una estepa graminosa
arbustiva del área ecológica de Sierras y Mesetas
Occidentales (Bran et al., 2000) en dos potreros
adyacentes de 70 ha cada uno. Se utilizaron 48
corderos Merino castrados de 8 meses de edad de
32,2±3,4 kg de PV y 2,5±0,2 puntos de condición
corporal (CC) (Jeffries, 1961). Los animales se asig-
naron al azar a dos dietas: SUPL (n = 22) suple-
mentado con 200 g de pellet de alfalfa y 150 g de
grano de avena entero durante 90 días y CTRL
(n=24) sin suplementar. Luego, se juntaron
ambos grupos y se mantuvo el pastoreo extensivo
hasta el mes de enero. Una vez que el grupo SUPL
alcanzó el peso medio de faena de F35, se faenó
un grupo de 12 animales tomados al azar. De la
misma manera se procedió con los animales del
grupo CTRL F35. 

La faena se realizó en la EEA Bariloche. A las
24 h post faena se tomaron muestras del múscu-
lo longissimus izquierdo entre la 7° y 10° vértebra
toraxica, donde se determinó el extracto etéreo
(EE) y perfil de ácidos grasos (AG). Para la deter-
minación de los AG totales se seleccionaron las 6
muestras de cada una de las dietas (CTRL y SUPL)
más cercanas al valor promedio del porcentaje de
grasa intramuscular (GI). El EE se determinó
según la metodología de extracción con solventes
a alta temperatura con autoanalizador ANKOM.
Para la extracción de lípidos totales se siguió el
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método de Folch et al. (1957). La preparación de
los metilésteres para el análisis de AG se llevó a
cabo siguiendo la metodología propuesta por
Park y Goins (1994). El porcentaje de AG se deter-
minó por cromatografía gaseosa en equipo Clarus
500. Los AG individuales fueron identificados
comparando el tiempo de retención relativo con
AG individuales estándar. 

Para poder detectar los diferentes isómeros
del CLA cis y trans, cada muestra se analizó dos
veces a diferentes concentraciones. Los resulta-
dos analíticos fueron expresados como porcenta-
je del total de AG. A partir del perfil AG se calcula-
ron otras variables de interés, las cuales fueron
expresadas también como porcentaje del total de

AG: AGS, como la sumatoria de C8:0, C10:0, C12:0,
C14:0, C16:0, C18:0, C20:0 y C22:0; ácidos grasos
monoinsaturados (AGMI), como la sumatoria de
C14:1, C16:1 cis-9, C18:1 cis-9, C20:1 cis-11 y C22:1
cis-13.; AGPI n-3, como la sumatoria de C18:3 n-3,
C18:4 n-3, C20:4 n-3, C20:5 n-3, C22:5 n-3 y C22:6
n-3; AGPI n-6, como la sumatoria de C18:2 n-6 y
C20:4 n-6; y AGPI como la sumatoria de AGPI n-3
y AGPI n-6. Además, se calcularon las relaciones
AGPI n-6/AGPI n-3 y AGPI/AGS. Todos los análisis
fueron realizados con el paquete estadístico SAS
8.0 y el valor de significancia utilizado fue de
α=0,05. Los resultados se analizaron mediante
análisis de varianza empleando el procedimiento
GLM de SAS. Las medias se compararon a través
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Cuadro 1. Perfil de ácidos

grasos del músculo longis-

simus en el momento de

faena F35 para dos dietas

(CTRL y SUPL). Medias

mínimas cuadradas y error

estándar (EE).

AGPIn3: C18:3 + C18:4 + C20:4

+ C20:5 + C22:5 + C22:6.

AGPIn-6:C20:4 + C18:2. 

AGS: C8:0 + C10:0 + C12:0 +

C14:0 + C16:0 + C18:0 + C20:0

+ C22:0. 

AGMI: C14:1+C16:1cis-9 +

C18:1cis-9 + C20:1cis-11 +

C22:1cis-13. AGPI: AGPI n-3 +

AGPI n-6.



del procedimiento de medias mínimas cuadradas
(LSM).

Resultados

El perfil de ácidos grasos para las dietas CTRL
y SUPL se muestran en el Cuadro 1. Los porcenta-
jes de C16:0, C18:0, C18:1 cis-9 y C18:2n-6 no se
diferenciaron (P > 0,10) entre las dietas CTRL y
SUPL (Cuadro 8). Tampoco se encontraron dife-
rencias (P > 0,10) en la proporción de AGS, AGMI,
AGPI n-6, AGPI totales, en la relación AGPI/AGS y
en el contenido total de ácidos grasos. La propor-
ción de CLA cis9, trans11, C18:1 trans-11, C18:4n-3,
C20:4n-3, C22:5 n-3 y de ácidos grasos poliinsa-
turados omega 3 totales (AGPI n-3) en los ácidos
grasos totales del músculo longissimus fue mayor
(P≤0,05) en CTRL que en SUPL. El porcentaje de
C18:3 n3 mostró una tendencia similar (P=0,06).
La relación AGPI n-6/AGPI n-3, fue superior en
SUPL (P<0,001) que en CTRL (Cuadro 1).

Discusión

En este trabajo los animales CTRL, que no reci-
bieron suplemento, mostraron mayor concentra-
ción de CLA cis-9, trans-11 y menor relación AGPI
n-6/AGPI n-3 similarmente a lo reportado en
diversos trabajos con corderos en pastoreo o con
dietas a base de heno o pasturas (Bas y Morand-
Fehr, 2000; Santos-Silva et al., 2002a; Demirel et
al., 2006; Nuernberg et al., 2008). Tanto las pro-
porciones de C18:1 trans-11, CLA cis-9, trans-11 y
los AGPI n-3 totales (Cuadro 1) como las diferen-
cias entre las dietas CTRL y SUPL (0,45%, 0,07% y
1,34%, respectivamente) resultaron menores a
los valores reportados en la bibliografía para cor-
deros en pastoreo (Aurousseau et al., 2004;
Nuernberg et al., 2008). Esto podría relacionarse
con un efecto del tiempo de pastoreo luego del
período de suplementación sobre el perfil de AG
de la carne, ya que la faena de los animales SUPL
se realizó 40 días después de finalizado el perío-
do de suplementación. Noci et al. (2005) demos-
traron que el incremento en la duración del pasto-
reo produce un aumento de las proporciones de
CLA, C18:1 trans-11 o C18:3 n-3 en la carne de bovi-
nos. El perfil de AG obtenido en el tratamiento
CTRL de este trabajo fue similar al reportado por
García et al. (2008) en corderos Merino de 30 kg

de PV en pastoreo extensivo. Estos autores
encontraron los AG C18:1 n-9, C16:0, C18:0 y C18:2
n-6 en una proporción mayor al 5% en el músculo
longissimus dorsi en la cual se observó que el
porcentaje de C16:0 fue superior que el de C18:0. 

Sin embargo, en este trabajo se observó
mayor proporción de C18:0 que la de C16:0 sin
diferencias entre dietas, al igual que lo reportado
por Rowe et al. (1999) y Santos-Silva et al. (2002)
en corderos Merino Branco y cruza, de 30 kg de
peso vivo. El índice de AG poliinsaturados
(AGPI)/ácidos grasos saturados (AGS) fue seme-
jante entre dietas al igual que lo reportado por
Díaz et al. (2002) cuando comparó los resultados
de corderos de raza Talaverana en pastoreo o ter-
minados con concentrados. El valor promedio del
índice AGPI/AGS obtenido (0,405) puede ser con-
siderado adecuado ya que el valor recomendado
para la dieta humana es de 0,45 (Departamento
de Salud Británico, 1994). Estos resultados con-
cuerdan con los hallados por Enser et al. (1996,
1998) y Sañudo et al. (2000) quienes reportaron
que la grasa de los rumiantes, principalmente en
pastoreo, normalmente presenta valores de
AGPI/AGS por debajo de lo recomendado. 

Conclusiones

Teniendo en cuenta tanto los resultados
observados y las recomendaciones de salud
sobre el consumo de AGPI y CLA, es interesante
mencionar que desde el punto de vista nutricional
la carne de los animales CTRL pareciera ser más
adecuada que la de los corderos SUPL debido a la
mayor proporción de CLA y menor relación AGPI n-
6/AGPI n-3, sin embargo los resultados en ambos
tratamientos no superan los valores recomenda-
dos para los índices AGPI/AGS y AGPI n-6/AGPI n-
3. La suplementación disminuyó la proporción de
CLA y AGPI n3; sin embargo el rango de valores
observados para AGPI n6:AGPI n3, AGPI y AGS se
encontró dentro de los valores recomendados
para una alimentación saludable.
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Introducción

Los corderos que se comercializan en Río
Negro son de tipo liviano de 10,9 kg promedio de
peso de canal (Giraudo; Villagra, 2008). En los
últimos años la demanda se orienta hacia canales
de mayor peso, que permitan un alto rendimiento
al despiece para la presentación de cortes enva-
sados (Bianchi et al., 2005). El cordero pesado
(Azzarini, 2000) cuyo peso de la canal es superior
a 13 kg, puede ser una alternativa a esta deman-
da, pero requiere de una estrategia nutricional de
la recría invernal. Si bien la carne de cordero
Patagónico es reconocida por su calidad sensorial
(García, 2004) es importante que la alimentación
no modifique la calidad del producto. Otro aspec-
to relevante es que la erupción de los incisivos
permanentes se produce entre los 12 y 18 meses
de edad del cordero (Wilson; Durkin, 1984;
Cocquyt, et al., 2005) y parte de este período se
encuentra dentro de la recría invernal. 

La presencia de incisivos en el cordero, impli-
ca un cambio en la categoría a borrego (De
Barbieri Etcheberry, I.; Dighiero Fascioli, A., com.
pers., 2009), en el precio de venta y también en la
aceptación del producto. La carne de borrego
resulta menos aceptada por ser considerada
menos tierna o de menor calidad (Tejeda et al.,
2008. Se evaluó el efecto de la suplementación
invernal sobre la calidad de la carne ya que el uso
de suplementos puede modificar algunas de sus
características (Priolo et al., 2002; Nuernberg et
al., 2008).

Materiales y métodos

El trabajo se realizó en el Campo Anexo INTA
Pilcaniyeu Río Negro. En una estepa graminosa
arbustiva del área ecológica de Sierras y Mesetas
Occidentales (Bran et al., 2000) en dos potreros
adyacentes de 70 ha cada uno. Se utilizaron 48
corderos Merino castrados de 8 meses de edad de
32,2±3,4 kg de PV y 2,5±0,2 puntos de condición
corporal (CC) (Jeffries, 1961). Los animales se asig-
naron al azar a dos dietas: SUPL (n=22) suple-
mentado con 200 g de pellet de alfalfa y 150 g de
grano de avena entero durante 90 días y CTRL
(n=24) sin suplementar. Luego, se juntaron
ambos grupos y se mantuvo el pastoreo extensivo
hasta el mes de enero. A su vez se definieron dos
momentos de faena en función del PV: F35, cuan-
do el PV medio del grupo de cada dieta alcanzó
los 35 kg y F50, cuando el PV medio del grupo de
cada dieta alcanzó los 50 kg. Una vez que el grupo
SUPL alcanzó el peso medio de faena de F35, se
faenó un grupo de 12 animales tomados al azar y
los 12 animales restantes fueron faenados cuando
alcanzaron los 50 kg (F50 SUPL). De la misma
manera se procedió con los animales del grupo
CTRL F35 y F50 SUPL. 

Se registro la categoría dentaria de los anima-
les en función de la presencia o ausencia de inci-
sivos permanentes. El pH y temperatura de la
carne fue medido en dos momentos: a los 45 min
post faena (pH45; t45) y a las 24 h post faena
(pH24; t24) con pehachímetro TESTO 230 entre la
4° y 5° vértebra lumbar. Las canales permanecie-
ron en la sala de oreo (10±2 ºC) durante 10 horas
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previo a la entrada en cámara de enfriado (5 ºC±1
ºC). A las 24 h post faena se determinaron el peso
de la canal oreada (PCO) y se tomaron muestras
del músculo longissimus izquierdo desde la 1ra
vértebra toráxica hasta la 7° vértebra lumbar. Se
determinó el color instrumental del músculo lon-
gissimus se determinó entre la 13º vértebra torá-
xica y la 1º vértebra lumbar, luego de 30 minutos
de oxigenación o “blooming” utilizando coloríme-
tro Minolta CR 400, según las coordenadas L*, a*
y b* del espacio C.I.E. L* a* b* con iluminante
D65. Sobre el músculo longissimus izquierdo y
derecho se determinó la fuerza de corte (FC) y
extracto etéreo (EE) para determinar la grasa
intramuscular (GI). Cada una de las muestras fue
sometida al azar a un tratamiento de maduración
de 1 ó 6 días post faena para cada animal. Las
muestras fueron envasadas al vacío y congeladas
a -18 ºC luego del período de maduración corres-
pondiente. Previo a la determinación de la FC las
muestras fueron descongeladas a 4±1 ºC durante
24 h y acondicionadas según el procedimiento de
Beltrán y Roncalés (2005). La FC en cada prisma
fue evaluada utilizando un equipo Warner-
Bratzler BFG 500. Se utilizó un DCA con un arreglo
factorial 2 x 2 para evaluar los resultados de cali-
dad de la carne. Todos los análisis fueron realiza-
dos con el paquete estadístico SAS 8.0 (SAS Inst.,
1999) y el valor de significancia utilizado fue de
α=0,05. 
Resultados

Los resultados del análisis de estas variables
se muestran en el Cuadro 1. Se observó efecto de
interacción (P=0,02) entre la dieta y el momento
de faena sobre el pH a los 45 min post faena
(pH45). Los valores medios de pH45 variaron
entre 5,90 y 6,66. El pH45 fue superior (P=0,02)
en SUPL F35 (6,33±0,19) respecto de los tres tra-
tamientos restantes (CTRL F35: 6,15±0,08; CTRL
F50: 6,24±0,26 y SUPL F50: 6,15±0,12), los cuales
no se diferenciaron (P>0,05) entre sí. 

No se registró efecto de interacción (P=0,13)
entre la dieta y la categoría de faena sobre la tem-
peratura a los 45 min post faena (t45). Las t45
fueron similares (P=0,10) entre dietas. Las cana-
les del grupo F50 presentaron mayor (P<0,001)
t45 (36,3±1,8 °C) respecto del grupo F35
(32,43±1,9 °C). El efecto de interacción entre la
dieta y el momento de faena sobre el pH a las 24

h (pH24) no fue significativo (P=0,17). No se
detectaron diferencias (P=0,17) en el pH24 entre
dietas CTRL y SUPL. El valor de pH24 fue mayor
(P=0,002) en las canales de los animales F35
(5,55±0,09) respecto del grupo F50 (5,46±0,09).
El efecto de la dieta sobre la temperatura a las 24
h post faena (t24) fue independiente (P=0,06) del
momento de faena. La t24 fue mayor (P < 0,001)
en los animales del grupo F50 (13,74±0,7 °C) res-
pecto del grupo F35 (9,03±0,3 °C). La t24 resultó
mayor (P=0,001) en el tratamiento CTRL
(10,86±2,6°C) comparado con el SUPL (11,66±2,3
°C).

El efecto de la dieta sobre la luminosidad (L*)
y la coordenada b* de la carne fue independiente
(P=0,28 y P=0,55; respectivamente) del momen-
to de faena. La carne de los animales del grupo
F35 presentó mayor (P<0,001) L* (37,65±1,9 %) y
mayor (P=0,005) b* (6,84±0,9 %) que la carne de
F50 (L*: 34,54±1,9 %; b*: 6,1±0,8 %); mientras
que el color de la carne de SUPL presentó valores
de L* (35,2±2,1 %) y b* (6,2±0,7 %) más bajos
(P=0,005 y P=0,02) que en CTRL (L*: 37,2±2,5 %;
b*: 6,8±1,05 %). 

Con respecto a la coordenada a* del color de la
carne, el efecto de interacción entre la dieta y el
momento de faena resultó significativo
(P=0,048). Los registros más bajos de a* se
observaron en la carne del grupo SUPL F50
(20,04±1,2 %). La carne de SUPL F35 presentó
mayor (P=0,02) a* que en SUPL F50 (20,72±1,04
%; 20,04±1,2 %, respectivamente). No se obser-
varon diferencias (P=0,38) en a* entre los trata-
mientos CTRL y SUPL de los animales F35
(20,92±1 %) y F50 (20,46± 1,24 %). 

No se observó efecto de la interacción
(P=0,12) entre las dietas y el momento de faena
para el contenido de grasa intramuscular (GI) de
la carne. El mayor (P<0,001) contenido de GI se
observó en la carne del tratamiento F50 respecto
de F35. El contenido de GI de la carne fue similar
(P=0,49) entre los tratamientos CTRL y SUPL.

No se registró efecto de interacción entre la
suplementación, el momento de faena y los días
de maduración del músculo sobre la fuerza de
corte (FC) de la carne (P=0,58). Tampoco se
detectó (P=0,22) efecto de interacción entre el
momento de faena y los días de maduración de la
carne como tampoco (P=0,42) entre la dieta y los
días de maduración. 

Sin embargo, el efecto de la suplementación
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sobre la FC fue afectado (P<0,001) por el momen-
to de faena. La mayor FC se observó en el grupo
SUPL F50 (2,47±0,08 kg) mientras que los valores
más bajos de FC se observaron en el grupo SUPL
F35 (1,98±0,09 kg). Se observó que luego de un
día de maduración post faena, la FC de la carne
resultó mayor (P<0,001) que cuando la carne fue
madurada durante 6 días (2,37 ± 0,06 kg y 2,07 ±
0,05 kg). No se registró efecto de la edad de los
animales sobre la calidad de la carne (Cuadro 2).

Discusión

A pesar de que el pH45 fue más elevado en el
músculo de SUPL F35 respecto de los demás tra-
tamientos, los valores obtenidos se encontraron

dentro del rango normal informado en la literatu-
ra (Geesink et al., 2001; Díaz et al., 2003; Teixeira
et al., 2005). Los valores de pH24 fueron similares
a los reportados en la bibliografía (McGeehin et
al., 2001; Martínez-Cerezo et al., 2005) para cor-
deros Merino y de otras razas de equivalentes
pesos de faena. Según Martinez-Cerezo et al.
(2005) y Sañudo (2006) estos valores observados
indican un buen manejo pre-sacrificio de los ani-
males y la ausencia de estrés durante la faena. El
menor pH24 observado en F50 respecto de F35
podría estar relacionado con la mayor edad de los
animales F50. Cabe mencionar que en general la
edad y el peso del animal se analizan en conjunto
ya que un mayor peso implica mayor edad.

Devine et al. (1993) asociaron bajos valores de
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Cuadro 1. Características de calidad de carne en dos momentos de faena (F35 y F50) y para dos dietas (CTRL y SUPL). 

Medias mínimas cuadradas y error estándar (EE). a,b: letras distintas en columnas indican diferencias significativas (P<0,05). *FC a
los 6 días de maduración.

Cuadro 2. Características de calidad de carne para dos edades (DL y 2D) y dos dietas (CTRL y SUPL) en el momento de

faena F50. 

Valores promedio y error estándar (EE). *FC a los 6 días de maduración.



pH24 con la menor susceptibilidad al estrés en
animales de mayor edad. En otros trabajos se ha
reportado la disminución del pH24 con el aumen-
to del peso de faena en corderos (Bianchi et al.,
2006b) y en algunos casos esta respuesta se
encuentra vinculada con el aumento de la concen-
tración de glucógeno en animales de mayor edad.
A pesar de que el pH24 fue más elevado en F35
que en F50, esto no causó que el color de la carne
fuera más oscuro (menor L*). El valor de L* dismi-
nuyó con el incremento del peso del animal entre
los momentos de faena F35 y F50. Además, la
coordenada b* también fue menor en el músculo
de F50. La disminución de L* con el incremento
del peso de faena también fue observado por
Sañudo et al. (1996) y Field et al. (1990). Sañudo
et al. (1996) mencionaron que el color de la carne
resulta más oscuro en animales de mayor edad, y
en consecuencia de mayor peso, debido al
aumento de la cantidad de pigmentos. 

Según Priolo et al. (2001), la L* de la carne
estaría fuertemente influenciada por el valor del
pH24, donde a mayor pH24 menor L*. Sin embar-
go en este trabajo los valores de pH24 fueron
similares entre los grupos CTRL y SUPL, lo que
indicaría, según Page et al. (2001), que este factor
no es el único que afecta al color de la carne. La
coordenada a* fue más baja en el tratamiento F50
contrariamente con Bianchi et al. (2006a) quienes
reportaron mayor valor de a* en corderos pesa-
dos de mayor edad y peso respecto de corderos
más jóvenes y más livianos.

El nivel de engrasamiento del animal se incre-
menta conforme aumenta el PV y la edad (Sañudo
et al., 1998b; Santos et al., 2007). El contenido de
GI de la carne de F50 fue más de dos veces supe-
rior a la del tratamiento F35, pese a que los resul-
tados observados resultan bajos si se los compa-
ra con otros valores obtenidos en corderos
Merino en pastoreo (García et al., 2008). 

Según Warriss (2003), la FC de la carne tiende
a disminuir con el incremento de la GI, ya que la
grasa resulta más blanda que el músculo. Los
valores de FC obtenidos en el presente trabajo
fueron similares a los reportados por Safari et al.
(2001) en corderos Merino de similar peso de
faena. Además, los valores de FC se encontraron
por debajo de los 5 kg, valor crítico referido por
Shorthose et al. (1986) como límite para ser con-
siderada como carne “poco tierna”. A pesar de las

diferencias en la FC de la carne de CTRL F35 y
SUPL F35, los resultados fueron similares e inclu-
so menores a los informados en la literatura
(Bianchi et al., 2006b; Perlo et al., 2008). Esta
diferencia podrían vincularse con el incremento
de la edad de los animales (Pethick et al., 2005;
Teixeira et al., 2005). En coincidencia con Wheeler
y Koohmaraie (1994), la FC de la carne disminuyó
con el aumento de los días de maduración. La FC
de la carne madurada durante 6 días post faena
presentó menor FC que la carne madurada duran-
te 1 día post faena. Esto se corresponde con el
ablandamiento de la carne post faena, el cual se
encuentra relacionado a la actividad de enzimas
proteolíticas presentes en los músculos (Warriss,
2003). 

Coincidente con Wiese et al. (2005), en este
trabajo no se observaron efectos importantes de
la categoría dentaria sobre de la calidad de la
carne evaluadas en F50 (Cuadro 2). Este resultado
es interesante debido a que las canales prove-
nientes de animales con dientes permanentes tie-
nen menor aceptabilidad como consecuencia de
ser asociadas con animales de mayor edad y
menor terneza principalmente. Esto último tam-
bién ha sido reportado por Vergara et al. (1999)
para los países del sur de Europa. 

Conclusiones

Las principales diferencias observadas en la
calidad de la carne fueron debidas al mayor peso
de faena observando mayor GI en los animales
más pesados (F50). La suplementación invernal
disminuyó los valores de fuerza de corte (FC) de la
carne, pero a medida que aumentó el peso de
faena de los corderos hasta 50 kg (F50) se incre-
mentó también la FC de la carne. La FC de la carne
disminuyó a medida que se incrementó el tiempo
de maduración, de 1 a 6 días. El cambio de denti-
ción en los animales no implicó cambios en las
características de calidad de la carne.
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Introducción

En la provincia de Buenos Aires, se mantiene
un esquema productivo de tipo tradicional con
destete y venta de corderos livianos desde
noviembre a enero, lo que provoca una gran con-
centración de la oferta y consecuencia, muy liga-
do a la demanda, una baja en los precios relativos
y en ocasiones dificultad en la comercialización.
Según las condiciones del mercado, los compra-
dores se comportan muy selectivos y es frecuente
que quede un remanente de animales sin vender
debido a su bajo peso o porque no alcanzaron la
condición corporal adecuada. Estos corderos pue-
den engordarse y venderse como cordero pesado
(peso >35-40 kg y cc >3) durante todo el año. A su
vez permiten suplir la demanda de la industria fri-
gorífica, que cada vez es mayor, ya que para
poder realizar cortes la res debe pesar más de 15
kg. Una de las alternativas para desestacionalizar
la oferta de corderos es mediante su engorde uti-
lizando la suplementación. El objetivo de este tra-
bajo fue evaluar el efecto de la suplementación
invernal sobre el engorde y faena de corderos
pesados.

Materiales y métodos

La experiencia se realizó en la Reserva Nº 8 del
INTA Balcarce, comenzó el 15 de julio de 2011 y
duró 109 días. Se utilizaron 37 corderos cruza de
madre Corriedale con padres Texel (n=19) y
Hampshire Down (n=18) de ambos sexos, cuyo

peso inicial promedio fue de 26,7 ± 0,6 kg y 26,4 ±
0,8 kg, respectivamente. Los tratamientos fueron
pastoreo (T0) y pastoreo con dos niveles de
suplementación: 1% y 2% de peso vivo de alimen-
to balanceado con 16% de proteína (T1 y T2, res-
pectivamente). 

Los animales de los tres tratamientos se man-
tuvieron conjuntamente en una pastura de
Bromus catharticus, Dactylis glomerata y
Trifolium repens (digestibilidad 70,65%), pastore-
ada en forma rotativa en franjas diarias.
Diariamente, los corderos eran llevados a la
manga y recibían el suplemento según su trata-
miento. Después de que los corderos de T1 y T2
comieran el balanceado (aproximadamente 1
hora), los tres grupos eran llevados a una nueva
parcela del potrero.

Se realizaron pesadas semanales para ajustar
la cantidad de suplemento y se midió condición
corporal (CC) con una escala de 0 a 5 puntos (0=
extremadamente flaco; 5= muy gordo; Russel et
al. (1969)). Quincenalmente se midió, por ultraso-
nografía, el espesor de grasa dorsal (EGDu) y el
área de ojo de bife (AOBu), profundidad (PROFu)
y largo (LGu) del bife a la altura de la 12ª-13ª cos-
tilla, con un ecógrafo Esaote-Aquila Pro, con
transductor lineal de 3,5 Mhz y utilizando aceite
vegetal como acoplante. 

Los corderos fueron faenados en el frigorífico
Supercarnes S.A., ubicado en la ciudad de
Coronel Pringles, luego de 12 horas de ayuno con
solo acceso a agua. Se pesaron los siguientes
componentes del animal: cuero con cabeza, vísce-
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ras verdes, vísceras rojas y res caliente. Las vísce-
ras verdes se pesaron sin vaciar su contenido y
dicho peso incluyó a la grasa omental y mesenté-
rica. Tras un oreo de 24 hs en cámara a 5ºC, se
pesaron la res fría y los cinco cortes comerciales
según práctica habitual del frigorífico: paletas
(miembro anterior), cuartos (miembro posterior
con cuadril), costillar (costillar con pecho y vacio),
chuletas (bloque del espinazo comprendido entre
1ª vértebra dorsal y última lumbar) y cogote. A su
vez, se extrajo el bife correspondiente a la 12ª-13ª
costilla de la media res izquierda, sobre el cual se
midieron el espesor de grasa dorsal (EGDr), la
profundidad (PROFr) y largo (LGr) del bife con un
calibre, y el área del ojo de bife (AOBr) que luego
se estimó por planimetría.

Se estimaron la ganancia de peso (GDPV) y las
tasas mensuales de engrasamiento (TEGD) y de
incremento del área de ojo de bife (TAOB)
mediante regresión lineal. Se calcularon coefi-
cientes de correlación de Pearson entre las varia-
bles ultrasonográficas y las reales. Los datos fue-
ron analizados con el procedimiento PROC GLM
de SAS, utilizando un modelo que incluyó los
efectos fijos de raza paterna, tipo de alimentación
y su interacción y edad al inicio del ensayo como
covariable.

Resultados y discusión

Los animales comenzaron el ensayo con una
condición corporal promedio de 2,6 ± 0,13 para
T0, 2,4 ± 0,13 para T1 y 2,6 ± 0,13 para T2. El peso
inicial promedio por tratamiento fue de 26,63 ±
0,89 kg, 26,85 ± 0,91 kg y 26,19 ± 0,95 kg, para T0,
T1 y T2, respectivamente. Las mediciones iniciales
de EGDu y AOBu promedio fueron 1,2 ± 0,09 mm y
6,67 ± 0,43 cm2 para T0, 1,1 ± 0,09 mm y 6,90 ±
0,44 cm2 para T1 y 1,0 ± 0,09 mm y 6,80 ± 0,46 cm2

para T2, respectivamente. 

En el Cuadro 1 se puede observar un efecto
favorable y significativo (p<0,05) de la suplemen-
tación sobre la respuesta productiva durante el
engorde. Las ventajas de los grupos suplementa-
dos respecto a los que sólo comieron pasto fue-
ron del orden del 17 al 21% para peso final y del
63 al 81% para GDPV. Estas GDPV de los animales
suplementados les permitirían alcanzar un peso
final equivalente al de los animales no suplemen-
tados en alrededor de 40 días menos.

Estos resultados concuerdan con los de
Montosi et al. (2007), que encontraron un mayor
peso vivo y GDPV en corderos en pastoreo con
suplementación del 0,6% de PV de concentrado
(72% de maíz quebrado y 28% de expeller de soja),
que los corderos en sólo pastoreo. Santos-Silva et
al. (2002) detectaron un incremento en la GDPV de
33,56% entre pastoreo y la adición de suplementa-
ción ad libitum de concentrado (18% de proteína
bruta y 11,5 MJ EM/kg MS). Contrariamente, Roa et
al. (2011) no encontraron diferencias significativas
en la GDPV de corderos que pastoreaban promo-
ción de raigrás con suplementación al 0,7% y 1,2%
de PV con grano de cebada, respecto de los corde-
ros sin suplementar.

Las mediciones por ultrasonografía aumenta-
ron significativamente al incrementar el nivel de
alimentación (Cuadro 1). Se registraron ventajas
de los animales suplementados del orden del
44% para EGDu final, 61 a 65% para TEGD, 25 a
30% para AOBu final y 104 a 146% para TAOB. En
este sentido, Montosi et al. (2007), encontraron
diferencias significativas a favor de la suplemen-
tación en EGDu final y AOBu final, aunque las
magnitudes fueron levemente inferiores a las
encontrados en nuestro trabajo.

Si bien no se encontraron diferencias significa-
tivas (p>0,05) entre tratamientos para la CC final:
3,17 ± 0,16 (T0), 3,61 ± 0,16 (T1) y 3,47 ± 0,17 (T2),
los corderos suplementados tendieron a tener
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Cuadro 1. Efecto de la

suplementación sobre el

peso final, ganancia diaria

de peso (GDPV) y medicio-

nes por ultrasonografía.

Promedios con letras distintas difieren (p<0,05). T0: pastoreo; T1: pastoreo + 1% de peso vivo de suplementación; T2: pastoreo + 2%

de peso vivo de suplementación.



una CC superior a los no suplementados. Por otra
parte, la CC final se correlacionó significativamen-
te (p<0,05) con el EGDu final (r=0,56) y el EGDr
(r=0,35).

Sobre las variables medidas a la faena (Cuadro
2) se registró la misma tendencia de superioridad
de la suplementación respecto del pastoreo,
excepto para el peso de las vísceras verdes y rojas
que fueron similares para todos los tratamientos.
Es decir, las reses de animales suplementados
fueron más pesadas, con mayor rendimiento y
peso de los cortes pero con igual peso del apara-
to digestivo-respiratorio. Misma tendencia encon-
tramos en un experimento previo (Papaleo
Mazzucco et al., 2011), con este tipo de cruza-
mientos, en el que se comparó pastoreo vs pasto-
reo + encierre a corral. 

Varios trabajos demuestran que la suplemen-

tación y la alimentación a corral incrementa el
peso de la res y mejora el rendimiento (Santos-
Silva et al., 2002; Priolo et al., 2002; Karim et al.,
2007; Gonzalez y Laborde, 2011). En el presente
se obtuvieron diferencias de 3,91% de rendimien-
to y 5,27 kg de peso de res fría entre T0 y T1, a
favor de la suplementación.

En cuanto a los cortes comerciales, se observó
que al aumentar el peso de la res, aumentaba el
peso de los cortes. Las diferencias entre el peso
de los cortes de los animales alimentados en pas-
toreo y pastoreo con suplementación fueron simi-
lares a las encontradas en un trabajo previo
(Papaleo Mazzucco et al., 2011). Si bien la suple-
mentación incrementó el peso de la res y los cor-
tes, no se modificó sustancialmente la distribu-
ción de peso de los cortes en la res.

En los últimos tiempos se ha incrementado el
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Cuadro 2.  Efecto de la

suplementación sobre

mediciones a la faena y

cortes comerciales.

1 100 x peso res caliente / peso previo a faena; 2 Pierna con pecho; 3 Pierna con cuadril; 4 Costillar con vacio; 5 Bloque del espinazo

comprendido entre 1ª vértebra dorsal y última lumbar. Promedios con letras distintas difieren (p<0,05). T0: pastoreo; T1: pastoreo +
1% de peso vivo de suplementación; T2: pastoreo + 2% de peso vivo de suplementación.

Cuadro 3. Coeficientes de correlación de Pearson (r) entre variables ultrasonográficas y reales1

*: (p<0,05)
1 Espesor de grasa dorsal (EGDu), área de ojo de bife (AOBu), profundidad del bife (PROFu) y largo del bife (LGu) finales medidos por

ultrasonografía; espesor de grasa dorsal (EGDr), área de ojo de bife (AOBr), profundidad del bife (PROFr) y largo del bife (LGr) reales.



uso de la ultrasonografía como un medio para
predecir características de calidad de res (rendi-
miento y calidad), ya que es un método no des-
tructivo que se realiza sobre el animal vivo y de
relativo bajo costo. Los coeficientes de correla-
ción entre las mediciones ultrasonográfica y rea-
les se encuentran en el Cuadro 3. Para todos los
casos la correlación fue significativa (p<0,05),
excepto para la relación entre EGDu final y EGDr
con AOBr y LGr. El AOBu final se correlacionó más
fuertemente con las dimensiones ultrasonográfi-
cas del bife y en menor medida con las restantes
mediciones. Entre las mediciones ultrasonográfi-
cas, PROFu fue la más fuertemente asociada con
AOBr. Estos resultados concuerdan, en general,
con los encontrados por Edwards et al. (1989),
Romdhani y Djemali (2006), Teixeira et al. (2006),
Sahin et al. (2008), Ripoll et al. (2010).

Conclusión

El uso de suplementos en los sistemas de pro-
ducción pastoriles puede ser una herramienta útil
para acelerar el proceso de engorde y mejorar el
rendimiento carnicero de los corderos. En el pre-
sente trabajo, el suministro de 1% de suplemento
fue suficiente para lograr mejorar la performance
del animal previo a la faena y obtener reses más
pesadas y musculosas, aunque con mayor engra-
samiento que con una alimentación basada sólo
en pastoreo.
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Introducción

El manejo pre-faena ha sido reportado como
uno de los procedimientos más estresantes por
los que pasa un animal de granja. El estrés produ-
cido por el manejo pre-faena ocasiona cambios
metabólicos que pueden afectar la calidad de la
carne. (Muchenje et al., 2009). Carne con elevado
valor de pH final (>5,9) es la comúnmente conoci-
da como “DFD” por sus siglas en inglés, y se
caracteriza por presentar color oscuro, alta capa-
cidad de retención de agua, reducida vida útil
(Ferguson et al., 2001) y dependiendo del valor de
pH final, reducida terneza (Purchas, 1993). 

En un estudio realizado por Domingo (2005) el
69% de las canales de “Chivitos de Veranada” (5-
7 meses de edad) sacrificados en un matadero
comercial presentó valores de pH medido a las 24
h mayor a 6,0. Esta categoría de chivitos son pro-
ducidos bajo un sistema extensivo en el cual los
animales son conducidos en arreo grandes dis-
tancias desde los pastizales de veranada antes de
ser cargados al camión que los conduce a la plan-
ta de faena. Por lo tanto, el tiempo total de trans-
porte puede durar 24 h o más, seguido de un
variable período de espera en los corrales de la
planta de faena. Todo ello impone no solo estrés
físico sino también un prolongado período de
ayuno. 

Además, el arreo normalmente se realiza con
la ayuda de perros, lo cual impone un estrés adi-
cional a los animales. El objetivo del presente tra-
bajo fue determinar los efectos de diferentes

estresores aplicados durante un período corto en
pre-faena sobre parámetros sanguíneos indicado-
res de estrés y parámetros de calidad de carne en
chivitos cruzas de la raza Criollo Neuquina. 

Materiales y Métodos

El estudio fue realizado en le Campo Anexo
Experimental Pilcaniyeu de INTA, provincia de Río
Negro. Se trabajó con 64 chivitos castrados de la
raza ¾ Criolla Neuquina-1/4 Angora con una edad
y peso vivo promedio de 189 días y 24 kg. Todos
los animales provinieron del mismohato, fueron
criados bajo un sistema extensivo sobre pastiza-
les naturales y destetados a una edad promedio
de 130 días. El experimento se llevó a cabo en
cuatro días diferentes y 16 chivitos fueron asigna-
dos al azar a cada día (efecto bloque). Cada día,
cuatro de los 16 chivitos también elegidos al azar,
fueron asignados a uno de los cuatro estresores
estudiados, constituyendo un total de 16 grupos. 

Cada grupo quedó constituido por 4 animales
que fueron sometidos el mismo día al mismo tra-
tamiento. Antes de iniciar los tratamientos, todos
los chivitos fueron sometidos a una restricción ali-
menticia de 6 h de duración, con libre acceso a
agua de bebida. Los tratamientos estudiados fue-
ron los siguientes: A) Control sin estrés (control).
B) Estrés por ayuno (ayuno): restricción alimenti-
cia de 18 h de duración, con libre acceso a agua de
bebida. C) Estrés por ejercicio físico (físico): los
animales fueron sometidos a una caminata de 30
min de duración a una velocidad aproximada de 3
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km/h. D) Estrés por miedo (miedo): los animales
fueron alojados en un corral pequeño y sometidos
durante 5 min a la presencia de 2 perros ladrando. 

Se recolectaron muestras de sangre 72 h antes
(concentración basal) e inmediatamente después
de finalizado el estresor (concentración post-tra-
tamiento). Las correspondientes a la concentra-
ción basal fueron tomadas a las 9:30 h, mientras
que las post-tratamiento fueron recolectadas a
las 10:00, 15:00, 16:30 y 17:00 h en los chivitos
sometidos a ayuno, control, ejercicio y miedo, res-
pectivamente. El plasma fue separado por centri-
fugación y el mismo fue almacenado congelado a
-20 ± 1º C hasta su análisis.

Inmediatamente después de que las muestras
de sangre fueron recolectadas, los chivitos se
sacrificaron respetando las normas de manejo
humanitario. La insensibilización por aturdimien-
to eléctrico y degüello se llevó a cabo en el mismo
lugar donde los animales recibieron el tratamien-
to. Una vez sacrificados, los cuerpos de los anima-
les fueron conducidos a un matadero experimen-
tal, en donde se completó el procedimiento de
faena. Las canales fueron oreadas a temperatura
ambiente durante 6 h y luego refrigeradas a 2±1ºC
hasta las 24 h. En las muestras de sangre se valo-
ró el hematocrito (HEM) y en el plasma la concen-
tración de cortisol (CORT), urea (UREA), proteínas
totales (PROT) y actividad de creatín quinasa (CK).
Todas las mediciones se realizaron por duplicado.
El HEM (%) se determinó usando la técnica para
microhematocrito con tubos capilares Tecnon y
lector para los mismos (Internacional Equipment
Co., Norfolk, MA, USA). UREA (g/L) y TP (g/dL) se
determinaron por colorimetría utilizando kits
comerciales de Laboratorios Wiener, Rosario,
Argentina y la absorbancia fue medida utilizando
el espectrofotómetro Spectronic 20 D + (Thermo
Fisher Scientific Inc., Middlesex, MA, USA). CORT
(ug/dL) se determinó utilizando un kit comercial
de laboratorios DSL y se midió la absorbancia
usando espectrofotómetro Multiskan PLUS
(Labsystems, Helsinki, Finlandia). La actividad de
CK se cuantificó utilizando un kit de laboratorios
Wiener y espectrofotómetro Metrolab 2300
(Argentina). HEM, CORT y UREA se midieron en
muestras recogidas en los cuatro días (n = 64),
PORT y CK sólo se midieron en muestras de san-
gre de los dos últimos días del experimento (n =
32).

Los parámetros relativos a calidad de carne
que se valoraron fueron:1) pH: medido en dos
momentos: pH inicial (pHi: a los 45 min post-
faena) y pH final (pHf: a las 24 h post-faena) usan-
do peachímetro portátil de la marca Testo (mode-
lo 230, Argentina) siguiendo la metodología pro-
puesta por Garrido et al. (2005). 2) color instru-
mental: medido utilizando colorímetro portátil de
la marca Minolta (Modelo CR-400) a las 24 h post-
faena sobre el músculo LTL deshuesado después
de 30 min de oxigenación (Blooming time) a
4ºC±1ºC, siguiendo la metodología sugerida por
Albertí et al. (2005). 3) Capacidad de retención de
agua (CRA) de la carne: determinada a las 24 h
post-faena siguiendo la metodología de jugo
exprimible de carne cruda propuesta por Pla
Torres (2005). 4) Resistencia al esfuerzo de corte
por cizalla de Warner-Bratzler (WBSF). A las 24 h
post-faena la porción del músculo LTL ubicada
entre la 5º y la 13º vértebras toráxicas fue envasa-
da al vacío y madurada refrigerada a 4°C±1ºC en
durante 3 días. Luego la muestra fue congelada a
-20°C±1 ºC hasta su análisis. 

Las muestras se descongelaron a 4ºC±1ºC
durante 24 h, posteriormente fueron cocinadas en
parrilla eléctrica Philips (Argentina) hasta alcan-
zar 71,5°C±0,5°C medido en el centro de la mues-
tra con termocupla. Para la medición de resisten-
cia al esfuerzo de corte se utilizó el método mecá-
nico de corte o cizalla mediante célula de Warner-
Bratzler siguiendo los lineamientos generales de
AMSA (1995). El efecto del factor estresor (con 4
niveles, cada uno correspondiente a un trata-
miento estresor, incluido el control) fue evaluado
a través de un análisis de varianza (ANOVA) en un
diseño en bloques completamente aleatorizado
considerando los bloques como aleatorios.

Dado que los animales de cada “grupo”
(mismo bloque, mismo tratamiento) compartieron
un mismo corral, se modeló el error con simetría
compuesta en la estructura de la matriz de cova-
rianza. Respecto de los indicadores fisiológicos se
consideró como covariable a la concentración en
el nivel basal de cada indicador, por lo que,
dichos indicadores se analizaron a través de un
análisis de covarianza (ANCOVA). Frente a resulta-
dos significativos para el factor estresor, las dife-
rencias entre las medias de cada tratamiento con
respecto al tratamiento control fueron analizadas
a través del test de Dunnett. El valor de significan-
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cia utilizado fue α=0,05. Los análisis se realizaron
con el paquete estadístico SAS (versión 8, SAS
Institute Inc., 2002, Cary, NC, EEUU) utilizando los
procedimientos MEANS, MIXED. 

Resultados y discusión

En la Tabla 1 se presenta la concentración de
los indicadores fisiológicos después de la aplica-
ción de los tratamientos corregida por el modelo
de covariancia. El efecto tratamiento fue significa-
tivo para todos los indicadores fisiológicos,
excepto para CK (0,027, <0,001, 0,001, 0,015 y
0,09 para PUN, CORT, HEM, PROT y CK respectiva-
mente).

El valor de la media y error estándar (EE) de la
concentración basal de UREA para todos los trata-
mientos fue de 0,24 ±0,05 g/L. Solamente los ani-
males sometidos a ayuno presentaron mayores
niveles de urea (P=0,013) que los control. El
ayuno aumentó el catabolismo proteico, resultan-
do en un aumento de UREA. Los valores hallados
en el presente trabajo se asemejan a lo reportado
por Kannan et al. (2000) en cabras ayunadas 18 h.
Altos niveles de UREA en respuesta a un estrés
por ayuno fue previamente reportado por
Kouakou et al. (1999).

Los niveles de CORT obtenidos en este experi-
mento superan a lo reportado por Sanhouriet al.
(1989), Kannan et al. (2000, 2002) y por
Greenwood et al. (2010). Sin embargo fueron simi-
lares a los reportados por Nwe et al. (1996) y por
Greenwood y Shutt (1992). El valor de la media y
EE de la concentración basal de CORT para todos
los tratamientos fue de 6,8 ±2,86 ug/dL. Los trata-
mientos físico y miedo produjeron un aumento en
la concentración de este indicador (P = 0,005 y P
< 0,001, respectivamente) comparado con los chi-
vitos control. Es difícil explicar los cambios en

CORT debido al ejercicio. Probablemente dichos
cambios se deban al efecto del miedo ocasionado
en los animales debido a la conducción por parte
de los operarios. Los niveles de CORT varían
siguiendo un ritmo circadiano (Dickmeis, 2009) y
de acuerdo al mismo, los niveles más bajos debie-
ran hallarse en las muestras tomadas a las 17:30
h (miedo) en comparación con las tomadas a las
15:00 h (control). Los resultados encontrados
confirman que el aumento en la concentración de
CORT puede atribuirse al efecto tratamiento y no
al ritmo circadiano.

El valor de la media y EE de hematocrito y pro-
teínas totales en su nivel basal para todos los tra-
tamientos fue de 31 ± 3,8 % y 6,3 ± 0,33 g/dL res-
pectivamente. El ayuno produjo un aumento del
HEM (P=0,002) y de las PROT (P=0,041) mientas
que el miedo produjo un aumento del HEM
(P=0,008) comparados con los animales control.
Un aumento del HEM puede ser producido por
deshidratación y en ese caso va asociado a un
aumento en la concentración de las PROT
(Ferguson y Warner, 2008). En los animales some-
tidos al ayuno, un aumento en ambos indicado-
res: hematocrito y proteínas totales puede haber-
se debido a que los animales fueron mantenidos
durante un largo período (24 h) en un ambiente
desconocido y probablemente tuvieron poco con-
sumo de agua de bebida, aunque la misma haya
estado disponible. Un aumento en los valores de
HEM también puede deberse a la contracción
esplénica, la cual está inducida por la actividad de
los nervios simpáticos y por la circulación de cate-
colaminas desencadenada por algún factor estre-
sante. Como se presentó anteriormente, los chivi-
tos sometidos al miedo presentaron aumentos
significativos en la concentración de CORT y éste
podría ser el causante del aumento del HEM. 

El valor de la media y EE de la actividad basal
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Tabla 1. Medias mínimas cuadradas de la concentración de los indicadores fisiológicos post-tratamiento corregidos por el

modelo de covariancia en chivitos sometidos a los tratamientos control, ayuno, físico y miedo.

a Error estándar de la media

mínima cuadrada. * para cada

tratamiento indica diferencias

significativas con respecto al

Control  (test de Dunnett,

α=0.05).



de CK para todos los tratamientos fue de 188 ±
96,7 UI/L. No se hallaron diferencias significativas
entre los tratamientos estudiados para este indi-
cador. Estos resultados difieren a lo reportado
por Warner et al. (2000), quienes reportaron que
un aumento en la actividad física produce un
aumento en la concentración de CK. Kannan et al.
(2000 y 2003) reportaron que el transporte de los
animales produce un aumento de CK en cabras.
Hay dos explicaciones sobre la discrepancia entre
los resultados hallados y la bibliografía consulta-
da acerca de que la CK es un buen indicador de
actividad muscular o lesiones: una es que el valor
máximo de la actividad de CK se produce después
de un tiempo de retraso de aproximadamente dos
horas (Kannan et al., 2000). En el presente traba-
jo las muestras de sangre se recolectaron inme-
diatamente después del ejercicio, posiblemente
antes de que la CK alcance su pico de concentra-
ción. Otra explicación es que la intensidad del
ejercicio físico estudiado no fue la suficiente, ya
que los trabajos consultados consideran como
estresor físico al transporte. 

En la Tabla 2 se presentan los valores de pH,
temperatura, parámetros de color (L*, a* y b*),
CRA y WBSF. Los animales sometidos a ayuno no
presentaron diferencias en ningún parámetro de
calidad de carne con respecto a los control.
Resultados similares fueron encontrados por Daly
et al., (2006), Tarrant (1989) y Ferguson et al.
(2007). En cambio, Greenwood et al., (2008)
encontraron que el ayuno en cabras aumentó la
oscuridad de su carne. Apple et al. (1993) reporta-
ron que el estrés por aislamiento en corderos pro-
dujo un leve efecto sobre el pH final y el color de
la carne y Jacob et al. (2005) reportaron que el

tiempo de espera pre-faena tiene poco efecto en
pH final de la carne de corderos.

Los chivitos sometidos a físico no presentaron
diferencias en ningún parámetro de calidad de
carne con respecto a los control. Los valores de
pH final hallados en los animales ejercitados se
encuentran dentro del rango normal de valores de
pH para la carne caprina (Dhanda et al., 1999;
Kannan et al., 2001; Argüello, et al., 2005).
Resultados similares fueron reportados por Daly
et al. (1995) y por Bond y Warner (2007). Sin
embargo, Warner et al. (2005) hallaron mayores
valores de pH y menores de L*, a*, b* y WBSF en
corderos sometidos a solo 15 min de actividad
física. Una posible explicación para estas discre-
pancias es la diferente respuesta al estrés físico
que pueden manifestar ambas especies. 

En los animales expuestos al miedo no se halló
efecto sobre el pH final, color ni WBSF. Estos
resultados difieren a lo reportado por Bond et al.,
(2004) quienes utilizaron perros para estudiar los
efectos del estrés sobre la calidad de la carne de
corderos y hallaron efectos sobre el pH y el color
de la carne. Geesink et al. (2001) también trabaja-
ron con corderos estresados por perros y reporta-
ron un aumento en los valores de pH final. No se
halló información publicada sobre caprinos estre-
sados por perros para ser comparados con el pre-
sente trabajo. 

Anteriormente se presentó que la deshidrata-
ción produjo en los animales expuestos a ayuno
un incremento significativo de HEM y PROT, sin
embargo no se halló efecto del mencionado estre-
sor sobre los parámetros de calidad de la carne
tales como color o CRA. Estos resultados coinci-
den con los reportados por Warner et al. (2002)
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Tabla 2. Medias mínimas cuadradas de los parámetros de calidad de carne medidos en chivitos sometidos a los tratamien-

tos control, ayuno, físico y miedo.

a Error estándar de la media

mínima cuadrada; b p-valor

del modelo global; *para

cada tratamiento indica dife-

rencias significativas con res-

pecto al Control  (test de

Dunnett, α=0.05).



quienes no hallaron efecto de la deshidratación
de los animales sobre la calidad de su carne. Sin
embargo, Jacob et al. (2006) reportaron que la
deshidratación redujo las pérdidas por goteo y las
pérdidas por cocción como también los paráme-
tros L* y b* del color de la carne de corderos.

Conclusiones

Existen diversas mediciones que se pueden
utilizar para evaluar el estrés en los animales
sometidos a tratamientos de corta duración, entre
ellos los parámetros fisiológicos. Los estresores
estudiados produjeron cambios significativos en
algunos parámetros fisiológicos: el ayuno produ-
jo un incremento de UREA, HEM y PROT, sin afec-
tar los niveles de CK y CORT. El ejercicio físico
aumentó la concentración de CORT sin afectar los
niveles de los demás indicadores estudiados.
Finalmente, el miedo incrementó la concentración
de CORT y HEM sin afectar los niveles de UREA,
PROT y CK. Por lo tanto, se concluye que el uso de
un solo indicador puede no ser suficiente para
caracterizar un determinado factor estresante.
Los cambios observados en las concentraciones
de los indicadores fisiológicos no estuvieron
acompañados por cambios en los valores de los
parámetros de calidad de carne. Una posible
explicación a ello es que la intensidad o duración
de los estresores evaluados en el presente traba-
jo no fueron lo suficientemente intensos o prolon-
gados para generar cambios sustanciales en la
calidad de la carne reflejada por el pH, color, CRA
o WBSF en chivitos. 
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Resumen

Se evaluó las características de las canales de
336 chivitos criollos del Norte Neuquino. Se con-
sideraron dos categorías: 3 meses y 5-7 meses de
edad. Se determinó el peso vivo, peso y medidas
de la canal y se calcularon índices de 304 chivitos
en el Frigorífico de Chos Malal, Provincia de
Neuquén. Por otro lado se disectaron 32 medias
canales izquierdas de ambas categorías en sus
componentes principales: musculo, grasa, hueso
y desperdicios. El peso vivo de la categoría 3
meses fué 16,3 kg y de la categoría 5-7 meses
22,4 kg. El peso de la canal y el rinde difirieron
significativamente entre las dos cateorías
(p<0,001). Los chivitos de 3 meses tuvieron un
mayor % de hueso (26,8 vs 21,7 %; p<0,001) y un
menor % de grasa (10,8 vs 15 %; p<0,01) que los
de 5-7 meses, pero ambos tuvieron el mismo %
de musculo (56,4 vs 57 %; p= NS). También hubo
diferencias significativas en la proporción de los
principales cortes: cuarto (32 vs 34 %; p<0,001),
paleta (22 vs 20%; p< 0,001) y cogote (10 vs 8%;
p< 0,01) para los chivitos de 3 meses y 5-7 meses
respectivamente. Las diferencias para costillar y
bajos no fueron significativas. 

Introducción

En el norte de la Provincia de Neuquén unos
410.000 caprinos de la raza Criolla Neuquina se
crian en condiciones naturales de pastoreo. La
region comprende unos 30.000 km2 y se encuen-
tra entre los 71° y 68° de longitude oeste y 36° y

38° de latitud sur. El sistema tradicional de pro-
ducción es extensivo y se practica la transuman-
cia. En primavera se trasladan desde el Monte
Austral a los mallines altos de la cordillera para
regresar en el otoño. El principal producto comer-
cial de este sistema de producción es el chivito. La
edad de faena oscila entre los dos y ocho meses y
la temporada comercial va de octubre a mayo.

La finalidad de la investigación es preservar el
sistema de producción y mejorar los ingresos de
los productores. Es necesario continuar anterio-
res estudios para mejorar el conocimiento de la
cadena de producción desde el lugar de produc-
ción primaria hasta la presentación de la carne al
consumidor (Lanari, Domingo y Perez Centeno,
2005; Lanari, Domingo, Perez Centeno y Gallo,
2005; Perez Centeno et al., 2006). El presente tra-
bajo caracteriza las canales de chivitos de dos
edades, al principio y al final de la temporada de
faena. 

El objetivo final de este trabajo y de muchos
otros relacionados fué solicitar una denominación
de orígen para el producto. Esto se consiguió en
2011, siendo el “Chivito Criollo del Norte
Neuquino” la primer Denominación de Orígen de
la República Argentina otorgada en el marco de
las Leyes Nº 25380 y 25966. 

Materiales y Métodos

Ensayo 1

1.1 Localización
El estudio se realizó en la Estación

Experimental Agropecuaria Bariloche del INTA.
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1.2 Animales y manejo
Se utilizaron treinta y dos chivitos machos de

aproximadamente 3 meses de edad (n = 13) y 5-7
meses (n = 19). Los chivitos se criaron en condi-
ciones naturales de pastoreo extensivo en el
norte de la Provincia de Neuquén. En los campos
de invernada las especies predominantes son:
pastos: Stipa sp., Poa ligularis, Panicum sp.,
Bromus sp.; arbustos: Schimus sp., Prosopis sp.,
Senecio sp., Lycium sp. En los mallines que se
pastorean en verano la especie predominante es
Juncus balticus, otras especies predominantes
son Festuca pallescens y Poa ligularis entre las
gramíneas y Mullinum sp., Berberis sp. y
Chuquiraga sp. entre los arbustos. Los animales
se separaron de sus madres el día anterior a la
faena y se transportaron 600 km desde el norte de
Neuquen hasta la ciudad de San Carlos de
Bariloche.

1.3 Faena
La noche anterior a la faena los animales se

alojaron bajo cubierta con acceso a agua de bebi-
da y deprivados de alimento. El peso vivo prefae-
na (PVP) se determinó inmediatamente antes del
sacrificio. La muerte fue por sangrado previa
insensibilización eléctrica. La canal se obtuvo
luego del cuereado. La cabeza fue separada en la
articulación atlanto occipital, las patas en las arti-
culaciones carpo-metacarpiana y tarso-metatar-
siana y se realizó la remoción de las visceras rojas
y verdes. La cola, el diafragma, los riñones, la
grasa renal y pélvica y los testículos se conserva-
ron en la canal.

1.4 Mediciones de la canal
El peso de la canal caliente (PCC) se registro

inmediatamente después de la faena mientras
que el peso de la canal oreada (PCO) 24 hs post-
faena a 4°C. El rinde se calculó como el cociente
entre el PCO y el PVP expresado como porcentaje.
La conformación objetiva de la canal y los índices
se realizaron siguiendo la metodología de Ruiz de
Huidobro et al. (2005). Las medidas tomadas fue-
ron: L: largo interno de la canal; F: largo de la pier-
na; B: perímetro de la pierna; G: ancho de la pier-
na; Th: profundidad del torax y Wr: ancho del
tórax. Los índices de compacidad estimados fue-
ron: PCO/L, L/G; G/F; Wr/Th; Th/L y Th/G. La
cobertura grasa de los riñones se estimó compa-

rando las canales con patrones fotográficos de un
modelo de 5 puntos que estima la superficie del
riñón cubierta de grasa (0; 0,25; 0,5; 0,75 y 1)
(Domingo et al.; 2007).

1.5 Disección de la canal
La canal se cortó por la línea media de la

columna con sierra eléctrica. El peso de ambas
mitades se registró como PMCI (izquierda) y
PMCD (derecha). El lado izquierdo se separó en 5
cortes: pierna, paleta, cogote, costillar y vacío
según la descripción de Delfa et al. (2005).
Después de pesado cada corte se saparó a cuchi-
llo los siguientes tejidos: músculo, hueso, grasa
(diferenciando grasa subcutánea, intermuscular y
de depósitos) y desperdicios (grandes vasos, ten-
dones, fascias y ligamentos). La suma de todos
los tejidos disectados en cada corte se consideró
el peso corregido de la media canal izquierda
(PMCIC). En todos los cálculos para la estimación
de la composición de los cortes o la canal se utili-
zó este último valor.

Ensayo 2

2.1 Localización
Este estudio se realizó en el mataderofrigorífi-

co Municipal de la localidad de Chos Malal en el
Norte de la Provincia de Neuquén.

2.2 Animales y manejo
Se obtuvo información de 304 chivitos perte-

necientes a distintos productores. De un total de
16 lotes se muestrearon al azar aproximadamente
20 chivitos de ambos sexos de cada lote. Cada
animal seleccionado se identificó con un precinto
numerado que fue reemplazado por otro en la
linea de faena luego del cuereado para poder
hacer el seguimiento correspondiente. El primer
muestreo se realizó en Diciembre de 2004
(n=120), cuando los hatos están en los campos de
invernada, y los chivitos tienen aproximadamente
3 meses de edad y son principalmente alimenta-
dos por la leche de sus madres. El segundo mues-
treo se realizó en Febrero de 2005 (n=87), cuando
los animales ya están en la veranadas y tienen
aproximadamente 5 meses de edad. El tercer
muestreo se hizo en Abril 2005 (n= 97), cuando
los hatos están volviendo a las invernadas y los
chivitos tienen unos 7 meses de edad. Los datos
del primer muestreo se referencian como chivitos
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de tres meses mientras que los del segundo y ter-
cer muestreo como chivitos 57 meses de edad.

2.3 Faena
Se siguieron los mismos procedimientos que

en el ensayo 1 en cuanto a alojamiento, descanso,
restricción alimenticia y acceso al agua. La faena
propiamente dicha también fue similar.

Análisis de los datos
Los datos se analizaron con el paquete esta-

dístico SAS (1987). Se utilizó un ANOVA (General
Linear Model) para evaluar el efecto de la edad.
Las medias se compararon con el test de Tukey.

Resultados y Discusión

Composición de las canales
La información sobre composición de las cana-

les se presentan en la Tabla 1. Se encontraron
diferencias significativas (p<0,05) entre las dos
categorías en casi todos los componentes princi-
pales de la canal excepto el músculo (p<0,58). El
contenido de grasa aumentó y el de hueso dismi-
nuyó con la edad. Comparando estos resultados

con los obtenidos en otros estudios realizados en
condiciones similares de manejo se observó que
los porcentajes de grasa subcutánea e intra-mus-
cular en chivitos de 3 meses fueron mayores que
los obtenidos por Dhanda et al. (1999) en canales
de Capretto pero menores que los informados por
Santos et al. (2007) en “chivitos de Barroso”.

Los chivitos de 3 meses también tienen un
menor contenido de músculo y mayor de hueso
que las canales de Capretto y de Chivitos de
Barroso. Los chivitos de 5-7 meses presentaron
menor contenido de músculo y mayor de hueso
que las canales de Chevon (Dhanda et al., 1999).

Se encontraron diferencias significativas entre
edades (p<0,01) en la contribución de algunos
cortes al peso de la media canal izquierda corregi-
da (Tabla 2). La contribución de la pierna al PMCIC
en chivitos de 5-7 meses fue mayor (p<0,001) que
en chivitos de 3 meses mientras que la contribu-
ción de la paleta (p<0,001) y el cogote (p<01) fue
mayor en los chivitos de 3 meses.

Peso vivo, peso de la canal y rinde
Los valores promedio de peso vivo pre-faena,

peso de canal caliente y oreada y rinde de los chi-
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Tabla 1. Composición de las canales (media ± desvío estándar) de dos categorías de Chivito Criollo Neuquino en 

relación al PCO and PVP.

Valores con letras diferentes indican diferencias significativas entre columnas (ns: p>0,05; *: p<0,05;  **: p<0,01;  ***: p<0,001).

Tabla 2. Contribución de

los cortes en porcentaje

(media ± desvío estándar)

al peso de la media canal

izquierda corregida de

Chivitos Criollo Neuquino.

Valores con letras diferentes indican diferencias significativas entre columnas (ns: p>0,05; *: p<0,05;  **: p<0,01;  ***: p<0,001).



vitos del ensayo 2 se presentan en la Tabla 3. Se
encontraron diferencias significativas (p<0,001)
entre los dos grupos de edades(3 meses:
Diciembre vs 5-7 meses: Febrero y Abril) en PVP,
PCC y PCO. El PVP de chivitos de 3 meses fue
menor que en los otros dos grupos. El rinde, en
cambio, fue más alto en el grupo de mayor edad
que en los otros dos grupos. Los rindes de los dos
grupos mas jóvenes fueron similares a los encon-
trados en Nueva Zelanda en cabrillas de menos de
un año de edad (Hogg et al. 1992).

Índices y medidas de la canal
Las medidas de la canal y los índices calcula-

dos fueron claramente afectados por la edad
(Tabla 5). El largo de la pierna y la canal, el ancho
de la pierna y del tórax y el cociente entre largo de
la canal y ancho de la pierna y profundidad del
tórax y ancho de la pierna difirieron significativa-
mente (p<0,001) entre las tres edades estudia-
das. Todas estas medidas e índices aumentaron
con la edad a faena. Los chivitos de 3 meses difi-
rieron significativamente (p<0,001) de los otros
dos grupos en la profundidad del tórax, el períme-
tro del cuarto y el cociente entre PCO y L. Los

otros índices también cambiaron con la edad. Las
medidas de la canal de los chivitos de 3 meses
son similares a las obtenidas en chivitos Alpinos
(Anous y Mourad, 2001), chivitos lactantes de
Florida (Peña et al., 2007) y los Cabritos de
Barroso (Santos et al., 2007).

En promedio el 87,2% de las canales tuvieron
una cobertura de riñón igual o superior al 50%.
Esta cifra varió según las categorías, siendo 85%,
85,1% y 91,7% para los chivitos de 3, 5 y 7 meses
respectivamente.

Conclusiones

Los resultados del presente estudio permitie-
ron la identificación de dos categorías de canales
de chivitos, de 3 y de 5-7 meses de edad. Las prin-
cipales variables que se tuvieron en cuenta fue-
ron edad, veranada o invernada , peso vivo, peso
de canal caliente y oreada y el cociente de PCO/L.
Otras medidas de la canal también mostraron
diferencias entre las categorías planteadas, con
una tendencia a canales mas largas y compactas
en chivitos de mayor edad. Las diferencias en las
características de las canales encontradas mues-
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Tabla 3. Medias (± desvío

estándar) del peso vivo

prefaena (PVP), peso canal

caliente (PCC), peso canal

oreada (PCO) y rinde de

Chivitos Criollo Neuquino.

Valores con letras diferentes indican diferencias significativas entre columnas (***: p<0,001).

Tabla 4.  Medias (± desvío

estándar) de las medidas e

índices de las canales de

Chivitos Criollo Neuquino.

Valores con letras diferentes

indican diferencias significa-

tivas entre columnas (***:

p<0,001).



tran que las categorías de más edad tienen una
mayor proporción de músculo / hueso y menor de
músculo /grasa que las de menor edad. La con-
centración de grasa inter-muscular también es
mayor en la categoría de mayor edad.

Los resultados de este trabajo brindaron funda-
mentos para que el Consejo de la Denominación de
Origen del “Chivito Criollo del Norte Neuquino”
adoptara la clasificación propuesta denominando
“Chivito Mamón” al de 3 meses y “Chivito de
Veranada” al de 5-7 meses. También se adoptó el
criterio de cobertura de riñón para la aceptación de
las canales que llevan el sello de la DO, debiendo
ésta no ser inferior a 0,5.
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Introducción

La producción agropecuaria más importante
en la zona de Chubut y norte de Santa Cruz es la
lana fina, mientras que en el resto de la Patagonia
Sur adquiere mayor importancia relativa la pro-
ducción de carne. Las razas más utilizadas en
estos sistemas son la raza Merino (ubicada princi-
palmente en Chubut y Norte de Santa Cruz) y
Corriedale (en el centro y sur de Santa Cruz).

Los valles, donde existe posibilidad de riego,
presentan una mayor disponibilidad de forraje. En
ellos predominan los sistemas de ganadería
semiintensiva e intensiva, dedicados al engorde
de ganado ovino y vacuno y la producción de
forraje, entre otras actividades. En éstos es muy
frecuente la compra de ovejas Merino “de refu-
go”, que se retienen para un último servicio y
luego del destete se esquilan, engordan y venden
como categoría “consumo”. En estos casos, el
uso de razas carniceras utilizadas en cruzamiento
terminal, permite incrementar la producción de
carne de cordero y/o anticipar el momento de
venta de los corderos.

Existen además, en el Valle Inferior del Río
Chubut, sistemas de producción de carne y leche
ovina. En ellos se utiliza la raza Frisona y distintos
cruzamientos de ésta con animales de razas con
mayor aptitud cárnica, tal es el caso de la raza sin-
tética en formación denominada “Valletana”, la
cual es producto del cruzamiento entre la raza
Frisona y la Texel. Esta raza puede ser utilizada
también en cruzamientos terminales sobre ovejas
Merino, o en pureza en sistemas de producción
exclusivos de carne con la obtención de un corde-

ro de mayor peso al sacrificio (Iglesias et al.,
2005). 

El principal destino de la producción de carne
ovina en Argentina es el mercado interno, obser-
vando en las últimas décadas una disminución en
el consumo, asociado a una disminución del stock
nacional de ovinos. La caída en el hábito de con-
sumo se explica en parte al cierre de numerosas
explotaciones ovinas debido a la difícil situación
que atravesó el sector, provocando una disminu-
ción en el autoconsumo rural y de poblaciones
rurales. Actualmente el mercado interno se ha
limitado al consumo estacional de corderos y al
consumo de carne ovina del campo.

En Patagonia, donde es posible observar una
mayor proporción de consumidores habituados al
consumo de carne ovina, debido a una fuerte tra-
dición en la producción ovina extensiva, existe la
opinión por parte de algunos consumidores que la
carne de corderos proveniente de sistemas exten-
sivos, alimentados en base a pastizales naturales,
difieren en algunos aspectos como son: sabor, ter-
neza, intensidad del olor o contenido graso, de la
de aquellos originarios de sistemas intensivo y
semiintensivos de producción, basados en la utili-
zación de pasturas y concentrados. 

Por lo tanto es necesario realizar un estudio de
consumidores, bajo condiciones controladas y a
través de pruebas estandarizadas para conocer la
opinión de estos sobre los productos ofrecidos
actualmente en el mercado y su reacción ante el
consumo de un producto nuevo.

Conocer la opinión de los consumidores con
respecto a los diferentes tipos de corderos produ-
cidos en Patagonia permitiría tener información
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respecto a la calidad de la carne percibida por el
consumidor, siendo esta una herramienta a la
hora de desarrollar nuevas líneas de investigación
tendientes a mejorar la calidad de la carne ovina
producida en la región, principal zona productora
del país.

En el presente trabajo se plantea conocer, ade-
más, la influencia de los parámetros sensoriales
en la aceptabilidad global de distintos tipos de
cordero ofrecidos en el mercado. 

Materiales y Métodos

El trabajo se realizó en la EEA INTA Chubut,
donde se evaluaron 40 corderos machos enteros
de diferentes razas (Merino, Corriedale, Cruza
Frisona x Texel (FxT)) y sistemas de producción
(intensivo: con concentrado, extensivo: pastizal
herbáceo-arbustivo natural de la estepa patagó-
nica), divididos en cinco lotes experimentales
(n=8). 

Los tipos evaluados fueron: Merino intensivo
(MI): corderos Merino criados al pie de la madre
con concentrado y heno de alfalfa hasta el sacrifi-
cio (21-28 kg.); Merino extensivo (MEx): corderos
Merinos criados al pie de la madre hasta el sacri-
ficio (23-29 kg.) en sistemas extensivos de la zona
de Sierras y Mesetas del Chubut; Corriedale
extensivo (CEx): corderos Corriedale criados al pie
de la madre hasta el sacrificio (22-28 kg.) en sis-
temas extensivos de la estepa magallánica seca
de Santa Cruz; Cruza FxT intensivo (CrI): corderos
de la raza en formación Frisona x Texel, criados
hasta los 3 meses (destete) al pie de la madre en
un sistema de pastoreo con suplementación
(heno de alfalfa y grano de maíz) y luego estabu-
lados 1 mes (con heno de alfalfa y grano de maíz)
hasta su sacrificio con 21 - 29 kg.; Cruza FxT inten-
sivo de mayor peso (CrIG), corderos de la raza en
formación Frisona x Texel, criados hasta los 3
meses (destete) al pie de la madre en sistemas
igual al anterior y luego estabulados 2 meses (en
base a heno de alfalfa, balanceado y grano de
maíz) hasta su sacrificio a mayor peso (35-41 kg). 

Se registró previo al sacrificio, el peso vivo y la
condición corporal de los corderos (Rusell et al.,
1969). Los animales identificados con caravanas,
fueron sacrificados en un frigorífico habilitado de
Trelew. Luego de 24 horas del sacrificio, se regis-
tró el peso de la res fría y se realizó la tipificación

de las mismas según conformación (Milicevic et
al., 2002) y la clasificación empleada por la CEE,
(Reglamento 1278/94 - DOCE, 1994) para canales
ligeras que evalúa el grado de engrasamiento uti-
lizando un patrón fotográfico.

Las reses fueron trasladadas a la EEA INTA
Chubut, para la obtención del músculo longissi-
mus dorsi izquierdo, que luego de ser envasados
al vacío fueron conservados 24 horas en heladera
y luego a una temperatura de -18ºC, hasta el
momento de su utilización. 

En instalaciones de la EEA INTA Chubut se
llevó a cabo un estudio de consumidores. El panel
se realizó con 80 consumidores diferentes, selec-
cionados según el sexo, la edad y el nivel de estu-
dios, distribuidos en 8 sesiones de 10 consumido-
res cada una.

En cada sesión, las muestras fueron desconge-
ladas durante 24 horas en heladera a 4ºC y madu-
radas durante 24 horas a igual temperatura para
lograr un total de 2 días de maduración, período
aproximado de maduración con que se consume
la carne ovina en Patagonia. 

El longissimus dorsi, previo a su cocción fue
envuelto en papel de aluminio y codificado cada
lomo según el tipo de cordero. Estos fueron coci-
nados en un grill eléctrico de doble tapa con ter-
mostato a 200 ºC, hasta alcanzar una temperatu-
ra interna de 80 ºC, medido con termómetro digi-
tal. Una vez cocinados, fueron troceados en roda-
jas de 2 cm. de espesor y envueltos cada uno en
papel aluminio y codificados según el tipo de cor-
dero y el consumidor de cada sesión. Las mues-
tras fueron entregadas de a una a cada consumi-
dor que probó todos los tipos de cordero, en dis-
tinto orden, según un diseño experimental.

Previo a la degustación de las muestras, se
entregó una muestra inicial de carne ovina codifi-
cada con el número “000” para familiarizar al con-
sumidor con las planillas, atributos a evaluar,
escala de puntuación y la forma de cocción de la
carne (sin sal, envuelta en papel de aluminio y
cocinada en grill eléctrico). Los consumidores
tenían a su disposición agua y pan para aclarar la
boca entre muestra y muestra.

Los atributos a evaluar en cada muestra por
los consumidores fueron: aceptabilidad del olor,
terneza, sabor y aceptabilidad general, en una
escala hedónica de 8 puntos, siendo 1 = “me des-
agrada extremadamente” y 8 = “me gusta extre-
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madamente”.
Los datos fueron analizados con el paquete

estadístico de InfoStat/Profesional (versión
2007). Se analizó el efecto del tipo de cordero,
sobre los datos obtenidos de peso vivo y condi-
ción corporal de los corderos, peso de la res fría,
conformación, grado de engrasamiento y la valo-
ración sensorial de la carne (olor, terneza, sabor y
aceptabilidad global), a través del análisis de la
varianza y la comparación de medias mediante el
test de Duncan, con un nivel de significancia de
0.5. Los valores de aceptabilidad global se corre-
lacionaron con los valores de olor, sabor y terne-
za a través del coeficiente de Pearson. 

Resultados y Discusión

Las características de los distintos tipos de
corderos y sus reses se presentan en el Cuadro 1.
En términos generales se puede observar los
valores positivos observados en los diferentes
parámetros evaluados para los cinco tipos de cor-
deros, donde todos ellos tienen una media supe-
rior a 5 puntos sobre una escala de 8 (Cuadro 2).
Los resultados muestran que la calidad percibida
del olor no presentó diferencias significativas
entre los distintos tipos de corderos. 

Con respecto a la terneza, los corderos MI des-
tacaron por la valoración percibida por los consu-
midores, seguidos por los MEx y CEx (p<0.01). Los
corderos que presentaron la menor aceptación de
la terneza fueron los CrI y CrIG, sin observar dife-
rencias significativas entre ellos. Las diferencias
en la terneza observada entre MI vs. MEx y CEx,
podrían deberse a una mayor edad y mayor activi-
dad física de los animales criados en la meseta
patagónica, donde los establecimientos presen-
tan grandes superficies. La aceptabilidad de la
carne de corderos CrIG no presentó diferencias
con la de CrI, cuyas canales resultaron las más
magras. En este caso, la falta de diferencias
observadas en la terneza de la carne ante varia-
ciones en la cobertura grasa de las canales puede
estar enmascarada por el mayor peso y edad al
sacrificio de estos corderos (Sañudo et al., 1996).
Los menores valores de aceptabilidad de la carne
de los corderos CrIG podrían estar asociados a
una mayor edad y un efecto de disminución del
colágeno soluble.

La aceptación de la terneza de corderos livia-
nos y con un adecuado grado de terminación cria-
dos en sistemas intensivos fue superior a la de
aquellos criados en sistemas extensivos y más
aún respecto a la de corderos criados bajo simila-
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Cuadro 1: Características de los distintos tipos de cordero y sus reses. (Medias ± desviación estándar).

Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas (p≤0,05)

Conformación: 1=pobre, 2=normal, 3=buena, 4=muy buena, 5=excelente.

Engrasamiento: 1=muy escasa, 2=escasa, 3=media, 4=importante 

MI= Merino Intensivo, MEx= Merino Extensivo,  CEx= Corriedale Extensivo, CrI= Cruza Intensivo, CrIG= Cruza Intensivo Pesado

Cuadro 2:  Aceptabilidad de

la carne de los diferentes

tipos de corderos (Medias ±

desviación estándar).

Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas (p≤0.05).

MI= Merino Intensivo, MEx= Merino Extensivo,  CEx= Corriedale Extensivo, CrI= Cruza Intensivo, CrIG= Cruza Intensivo Pesado



res condiciones de alimentación pero de mayor
edad o menor engrasamiento. Las diferencias
observadas en la terneza muestran la importancia
del nivel nutricional, el ejercicio y el peso del
sacrificio – edad sobre la calidad de la carne. 

En cuanto a la calidad del sabor percibido, no
se observaron diferencias significativas entre cor-
deros Merino criados en distintos sistemas de ali-
mentación, como así tampoco entre corderos de
las razas Merino y Corriedale criados en sistemas
extensivos de pastoreo. Sinembargo, los corderos
MI tuvieron mejor aceptación del sabor respecto a
los CEx. Los corderos Cruza presentaron las
menores puntuaciones en el sabor, asemejándo-
se a la de corderos CEx. 

La grasa está generalmente asociada al sabor.
Un mayor contenido de grasa intramuscular mejo-
ra las propiedades organolépticas de la carne y
generan una mayor intensidad del flavor (Sañudo
et al., 2000). Probablemente sea necesario un
nivel mínimo de grasa intramuscular para lograr
una adecuada calidad. Si bien esto explicaría la
mayor aceptación del sabor de corderos Merino,
no podría explicar la falta de diferencias significa-
tivas observadas entre CEx y CrI, quienes a pesar
de presentar las mayores diferencias en el engra-
samiento de las canales, tuvieron similar acepta-
ción del sabor. En este caso, la composición de las
grasas provenientes de animales criados en siste-
mas extensivos de alimentación, sumado a la
mayor intensidad de los sabores a hígado asocia-
do a animales criados en pastoreo, pudieron
haber determinado una mayor intensidad del
sabor, que no redundó en una mejor calidad. 

En términos de apreciación global los corderos
con mayor valoración de la calidad organoléptica
de la carne fueron los MI, sin presentar diferen-
cias significativas respecto a MEx. Los CEx obtu-
vieron menor aceptación respecto al MI sin diferir
significativamente con los MEx, criados en simila-
res condiciones de alimentación. Los corderos
peor valorados fueron los Cruzas de mayor edad
(CrIG) como también los de menor grado de
engrasamiento de la canal (CrI), además de prove-
nir, estos corderos, de una raza poco conocida
por los consumidores encuestados que es utiliza-
da en sistemas lecheros de producción ovina.

Sañudo et al. (2000) observaron una mayor

aceptabilidad global ante el incremento del
engrasamiento de las canales. Sin embargo, a
partir de los resultados obtenidos, un mayor
engrasamiento de las canales por encima del
grado 2 de la clasificación de canales ligeras de la
Unión Europea, no produjo diferencias significati-
vas en la calidad organoléptica de la carne. 

Todos los parámetros estuvieron significativa-
mente correlacionados entre si (p=0,001), siendo
el sabor el que mayor correlación presentó con la
aceptabilidad global (r=0,89). También se obser-
vó una alta correlación entre la aceptabilidad glo-
bal con la terneza (r=0,70), y en menor medida
con el olor (r=0,65)

A partir del trabajo realizado se concluye que
los parámetros terneza y sabor tuvieron variacio-
nes significativas según las muestras degustadas,
teniendo mejor puntuación en corderos Merino y
menor en Cruza. Se repite esta percepción en la
aceptación global que en definitiva es la que defi-
ne al consumidor. 

El parámetro sensorial sabor sería el que
mayor influencia tendría, para los consumidores
de esta zona, en la aceptabilidad global de la
carne de corderos criados en Patagonia Sur.
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Introducción

El comportamiento del consumidor esta
influenciado por una gran cantidad de factores.
En la selección de los alimentos intervienen razo-
nes técnicas y económicas (información, facilidad
de empleo, precio, etc.), los factores culturales y
sociales, las características organolépticas y las
creencias relativas a la bondad o maldad atribui-
das a uno u otro alimento (Contreras, 1993). Pero,
en general, el consumidor intentará adquirir
aquello que le gusta y satisface sensorialmente,
por lo que optimizar sus propiedades sensoriales
aumentará la probabilidad de incrementar su con-
sumo (Bain, 2007).

Es importante conocer la relevancia que tiene
para el consumidor aspectos tales como carac-
terísticas organolépticas, formas de presenta-
ción, origen y alimentación del animal, disponibi-

lidad y el precio entre otros.
El conocimiento de los hábitos de consumo y

preferencias de los consumidores aporta informa-
ción al momento de definir que tipo de consumi-
dor es, pudiéndolos agrupar por ejemplo, según
su mayor o menor conocimiento del producto o de
sus preferencias (Moré et al., 2000). Esta informa-
ción generaría herramientas que permitan cubrir
sus necesidades, ofrecer un producto que cubra
sus expectativas y generar estrategias de comer-
cialización que logren aumentar el consumo de
determinado producto. 

En el caso de la carne ovina, es importante
conocer el posicionamiento que ocupa este tipo
de carne en los hábitos de los consumidores. En
función de la realización de un estudio de acepta-
bilidad de la carne de distintos tipos de cordero
criados en diferentes sistemas de alimentación,
se confeccionó paralelamente una encuesta para
caracterizar la población muestreada y conocer
los hábitos y preferencias respecto al consumo de
carne y específicamente de cordero, (de las perso-
nas que participaron del estudio) (Alfonso et al.,
2000). 

Materiales y Métodos

La encuesta se realizó en el INTA EEA Chubut.
Se trabajó con 80 personas seleccionadas según
sexo y edad de modo que la muestra fuera repre-
sentativa de la provincia. En el Cuadro 1 se presen-
tan las características sociodemográficas de los
consumidores que participaron de la encuesta.

La encuesta constó de 10 preguntas referentes
a hábitos de consumo y preferencias en el consu-
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Cuadro 1. Características sociodemográfica de los

encuestados.



mo de carne ovina y específicamente de cordero,
considerando fundamentalmente el origen de la
misma. También se preguntó sobre las limitacio-
nes o condicionantes para un mayor consumo de
carne de cordero. Para el análisis de los resulta-
dos se utilizaron estadísticas descriptivas (por-
centajes).

Resultados y Discusión

En el Cuadro 2 se presentan los resultados
obtenidos de las encuestas de los consumidores.
El 62,5% de los consumidores encuestados hacen
habitualmente las compras de carne. Respecto a
la frecuencia de consumo de carne, el 97,5% con-
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Cuadro 2: Hábitos de con-

sumo y preferencias de los

consumidores participantes

en el estudio. Frecuencias

absolutos (n) y relativas

(%). 

1 Los consumidores podían

seleccionar más de una

opción. 



sume por lo menos una vez por semana carne en
su hogar, siendo que el 65 % de los consumidores
encuestados la consumen más de tres veces por
semana. 

En el caso de la carne ovina el 46,25 % de los
encuestados la consumen al menos una vez por
semana y el 26,25 % la consumen menos de una vez
por mes, aunque la totalidad de los encuestados
manifestó consumirla. Se estimó que un 47,4 % del
consumo semanal de carne corresponde al ovino. 

Los datos registrados en la encuesta muestran
que las categorías ovinas más consumidas son el
capón y el cordero con un 77,5 % para cada caso.
Mientras que el borrego es consumido en un 42,5 %
y la oveja solo en un 25 % de los casos encuesta-
dos. Respecto a este último punto, cabe aclarar que
la oveja no es una categoría que sea comercializada
como tal en las carnicerías y góndolas de super e
hipermercados, estando su consumo asociado a
aquellas personas vinculadas al medio rural.

La variedad de categorías de ovinos consumi-
das en la región Patagónica es mayor comparada
con otras regiones, por la gran tradición en esta
producción. Esto se puede apreciar en los resulta-
dos obtenidos en el presente trabajo al observar
la proporción de consumidores que únicamente
comen carne de cordero (15 % del total de consu-
midores). El 85% restante consumen además
otras categorías. Se observó también que un 22,5
% no comen carne proveniente de animales jóve-
nes, sino exclusivamente de ovinos mayores. 

Un 66,25 % de los encuestados tienen una
clara preferencia por los animales alimentados a
pasto, siendo sólo un 5 % los que prefieren aque-
llos alimentados con concentrado. Existe casi un
30 % de los consumidores  a los que les es indis-
tinto el tipo de alimentación recibida por los ani-
males previo al sacrificio. 

A pesar de que un 47,5 % de los encuestados
no tienen preferencia por animales de una deter-
minada zona, el 82,5 % consideró importante
conocer el origen de la carne consumida. Si bien
no se observó una clara preferencia de origen de
los corderos, las zona más elegida de procedencia
fue la de condiciones extensivas áridas (meseta).

Del total de encuestados, un 81,25 % estaría
dispuesto a consumir más carne de cordero, y al
consultarle cuál era la razón por la cual no consu-
mía más, las principales razones manifestadas
fueron: la disponibilidad en el año (58,75% de las

encuestas), seguido por el precio (55 %) y el
hecho de que los cortes comercializados no resul-
tan prácticos y no conocen alternativas de cocción
(21,25 %). Hay un 5 % de los consumidores que
manifiestan no consumir más cordero por cuestio-
nes de salud o de nutrición.

Un 11,25 % de los consumidores consideró la
calidad organoléptica de la carne (dureza, olor,
sabor) como un aspecto que limita el consumo.
Ninguna persona objetó la dureza del cordero, sin
embargo, el olor fue el parámetro de calidad sen-
sorial que más condicionaría el consumo (7,5 %) y
luego el sabor que fue considerado por un 3,5 %
de los encuestados. 

De los resultados obtenidos en las encuestas
se puede inferir que el bajo consumo de cordero,
esta más asociado al volumen de producción de
carne ovina en la región y por lo tanto en el mer-
cado, antes que a prejuicios o limitantes en la
calidad organoléptica percibida por los consumi-
dores. Esta escasez de ovinos estaría asociada a
la disminución del stock ovino nacional, a la esta-
cionalidad de la producción, condicionada por las
características agroecológicas y estructurales
(grandes superficies de las explotaciones) de la
región, y la favorable situación sanitaria y finan-
ciera que propicia las exportaciones de carne en
Patago-nia Sur. Estas circunstancias conducen a
in-crementos en el precio del cordero principal-
mente en el mercado interno, al ser ésta la ca-
tegoría con mayor volumen de exportación. 

A partir de la encuesta realizada se puede
observar una demanda insatisfecha de los consu-
midores principalmente asociada a una limitación
en la oferta del producto, y no a una mala percep-
ción de su calidad. Respecto a las preferencias y
hábitos de consumo, existe una baja proporción
de consumidores a los que les desagrada la carne
ovina. Se pudo observar que por lo menos el 50%
de los encuestados están habituados al consumo
de carne ovina de distintas categorías 

Los encuestados manifestaron prefe-rencias
por los corderos criados en sistemas extensivos
de producción. Sin embargo, en el estudio de con-
sumidores realizado (Bain, I.; 2007), con este
mismo panel, se encontró que los corderos con
mayor aceptación, fueron aquellos criados en sis-
temas intensivos. Esto, permite observar que las
preferencias en los consumidores parecen estar
influenciadas por el medio en el que estos viven.

63Avances en calidad de carne de ovinos, caprinos, porcinos y aves. Avances en bienestar animal



Bibliografía

• Alfonso, M.; Sañudo, C.; Pardos, J.F.; Pardos, J.J.; Olleta,

J.L.; Sierra, I.; Nute, G. (2000). Consumidores de carne de

cordero: encuesta sobre sus hábitos de consumo y estu-

dio de preferencias de diez tipos ovinos comerciales euro-

peos. Ca-lidad de los Productos. XXV: Comunicación 3. p.

93-96.

• Bain, I. (2007). Aceptabilidad de la carne de distintos

tipos de cordero criados en la Patagonia Sur - Argentina.

Tesis para la obtención del Diploma de Estudios

Avanzados. Facultad de Veterinaria. Universidad de

Zaragoza - España.

• Contreras, J. (1993). Antropología de la alimentación. Ed.

Eudema, Barcelona. 96 pp.

• Moré, M.R.; Mc Cormick, M.; Gambetta, R.; Nieto, D.A.

(2000). Posición de la carne ovina en el consumo general

de cárneos. Cuadernos del Ceagro N°2. Facultad de

Ciencias Agrarias- U.N.L.Z. p 27-41.

64 EEA INTA Anguil



Introducción

El consumo de carne ovina en la región ha ido
disminuyendo en los últimos años (Boggio y
Giacinti, 2001), coincidentemente con una dismi-
nución del stock animal ante la caída en el precio
de la lana. Esto produjo una disminución en el
hábito de consumo quedando sólo como una
exquisitez. En la actualidad el mercado interno se
ha limitado al consumo estacional de corderos y
al consumo de carne ovina en el medio rural. La
demanda del producto varía en función del precio
de las carnes sustitutas (vacuna, porcina, aviar),
del ingreso de los consumidores y de los hábitos
alimentarios. La tendencia hacia el consumo de
alimentos con bajo contenido graso, también con-
tribuyó a limitar la demanda de carne ovina, aso-
ciada a un producto de alto contenido de grasas.
Ante esta situación y con el objetivo de incremen-
tar el mercado local de carne ovina, cobra impor-
tancia conocer la calidad de la carne percibida por
los consumidores de la región.

Las preferencias sensoriales de los consumi-
dores están influenciadas por su historia y con-
texto cultural, la edad, el medio ambiente y el
estado psicológico que, a su vez, están modifica-
dos por la educación, los hábitos alimenticios
familiares, la nacionalidad, el sexo, la renta, la
disponibilidad y precio del alimento y la frecuen-
cia de uso (Cross, 1994).

El conocimiento de las características senso-
riales de un producto alimentarios son elementos
claves en la preferencia y aceptabilidad por parte
de los consumidores (Risvik, 1994). Existen dife-
rentes tipos de paneles y diferentes tipos de prue-

bas sensoriales. El análisis senso-rial es una disci-
plina científica que permite medir características de
un producto mediante los sentidos, de manera
objetiva y reproducible (Guerrero, 2000). A diferen-
cia de este, un panel de consumidores, es aquel
donde personas no entrenadas expresan su reac-
ción subjetiva, indicando el grado de aceptación del
producto degustado. Las pruebas de medición del
grado de satisfacción tienen como objetivo conocer
cuánto les gusta o les disgusta un alimento a los
consumidores reales o potenciales. 

En el presente trabajo se plantea conocer la
aceptabilidad, y preferencias de consumidores
por distintos tipos de cordero y posibles diferen-
cias en función de la raza, peso al sacrificio y sis-
tema de alimentación y detectar grupos de consu-
midores con similares preferencias.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizó en la EEA INTA Chubut,
donde se evaluaron 40 corderos machos enteros
de diferentes razas (Merino, Corriedale, Cruza
Frisona x Texel (FxT)) y sistemas de producción
(intensivo: con concentrado, extensivo: pastizal
herbáceo-arbustivo natural de la estepa patagó-
nica), divididos en cinco lotes experimentales
(n=8). 

Los tipos evaluados fueron: Merino intensivo
(MI): corderos Merino criados al pie de la madre
con concentrado y heno de alfalfa hasta el sacrifi-
cio (21-28 kg); Merino extensivo (MEx): corderos
Merinos criados al pie de la madre en sistemas
extensivos de la zona de Sierras y Mesetas del
Chubut hasta el sacrificio (23-29 kg); Corriedale

65Avances en calidad de carne de ovinos, caprinos, porcinos y aves. Avances en bienestar animal

capítulo 13
Bain, I.1; Salgado, E.R.1; Calvetty Ramos, M.1

1 EEA INTA Chubut

Preferencia de la carne de distintos tipos de cordero
criados en la patagonia sur



extensivo (CEx): corderos Corriedale criados al pie
de la madre en sistemas extensivos de la estepa
magallánica seca de Santa Cruz hasta el sacrificio
(22-28 kg); Cruza FxT intensivo (CrI): corderos de
la raza en formación Frisona x Texel, criados hasta
los 3 meses (destete) al pie de la madre en un sis-
tema de pastoreo con suplementación (heno de
alfalfa y grano de maíz) y luego estabulados 1 mes
(con heno de alfalfa y grano de maíz) hasta su
sacrificio con 21 - 29 kg.; Cruza FxT intensivo de
mayor peso (CrIG), corderos de la raza en forma-
ción Frisona x Texel, criados hasta los 3 meses
(destete) al pie de la madre en sistemas igual al
anterior y luego estabulados 2 meses (en base a
heno de alfalfa, balanceado y grano de maíz)
hasta su sacrificio a mayor peso (35-41 kg). 

Los animales identificados con caravanas, fue-
ron sacrificados en un frigorífico habilitado de
Trelew. A las 24 horas del sacrificio las reses fue-
ron trasladadas a la EEA INTA Chubut, para la
obtención del músculo longissimus dorsi izquier-
do. Estos fueron envasados al vacío y conserva-
dos 24 horas en heladera y luego a una tempera-
tura de -18ºC, hasta el momento de su utilización. 

En instalaciones de la EEA INTA Chubut se
llevó a cabo un estudio de consumidores. Para
ello se trabajó con un panel de 80 consumidores,
seleccionados según edad y sexo. 

Para el panel se utilizaron los músculos longis-
simus dorsi izquierdos de las reses, que fueron
descongeladas durante 24 horas en heladera a
4ºC antes de su utilización y maduradas durante
24 horas a igual temperatura para lograr un total
de 2 días de maduración. Previo a su cocción fue-
ron envueltos en papel de aluminio y codificado
cada lomo según el tipo de cordero y cocinados

en grill hasta una temperatura interna de 80ºC y
cortados en rodajas de 2 cm de espesor. Las
muestras fueron envueltas en papel aluminio y
servidas de a una a cada consumidor en distinto
orden, que evaluó el grado de aceptación global
en una escala de 8 puntos (1=“me desagrada
extremadamente”, 8=“me gusta extremadamen-
te”), y completó una encuesta con la edad, sexo,
nivel de estudios, y hábitos de consumo y prefe-
rencias respecto al consumo de carne y específi-
camente de cordero,  categoría/s de ovinos que
consumía y si prefería corderos alimentados en
sistemas intensivos, extensivos o le era indistin-
to. Dicha encuesta fue devuelta junto a las eva-
luaciones realizadas, de manera de poder relacio-
nar posteriormente la aceptación de la carne en
función de sus características sociodemográficas
y de preferencias.

Se realizó un análisis jerárquico para agrupar
consumidores con similares preferencias (clus-
ters) según la aceptabilidad global mediante el
programa XLStat de Microsoft Excel y se contras-
tó la información obtenida en cada cluster, con los
resultados de unas encuestas realizadas (corres-
pondientes a cada cluster) para detectar alguna
correlación entre las preferencias brindadas por
el cluster y las encuestas. Tanto los datos de
aceptabilidad global como los obtenidos del aná-
lisis jerárquico fueron analizados a través de aná-
lisis de varianza (ANVA) y la comparación de
medias mediante el test de Duncan con un nivel
de significancia de 5%. 

Resultados y Discusión

En la media general se observaron diferencias
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Cuadro 1: Aceptabilidad de la carne de los diferentes tipos de corderos evaluada por consumidores, agrupados según pre-

ferencias (Medias ± desviación estándar)

Letras diferentes en la misma fila muestran diferencias significativas. ns(no significativo); *(p≤0,05); **(p≤0,01); ***(p≤0,001).

MI= Merino Intensivo, MEx= Merino Extensivo,  CEx= Corriedale Extensivo, CrI= Cruza Intensivo, CrIG= Cruza Intensivo Pesado



significativas (p=0,001) a favor de los corderos
Merino (Cuadro 1), sin embargo, a partir del análi-
sis de cluster se pudieron observar variaciones en
las preferencias de los consumidores. 

El grupo más numeroso (41,25%) correspon-
diente al cluster 4, no halló diferencias en la cali-
dad global entre los distintos tipos de corderos. El
resto valoró positivamente los corderos Merino,
especialmente los cluster 1 y 3 (27.5 % de los con-
sumidores). En general, las Cruzas FxT fueron las
menos valoradas y en la mayoría de los grupos no
hubo diferencias respecto al peso de sacrificio. Con
respecto al sistema de alimentación el 68.75% de
los consumidores no diferenciaron el origen de los
corderos (MEx vs. MI) (cluster 1, 3, y 4). 

Si bien los corderos Cruza fueron menos valo-
rados, el cluster 1 calificó al CrIG de manera simi-
lar a los MI y MEx no hallando diferencias signifi-
cativas en la apreciación global. Con respecto a
los corderos criados en la meseta, se puede
observar que si bien en la aceptación global el
MEx fue tan apreciado como el CEx existe un
grupo de consumidores que claramente prefirió al
MEx sobre el CEx (cluster 1) y otro grupo que se
comportó en forma inversa (cluster 2).

Los consumidores del cluster 3, diferenciaron
las razas Merino y Corriedale frente a los Cruza
FxT, tanto livianos como pesados. El 31.25 % de
los consumidores (cluster 2) manifestó una
menor apreciación por los corderos pesados. 

A partir del análisis de las encuestas, se puede
conocer la composición sociodemográfica de
cada cluster (Cuadro 2), obteniendo así informa-
ción sobre el sexo (proporción de hombres y
mujeres), rango de edades, nivel de estudios,
hábitos de consumo y preferencias de los consu-
midores agrupados en cada cluster. Se observa
por ejemplo en el cluster 2 está formado en mayor
proporción por hombres con grado universitario.

En el Cuadro 2, se presenta discriminada para
cada cluster la proporción de consumidores
encuestados que consumen únicamente cordero,
aquellos que consumen cordero y alguna otra cate-
goría como oveja, capón, borrego (ovinos adultos)
y los que consumen estas otras categorías y no
consumen cordero. Estos 2 últimos grupos que
incorporan al ovino adulto en la dieta estarían muy
estrechamente vinculado al medio rural, y tal como
fuera definido por Moré et al. (2000) serian del tipo
de consumidor “urbano/rural” que incorporan en
la dieta categorías distintas el cordero y conocen
distintas formas de preparación y cortes. En este
caso se puede observar la alta proporción de con-
sumidores habituados al consumo de categorías
mayores además del cordero, inclusive aquellos
que consumen exclusivamente carne procedentes
de animales adultos dentro del consumo de carne
ovina como es el caso del cluster 2.

El cluster 1 y 2 está formado por consumidores
habituados en menor medida al consumo exclusi-
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Cuadro 2. Composición

sociodemográfica, hábitos

de consumo y preferencias

de los consumidores agru-

pados en cada cluster.

* oveja, capón, borrego



vo de cordero, habiendo una alta proporción de
los panelistas que incorporan otras categorías o
solamente ovinos adultos. En el cluster 3 y 4 un
mayor porcentaje de consumidores consumen
solo cordero (18,2% vs. 9,1% y 12,2% para el clus-
ter 1 y 2 respectivamente).

Al analizar la aceptabilidad de la carne de cor-
dero por parte de los consumidores de cada cluster
con las preferencias manifestadas respecto al ori-
gen de los corderos, se puede observar en el caso
del cluster 1, si bien el 81,8% de los encuestados
mostró una clara preferencia por los animales cria-
dos a pasto, prefirieron de manera similar a los cor-
deros MI, CrIG (que recibieron grano o balanceado
en la ración) que a los MEx (Cuadro 2). 

A partir del análisis realizado se puede obser-
var una segmentación de la población en sus per-
cepciones sensoriales, además se detecta una
idealización del efecto del sistema de producción
sobre la calidad del producto, que se contrapone
a los resultados obtenidos mediante mediciones
objetivas. 
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Introducción

Se denomina “cordero lechal” a aquel cordero
que llega al momento de faena habiendo tenido
como única fuente de alimentación la le-che
materna. Para ello es necesario que este alcance
un peso menor a 8 kg de res en menos de 45 días
de vida (BOE, 1975). Pasado ese período de tiem-
po (variable en función de la disponibilidad de
leche materna), el cordero alcanza un mayor des-
arrollo de su sistema digestivo ruminal y au-
menta el consumo de alimentos sólidos. Por lo
tanto es importante lograr el peso de faena en el
menor tiempo posible. Esto es posible en razas de
alta producción de leche. En sistemas dedicados
a la producción de leche y carne, luego del perío-
do de amamantamiento del cordero, este es sacri-
fi-cado para la venta a edad muy temprana y la
madre destinada a ordeñe. Considerando que el
pico de producción de leche materna se produce
alrededor de los 15-20 días posteriores al parto,
momento a partir del cual la producción diaria de
leche comienza a disminuir paulatinamente,
cuanto menor sea el periodo de amamantamiento
mayor será el rendimiento lechero por oveja por
lactancia.

Hay diversos factores que definen la viabilidad
de la producción de corderos lechales. En siste-
mas de producción ovina de leche, donde el sacri-
ficio de los corderos como lechales permite apro-
vechar el período posterior de la lactancia de la
oveja para su ordeñe. En ciertas razas, donde el
engrasamiento de los corderos ocurre a edades
muy tempranas. Superado un peso vivo de 14-16

kg, la acumulación de grasa hace que la calidad y
rendimiento de los corderos disminuya de forma
importante.Cuando el precio total recibido por el
cordero lechal se iguala al precio del cordero
pesado (18-20 kg) de otras razas, lo que justifica
la producción de corderos faenados a edades
tempranas.

Por la calidad de la carne obtenido: sabor no
muy intenso (para consumidores que rechazan el
gusto fuerte del cordero) y menos grasa.

En el Valle Inferior del Río Chubut (VIRCH), en
aquellas explotaciones dedicadas a la producción
de leche ovina, donde estas son de carácter fami-
liar, la venta de corderos como le-chales, permite
al productor destetar los corderos y venderlos
deslindándose del manejo, la atención y el costo
que implica mantener esos corderos un mayor
tiempo en la explotación, además de adelantar la
entrada a ordeñe de los ovejas. 

El potencial de una raza en formación, denomi-
nada “Valletana”, desarrollada por el INTA EEA
Chubut a partir del cruzamiento de animales de
las razas Frisona y Texel (FxT), para la producción
de leche y carne permitiría alcanzar un cordero
comercializable a los 35 días de vida, incremen-
tando el ingreso de los productores, al aumentar
la producción de leche ordeñada por animal y por
año (Calvetty et al, 2005; Calvetty et al, 2005b;
Defosse et al.; 2003). Por otra parte, la posible
diferenciación de los corderos como “Cordero
Lechal”, en función de su edad y tipo de alimenta-
ción, podría aportar ingresos adicionales a los sis-
temas lecheros ovinos del VIRCH. Al tratarse de
un producto de alta calidad (delicatessen) y no

69Avances en calidad de carne de ovinos, caprinos, porcinos y aves. Avances en bienestar animal

capítulo 14
Bain, I.1; Salgado, E.R.1; Iglesias, R.1; Calvetty Ramos, M.1; Grigioni, G.2 3; Carduza, F.2; García, P.T.2

1 EEA INTA Chubut

2 Instituto Tecnología de Alimentos, CIA. INTA Castelar

3 CONICET

Producción de corderos lechales en un 
sistema de tambo ovino



existir en el país oferta de este tipo de cordero, la
búsqueda de un nicho de mercado de productos
especiales (restaurantes básicamente) permitiría
posiblemente la diferenciación del producto. 

El objetivo de este trabajo fue determinar la
factibilidad de producir corderos lechales1 con la
raza en formación “Valletana” (FxT), en un siste-
ma de tambo ovino en el VIRCH y caracterizar la
res y la carne de este tipo de corderos.

Materiales y métodos

La experiencia se realizó en la EEA INTA
Chubut. Se evaluaron 91 corderos criados al pie
de la madre, provenientes de 73 ovejas de la raza
en formación “Valletana” (FxT) con un peso cor-
poral promedio al servicio (abril) de 54,78 ± 6,84
kg. En los corderos se registró el peso al naci-
miento, el sexo, el tipo de nacimiento (simple o
doble) y el peso corporal cada siete días hasta los
42 días de vida, calculándose la ganancia diaria
de peso vivo. La alimentación de las ovejas se
basó en pasturas irrigadas compuestas por Rye
Grass (Lolium perenne), Trébol blanco (Trifolium
repens) y Festuca (Festuca arundinacea). Se
suplementó con heno de alfalfa (0,4 kg/día por
animal) y grano de maíz (0,25 kg/día por animal)
durante el preparto y lactación. La carga, el plano
nutricional y el manejo de los animales fueron
similares a los utilizados en los sistemas de
tambo ovino de la zona. 

Al momento de la faena, sobre una muestra de
27 corderos, se registró el peso vivo y el peso de
la res frías tras un oreado de 12 horas para la esti-
mación del rendimiento de la res. La conforma-
ción y terminación de la res se evaluó según la
metodología propuesta por Milicevic et al. (2002),
que utiliza una escala de 5 grados para la confor-
mación y una escala de 1 a 5 para el engrasamien-
to. Una muestra de 10 corderos nacidos de partos
simples fue enviada al Instituto de Tecnología de
Alimentos del INTA Castelar para la determinación
de la calidad de la res y de la carne de este tipo de
corderos. Las muestras fueron conservadas en
cámara a -15°C ± 1°C hasta el momento de la eva-
luación, luego descongeladas a 0°C. Se realizaron
las siguientes determinaciones: color objetivo en
músculo y pH, rendimiento carnicero de la media
res, mermas por cocción, terneza objetiva y perfil
sensorial. 

Color: Las mediciones de color se realizaron
con un espectrofotómetro de refractancia BYK-
Gardner modelo 9000. Se utilizó la escala de color
CIELab y se determinaron los parámetros L*, a*,
b*, por duplicado para cada muestra de carne. Las
muestras de músculo fueron expuestas al aire 30
minutos antes de realizarse las mediciones para
un adecuado desarrollo del color (AMSA, 1991).
Se determinó el pH a través de un pHimetro de
punción Thermo Orion modelo 420 (Argentina).

Rendimiento carnicero: Se registró el peso de
las muestras descongeladas a la salida de la cá-
mara. Las canales se separaron en cortes comer-
ciales según descripción de la ex Junta Nacional
de Carnes (pierna, paleta, pechito, costillar, vacío
y cogote) registrándose el rendimiento de las mis-
mas para cada uno de los cortes. Finalmente se
realizó la disección completa de los cortes en sus
tejidos constitutivos (músculo, grasa, hueso y fas-
cias-tendón-conectivo) registrándose la com-
posición de cada uno de ellos.

Mermas por cocción y terneza objetiva:
Muestras del músculo longissimus dorsi (bife)
fueron cocinadas en forma estándar hasta una
temperatura interna final de 71°C, registrada con
termocuplas tipo T insertas en el centro geométri-
co de las mismas. Se registraron los pesos antes
y después de la cocción a fin de evaluar las mer-
mas debidas a la cocción. Para efectuar las deter-
mi-naciones objetivas de terneza se empleó la
cizalla de Warner-Brätzler. 

Perfil de Ácidos grasos: Se determinará el
contenido de grasa intramuscular (GI),colesterol y
la composición en ácido linoleico conjugado
(CLA), ácidos grasos saturados (AGS), ácidos gra-
sos monoinsaturados (AGMI), ácidos grasos
poliinsaturados (AGPI), n-6, n-3 y la relación n-
6:n-3, 18:2/18:3, poliisaturados/saturados (P/S),
mediante purificación por cromatografía en capa
delgada y después de su conversión a metil éste-
res serán analizados por cromatografía gaseosa.

Perfil Sensorial: Para realizar el perfil senso-
rial se utilizó un panel de 8 jueces entrenados los
cuales evaluaron las muestras que fueron coci-
nadas y procesadas según los lineamientos ge-
nerales de AMSA (1995) y la normativa general de
IRAM para análisis sensorial. Los mismos evalua-
ron los siguientes atributos: flavor, aroma, terne-
za global y de fibras, jugosidad y tejido conectivo.

Los datos de peso vivo y de res, ganancia dia-
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ria de peso vivo, rendimiento, edad y medidas de
la res, se analizaron mediante ANVA según tipo de
nacimiento con un nivel de significación del 5%.
Para la determinación de la composición de cortes
comerciales y composición tisular se calcularon
los valores porcentuales de los distintos compo-
nentes. La composición lipídica y proporción de
grasa intramuscular de los músculos evaluados
fueron analizados mediante ANVA con un nivel de
significación del 5%. Para la valoración sensorial
se obtuvieron los valores promedios. 

Resultados y discusión

No se detectaron diferencias significati-vas en
el peso al nacer, peso corporal y ganancias diarias
de peso del período entre sexos, pero sí entre
tipos de parto. Los corderos nacidos de partos
simples presentaron valores significativamente
mayores que los nacidos de partos dobles
(Cuadro 1), lo que determinó un promedio de
edad menor para lograr el peso de faena. Los cor-
deros simples alcanzaron el peso de faena en la
4º semana de vida, mientras que los dobles requi-

rieron en promedio más de 6 semanas. A los 42
días, el 100 % de los corderos simples y el 72,2 %
de los dobles alcanzaron el peso de faena (Cuadro
2). El rendimiento a la faena fue de 52,7 % para
los corderos simples y de 45,0 % para los dobles
(p<0,05). Estas diferencias podrían estar asocia-
das a un mayor desarrollo del sistema ruminal por
una limitante en el consumo de leche en los cor-
deros dobles. La ganancia media de peso fue de
0,332 kg/día y 0,229 kg/día para corderos sim-
ples y mellizos, respectivamente (0,300 kg/día en
general), hallando diferencias significativas
según el tipo de nacimiento. La alta producción de
leche de las madres permitió lograr altas tasas de
crecimiento de las crías (Bain et al., 2005), que
alcanzaron en promedio un peso vivo de 16,66 kg.
(8,55 kg de res) a los 36 días de vida (Cuadro 3).
Los corderos simples logran el peso vivo de faena
(definido en 15 kg.) a los 28 días de vida, siendo
esta edad mayor en el caso de los dobles (42
días).

Los corderos de partos dobles fueron tipifica-
dos en la mayoría de los casos como conforma-
ción pobre (M) y reses muy magras. En los corde-
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Cuadro 1. Peso de corderos al nacimiento (PN) y cada 7 días; y promedio de GDPV del período total, en kilogramos, para

cada tipo de nacimiento.

Medias ± error estándar. Distintas letras en la misma columna difieren significativamente (p<0,05)

Cuadro 2: Porcentajes de

corderos que logran el peso

de faena (15 kg), a distintas

edades (en días), por tipo

de nacimiento.

Cuadro 3: Peso corporal al nacimiento, a la faena, peso de res fría y ganancia diaria de peso pro-medio desde el nacimiento

a la faena (en kilogramos);  rendimiento (en porcentaje) y edad de los corderos a la faena (en días), para simples y mellizos.

Medias ± desvío estándar, con distinta letra en la misma columna difieren significativamente (p<0,05)



ros simples, casi la totalidad de los corderos fue-
ron clasificados como Exportación (AAA), en fun-
ción de su conformación y reses predominante-
mente magras (Cuadro 4). Con respecto a las
mediciones realizadas sobre las reses en el
Cuadro 5 se presentan los valores promedio ob-
tenidos para ancho de grupa, perímetro de grupa
y ancho de tórax. Los corderos simples presen-
taron mayores valores en todos los parámetros
medidos. Esto está relacionado a su mayor peso
de faena.

El peso promedio de la res de los corderos
sobre los que se determinó la calidad de la res y
de la carne fue de 16,42 kg. Los valores prome-
dios y desvío estándar para el color y el pH de la
carne fueron los siguientes: L*= 42.63 ± 4.73; a*=
12.27 ± 2.47; b*= 16.95 ± 1.91. El pH= 5.63 ± 0.08.
El valor de pH se encuentra dentro de valores
aceptables (pH 5.6-5.8), de modo de evitar carnes
anormales (Sañudo, 1992; Geay et al., 2001).

El peso promedio de las medias reses descon-
geladas fue de 4,464 kg. El Cuadro 6 muestra la
composición promedio de las medias reses en
cortes comerciales. Todos estos valores se
encuentran dentro de los rangos esperados para
este tipo de animales, presentando un mayor por-
centaje de músculo y menor porcentaje de grasa
en comparación con los valores obtenidos en el
Cordero Patagónico (Proyecto PECOP, 1997)
(Cuadro 7).

Los valores promedios obtenidos de mermas
por cocción fue de 33,66 ± 6,12 %, valores consi-
derados normales para carnes congeladas. Con
respecto al esfuerzo al corte, las muestras se pue-
den caracterizar como carnes “extremadamente
tiernas”. Los valores medios de terneza objetiva
(cizalla de Warner-Brätzler) fueron de 3,15±1,18 lb. 

En el Cuadro 8 se presenta la composi-ción
lipídica de la carne de corderos lechales, nacidos
de partos simples. Al analizar la composición de
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Cuadro 4. Tipificación de las reses por conformación y terminación, en porcentaje (%).

Conformación: AA = Excelente, A = Muy buena, B = Buena,  C = Normal y M = Pobre. * corresponden a corderos mellizos

Cuadro 5. Medidas de ancho de grupa, perímetro de grupa, ancho de tórax, en centímetros, para corderos 

simples y mellizos.

Medias ± desvío estándar,

con distinta letra en la misma

columna difieren significati-

vamente (p<0,05)

Cuadro 6. Composición de la res en cortes comerciales (en porcentaje).

Cuadro 7. Composición tisular medio de los cortes comerciales (en porcentaje).

Medias ± desvío estándar



lípidos intramusculares de dos músculos (L. dorsi
y Semimembranosus) se observaron importantes
diferencias entre ellos, siendo estas significativas
excepto en el caso del CLA, relación C18:2/18:3 y
colesterol. En comparación con los corderos cria-
dos en sistemas extensivos (García et al., 2008),
se observaron diferencias en la proporción de GI,
hallando mayor contenido en el caso de mLD en
tanto en el mSM se observó un menor valor. En el
mLD se observó un mayor porcentaje de AGS, a
diferencia de lo que ocurre en el mSM. En el caso
de los AGPI tuvieron un comportamiento inverso
(menores valores hallados en el mLD y mayores
en el mSM). El porcentaje de CLA mostró similares
o incluso menores valores en mLD y mSM, respec-
tivamente. Del mismo modo que en los corderos
criados en sistemas extensivo, aquí tampoco se
hallaron diferencias entre músculos en la relación
C18:2/18:3, sin embargo los valores son mayores
a los hallados en corderos de sistemas extensivos
de producción, posiblemente debido a la suple-
mentación con granos que reciben las madres. La
relación P/S fue similar en el mLD y levemente
mayor en el mSM. Finalmente, la relación n-6/n-3
obtenidas en corderos lechales fue similar a la de
corderos de sistemas extensivos, siendo esta cer-
cana a 2, y dentro de los valores recomendados
por la OMS. 

El perfil sensorial correspondiente a las mues-
tras evaluadas se presenta en el Cuadro 8. Las

muestras presentaron un aroma y flavor “in-
tenso”, terneza global y de fibras “muy tiernas”,
fueron calificadas como “jugosas” y presentaron
“prácticamente nada” de tejido conectivo.

Se concluye que la tasa de crecimiento de los
corderos criados al pie de la madre permitió obte-
ner corderos de 15 kg de peso vivo dentro de los
42 días de edad con corderos simples, no ocu-
rriendo lo mismo en el caso de corderos dobles,
donde alrededor de un 70% logran las condicio-
nes de faena, presentando la res menor confor-
mación y terminación. En el caso de los corderos
simples, las reses son magras a muy magras, con
muy buena conformación y alta proporción de
músculo y menor proporción de grasa en la res. La
carne es “extremadamente tierna”, con bajos con-
tenidos de grasa intramuscular, con una relación
n-6/n-3 cercana a 2 y una relación entre ácidos
grasos poliinsaturados/saturados cercana a 0,4,
estando estos valores dentro de los recomenda-
dos por las organizaciones de salud.
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Cuadro 8. Composición de
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Medias ± desvío estándar
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Introducción

Existe en la actualidad un interés general por
el consumo de productos que aseguren una nutri-
ción humana más saludable. La carne ovina no
escapa de ello. Es considerada una fuente de alto
valor nutricional. Cuando se comenzó a hablar
intensamente de la relación entre los lípidos y los
estados de salud o enfermedad, durante el siglo
20 (McNamara, Warnick y Cooper, 2006), se reco-
mendaba la reducción del consumo total de gra-
sas a fin de evitar los efectos positivos de los lípi-
dos sobre la obesidad, enfermedades coronarias
y otras predisposiciones. Actualmente el pensa-
miento es distinto, se recomienda una cantidad
mínima de lípidos en la dieta. Por ejemplo, se
habla de que los ácidos grasos mono y poliinsatu-
rados son más importantes comparados con la
cantidad total de lípidos ingerida en términos de
reducir riesgos de enfermedades cardiovascu-
lares en hombres de mediana edad (Laaksonen et
al., 2005). También se observó en infantes que el
consumo en mayor cantidad de AGPI y menor AGS
reduce el colesterol total y con mayor importancia
el colesterol lipoproteínico de baja densidad (LDL-
C) a temprana edad (Öhlund et al., 2007). 

Los AGS incrementan los niveles de colesterol
en sangre mientras que los AGPI lo disminuyen.
Es recomendable que el consumo total de lípidos
debiera ser el 30% del consumo total de energía.
Alrededor de 10 al 30% de la energía lipídica
debiera provenir de ácidos grasos saturados.
Otras recomendaciones hablan de relaciones
entre cantidad de AGPI/AGS por encima de 0,4

(Departament of Health, 1994). Recientemente ha
entrado en discusión el tipo de ácido graso insa-
turado en la dieta, con relaciones deseables entre
omega-6/omega-3 menores a 4 (Departament of
Health, 1994). Esto último debido a que se ha
comprobado que mayores relaciones son fac-
tores de riesgo de enfermedades coronarias y
cáncer, especialmente en la formación de coá-
gulos sanguíneos (Wood et al., 2003). El ácido
linoleico conjugado (CLA) consiste en un grupo de
isómeros geométricos y posicionales del ácido
linoleico (18:2 cis 9, cis 12) el cual se ha compro-
bado posee propiedades anticance-rígenas,
antiaterogénicas, antidiabéticas, lipolíticas, antili-
pogénicas y también efectos benéficos sobre el
sistema inmune y el metabolismo óseo. También
parece ser un fuerte antioxidante (Pariza et al.,
2001). Pariza et al., (1979) encontraron sustancias
antimutagénicas en hamburguesas, hecho que
fue confirmado al comprobar que inhibían tumo-
res epidérmicos en ratones (Pariza & Hargraves,
1985). Posteriormente Ha et al., (1987) hallaron a
un ácido graso como responsable de este hallaz-
go, identificándolo como Ácido Linoleico
Conjugado. 

El término conjugado hace referencia a que
entre ambos dobles enlaces se encuentra un enla-
ce simple. Revisiones de Khanal, (2004); Kraft &
Jahreis, (2004); Larsen, Toubro, & Astrup, (2003);
Martin & Valeille, (2002); O´Shea, Bassaganya-
Riera, & Mohede, (2004); Pariza, (2004); Terpstra,
(2004); Wahle, Heys, & Rotondo, (2004); Wang &
Jones, (2004); Watkins, Li, Lippman, Reinwald, &
Seifert, (2004); comprueban estos resultados
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sobre animales, aunque pueden ser aplicados en
humanos debido a hallazgos alentadores. Los sis-
temas intensivos y tradicionales de producción de
carne ovina en la región del Valle inferior del río
Chubut son los engordes de animales estabula-
dos sobre la base de henos de pasturas y legumi-
nosas con la adición de concentrados energéti-
cos. Por ello, el objetivo del presente trabajo con-
siste en el estudio del efecto del ni-vel de concen-
trado energético sobre parámetros de calidad de
carne, principalmente el perfil lipídico de corderos
de genotipos locales. 

Materiales y métodos

Para ello, se utilizaron 24 corderos INTA-601
(IN) (21,6 ± 1,7 kgPV) y 24 corderos Merino (ME),
(21,6 ± 1,3 kgPV), que luego del destete, fueron
divididos en tres grupos y alojados en bretes indi-
viduales durante 49 días. Tres niveles de suple-
mentación energética fueron comparados con
ocho repeticiones por tratamiento: el grupo con-
trol (CTR) recibió heno de alfalfa ad libitum
(PB=13,6%, FDN=51,1% y EM= 2,32 Mcal/kgMS),
los grupos S1 y S2 recibieron adicionalmente 0,5
y 1% del PV como grano de maíz entero, respec-
tivamente. El estudio de calidad de carne y com-
posición de ácidos grasos se llevó a cabo en el
Laboratorio de Calidad de carnes de la
Universidad de Buenos Aires. Para ello se sub-
muestreó el músculo longissimus dorsi izquierdo
de la carcasa, una fracción del mismo se utilizó
para realizar mediciones físicas (pH, color, capaci-
dad de retención de agua y dureza) y otra para
determinación del perfil lipídico. Las determina-
ciones químicas fueron la composición y cuantifi-
cación de los ácidos grasos totales de la grasa de
las muestras analizadas, la cual se llevó a cabo
mediante la técnica de cromatografía de gases. El
análisis estadístico en las variables cuantitativas
con distribución normal, con grupos homocedás-
ticos, como los parámetros físicos de calidad de
carne y com-posición de ácidos grasos, entre
razas y entre tratamientos fueron analizados por
análisis de varianzas (ANVA), según un diseño
comple-tamente al azar, y la comparación de
medias se realizó mediante el test de Bonferroni
con un nivel de significancia del 5%. Aquellas
variables no homocedásticas fueron analizadas a
través de la prueba no paramétrica de Kruskal-

Wallis (1952), y las ordenaciones medias compa-
radas por la prueba de t de Student.

Resultados y discusión

La suplementación energética incrementó el
índice de rojo a*, el cual está correlacionado con
la mayor presencia de pigmentos de la sangre que
serían atribuidos en este caso al maíz. Insani et al.
(2008) menciona una mayor estabilidad del color
en sistemas alimentados a pasturas, ocasionando
mayor valor del índice rojo a*. Los valores obser-
vados de dureza fueron independientes del geno-
tipo y del tratamiento. El mayor valor observado
fue de 2,47 kg de fuerza de corte. Este valor es
considerado de elevada terneza ya que el valor
límite considerado como carne tierna, para consu-
midores australianos, es de 5 kg (Shorthose et.
al., 1986). La pérdida de agua por cocción se con-
sidera dependiente tanto del valor de pH final
como de la caída del valor del mismo (Hönikel,
1991). Al no observarse efectos sobre el pH, no fue
observada diferencia en la pérdida por cocción
debido a genotipo y a tratamiento (p>0,05). El
valor medio de PC fue de 24,37%, pudiéndose ser
considerada una carne jugosa. La pérdida de
agua debido a la cocción, es un indicador de la
capacidad de retención de agua (CRA) de las
fibras musculares, y en la medida que la CRA es
mayor, más jugosidad presenta la carne y esta
puede contribuir a la terneza.  

Los ácidos saturados laúrico (C12:0), mirístico
(C14:0) y palmítico (C16:0) son considerados
nutricionalmente perjudiciales ya que han sido
relacionados con enfermedades del corazón
(Enser et al., 1996). Especialmente el palmítico,
considerado indeseable por su efecto de incre-
mentar los lípidos en sangre y elevar el colesterol
sérico total (Grundy, 1986). En el presente trabajo
se encontró mayor cantidad de C12:0 y C14:0 en
genotipo ME (p<0,001) y con la dieta CTR
(p<0,05), hubo correlación de r=-0,39 (p<0,01) y
r=-0,35 (p<0,01) entre C:12 y C:14 respecto el
nivel de engrasamiento subcutáneo, suponiendo
que a menor deposición de grasa, esta es del tipo
saturada. Además de ello, algunos autores han
fundamentado que la grasa de animales alimenta-
dos a pasturas es más saturada principalmente
debido a la mayor cantidad de C18:0 (Rowe et al.,
1999; Rhee et al., 2000) y esto puede ser relacio-
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nado a la inhibición de la biohidrogenación rumi-
nal, común en animales alimentados a concentra-
dos (Doreau y Ferlay, 1994).

Sin embargo, los resultados del presente tra-
bajo difieren de ello, encontrándose que la canti-
dad de C18:0 no dependió de los factores estudia-
dos. Tal vez la razón se deba a la baja proporción
de concentrado en la dieta, respecto a otros tra-
bajos analizados. El ácido graso trans vaccénico
C18:1 t11, presentó interacción significativa de
efectos (p<0,05), observándose en IN que el
mayor nivel de suplementación incrementó su
porcentaje (p<0,01) respecto a los dos grupos
restantes. En ME no tuvo efecto la alimentación
(p>0,05). El ácido vaccénico podría considerarse
de efecto negativo para la salud humana al ser
insaturado y de configuración trans, pero la enzi-
ma desaturasa ∆9 puede convertir el vaccénico en
ácido linoleico conjugado CLA (Salminen et al.,
1998). Esta enzima está presente en tejidos
humanos. Por ello, un incremento en su conte-
nido en la carne de corderos tendría los mismos
beneficios que el CLA. El ácido vaccénico es pro-
ducto de la hidrogenación parcial de los AGPI de
igual número de carbono, o de una isomerización
del ácido oleico (C18:1 c9). La presencia de los áci-
dos grasos insaturados 14:1 cis, 16:1 cis, 17:1 cis y
18:1 cis está directamente relacionada con la acti-
vidad del complejo enzimático ∆-desaturasa
(Thompson et al., 1973), que sintetiza ácidos gra-
sos insaturados a partir de las correspondientes

cadenas carbonadas saturadas de igual número
de átomos de carbono. En ganado ovino fue
observado por Jackson y Winkler (1970) al com-
probar que en el hígado y en la grasa subcutánea
la relación ácido oleico/esteárico se incremen-
taba con el aumento del estado de engrasamien-
to de los corderos. 

El ácido oleico, fue el ácido graso mayoritario
encontrado, igual a lo observado por Lough et al.,
(1992) y Solomon et al., (1992). Su proporción fue
afectada por el genotipo y la suplementación
energética. El genotipo IN presentó el valor supe-
rior, 35,77% contra 31,88% de ME (p<0,001),
pudiendo este resultado ser debido a la mayor
precocidad de la raza IN, similar a lo observado
por L’Estrange & Hanrahan (1980) y Wood (1984)
evaluando distintos genotipos ovinos. La suple-
mentación energética incrementó el porcentaje
de ácido oleico en la carne, con valores promedio
de 30,29; 35,35 y 36,63% para los grupos CTR, S1
y S2, respectivamente, (p<0,01). Contrariamente
al genotipo, la suplementación S2 disminuyó un
37% la proporción del ácido graso esencial linolé-
nico (C18:3 n-3), respecto la dieta CTR (p<0,001).
Estos resultados concuerdan con los reportados
por Rowe et al., (1999) y Fisher et al., (2000) en
corderos alimentados con pasturas versus los ali-
mentados con concentrados, reflejando el efecto
de la dieta, cuyos lípidos son ricos en C18:3 n-3
(Palmquist, 1988). Observaciones similares
encontraron Scollan et al., (2002) en novillos cria-
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Tabla 1. pH, luminosidad, índice rojo-verde, índice amarillo-azul, saturación del color, dureza y pérdida por cocción de cor-

deros de dos genotipos, alimentados con heno de alfalfa o suplementados con dis-tintas cantidades de grano de maíz. 

Medias con distinta letra en la misma fila difieren significativamente.

ns= no significativo; (*) p<0,05; (**) p<0,01; (***) p<0,001; EE= error estándar. IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino; CTR=

heno de alfalfa + 0%PV grano de maíz; S1= heno de alfalfa + 0,5%PV grano de maíz; S2= heno de alfalfa + 1%PV grano de maíz; G=

genotipo; T= tratamiento; GxT= interacción genotipo x tratamiento; L*= luminosidad; a*= índice de rojo-verde; b*= índice de amari-

llo-azul; C*= saturación del color; D= dureza; PC= pérdida de agua por cocción



dos a pastura o pastura más trébol blanco o rojo,
donde se incrementaron los valores de linolé-nico
en la dieta con leguminosas, y Vipond et.al.,
(1993) terminando corderos sobre pasturas con-
teniendo trébol blanco o sobre pasturas solamen-
te. El genotipo influyó en los porcentajes de AGS
y AGMI, mientras que este último y AGPI depen-
dieron del tratamiento. La grasa intramuscular de
ME fue un 7% mas saturada que IN (p<0,05),
mientras que IN tuvo 9% superior porcentaje de
grasa monoinsaturada (p<0,001), principalmente
por la mayor proporción de ácido oleico. La suple-
mentación energética incrementó los porcentajes
de grasa monoinsaturada en un 13 y 18 % en S1 y
S2 respectivamente (p<0,001). El porcentaje de
grasa poliinsaturada solo dependió de la suple-
mentación energética, siendo el grupo S2 42%
menos insaturado que el grupo CTR (p<0,05). 

La proporción de ácidos grasos n-3 fue depen-
diente de la suplementación, disminuyendo un
41% el grupo S2 respecto el grupo CTR (p<0,01).
La mayor cantidad de n-3 ob-servada en la dieta
CTR, concuerda con lo mencionado por Dewhurst
et. al., (2003, 2006) al ser la alfalfa una rica fuen-
te de C18:3 n-3 y el hecho de poseer inhibidores
de la lipólisis ruminal. El cociente AGPI/AGS obte-
nido en el presente estudio fue de 0,30 en prome-
dio, independiente del genotipo y la suplementa-
ción. Las recomendaciones nutricionales indican

un cociente entre 0,45-0,65 (Department of
Health, 1994) considerado óptimo. Sin embargo,
podría considerarse 0,30 un valor aceptable en
las condiciones de este estudio. Enser et al.,
(1996) encontraron en distintas especies los valo-
res 0,15 en ovinos, 0,11 en bovinos y 0,58 en por-
cinos. Sin embargo el efecto de los AGS incremen-
tando el colesterol es dos veces mayor que el
efecto de disminución de los AGPI (Enser et al.,
1996). El cociente n6/n3 relaciona los AG con la
ateroesclerosis, recomendándose valores meno-
res a 4 (Department of Health, 1994). Los valores
del presente trabajo fueron 2,99 en promedio,
siendo independientes del genotipo y la suple-
mentación (p>0,05). Enser et al., (1996) hallaron
valores de 1,3 en ovinos, 2,1 en bovinos y 7,2 en
porcinos. Aurosseau et al., (2007) observaron dis-
minución en la proporción de C18:3, C18:2 y C22:5
en la carne de corderos criados a pasturas y luego
terminados en confinamiento sobre concentrados
energéticos de cereales invernales, con resulta-
dos similares a los obtenidos en este trabajo.

Conclusiones

Debido a la alimentación la calidad de la carne
mejoró observándose incremento de los porcen-
tajes de CLA y vaccénico de la dieta S2 respecto a
la dieta S1; además disminuyeron los ácidos gra-
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Tabla 2. Composición de

ácidos grasos intramuscu-

lares (% en el total de áci-

dos grasos) del músculo

longissimus dorsi de
corderos de dos genotipos,

alimentados con heno de

alfalfa o suplementados

con distintas cantidades de

grano de maíz. 

Medias con distinta letra en la misma fila difieren significativamente.

ns= no significativo; (*) p<0,05; (**) p<0,01; (***) p<0,001

EE= error estándar. IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino; CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maíz; S1= heno de alfalfa +

0,5%PV grano de maíz; S2= heno de alfalfa + 1%PV grano de maíz.  G= genotipo; T= tratamiento; GxT= interacción genotipo x trata-

miento. AGS= ácidos grasos saturados; AGMI= ácidos grasos monoinsaturados; AGPI= ácidos grasos poliinsaturados.



sos saturados C12 y C14, considerados hiperco-
lesterolémicos, respecto la dieta basal. Sin
embargo, disminuyó el ácido graso esencial α-
linolénico, el contenido de n-3 y la cantidad de
AGPI, aunque no afectó la relación n-6/n-3 y
AGPI/AGS. En cuanto al genotipo el perfil lipídico
del longissimus dorsi de IN presentó menor % de
ácidos grasos saturados considerados hiperco-
lesterolémicos (12 y 14 átomos de carbono),
menor % de AG saturados y mayor % del ácido
oleico.
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Introducción

La calidad integral de los alimentos, la protec-
ción del medio ambiente y el bienestar animal
(BA) son tres aspectos de la producción alimenta-
ria moderna que preocupan a los consumidores.
El interés que existe acerca del bienestar de los
animales no solo se basa en el aspecto ético, sino
también porque se ha demostrado que la falta de
BA tiene consecuencias negativas sobre la cali-
dad de la carne. Diversos estudios evalúan el
efecto del estrés pre-faena sobre las respuestas
fisiológicas y la calidad de la carne en bovinos,
cerdos y aves pero existe escasa información
sobre pequeños rumiantes. El presente trabajo
tiene como objetivo profundizar en esta temática
y contribuir al conocimiento sobre el efecto de
diversos estresores en el BA y la calidad de la
carne de pequeños rumiantes, tomando como
caso de estudio corderos Merino.

Materiales y métodos

El ensayo fue realizado en el Campo Ex-peri-
mental Anexo Pilcaniyeu (CAEP) de la EEA INTA
Bariloche (ubicado a 970msnm sobre el nivel del
mar, a 70º 35’ 21’’ longitud oeste y 41º 01’ 42’’
latitud sur) durante el mes de diciembre de 2007
y 2008. Las condiciones climáticas reinantes
durante el ensayo fueron: temp max: 20ºC a 23ºC
y temp min: -8ºC a 7ºC. Se trabajó con 64 corde-
ros Merino de 90±6 días de edad y 22,0±2,7 kg de
peso vivo. Los mismos fueron criados en un siste-
ma extensivo de pastizales naturales y hasta el

momento del ensayo se encontraban al pie de sus
madres. El experimento fue realizado en 4 días. Los
días 1 y 2 corresponden al año 2007, los días 3 y 4
al año 2008. La combinación de día y año conforma
un “bloque”, por lo tanto, el ensayo se desarrolló
en 4 bloques. A cada bloque se asignaron aleato-
riamente 16 animales. Dentro de cada bloque, 4 de
los 16 animales fueron asignados al azar a un trata-
miento, quedando constituidos en cada bloque 4
grupos (conjunto de 4 animales sometidos al
mismo bloque y mismo tratamiento). 

Cada tratamiento incluyó, previo a su inicio, un
ayuno de 6 h de duración con libre acceso a agua
de bebida. Los tratamientos estudiados fueron:
A) Control sin estrés (Control). B) Estrés por ayuno
(Ayuno): restricción alimenticia de 18 h de dura-
ción, con libre acceso a agua de bebida. C) Estrés
por ejercicio físico (Físico): los animales fueron
sometidos a una caminata de 30 min de duración
a una velocidad aproximada de 3 km/h. D) Estrés
por miedo (Miedo): los animales fueron alojados
en un corral pequeño y sometidos durante 5 min
a la presencia de 2 perros ladrando. Los trata-
mientos se aplicaron en forma secuencial y se
recolectaron muestras de sangre de cada animal
al finalizar cada estresor. Las muestras fueron
tomadas en diferentes horarios según el trata-
miento: 10:00 ± 0:30 h, 15:00 ± 0:30 h, 16:30 ±
0:30 h y 17:30 ± 0:30 h en los animales expuestos
a Ayuno, Control, Físico y Miedo respectivamente.
De las muestras de sangre se separó el plasma el
cual fue almacenado a -20±1ºC hasta su análisis.
Inmediatamente después de que las muestras de
sangre fueron recolectadas, los corderos se sacri-
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ficaron respetando las normas de manejo huma-
nitario. 

La insensibilización por aturdimiento eléctrico
y degüello se llevó a cabo en el mismo lugar
donde los animales recibieron el tratamiento. Una
vez sacrificados, los cuerpos de los animales fue-
ron conducidos a un matadero experimental, en
donde se completó el procedimiento de faena.
Las canales fueron oreadas a temperatura am-
biente 6 h y luego refrigeradas a 2±1ºC hasta las
24 h. Sobre el plasma se valoró la concentración
de cortisol utilizando el kit Active Cortisol EIA de
laboratorios Diagnostic Systems mediante ELISA,
y la concentración de urea utilizando el kit URE-
MIA de Laboratorios Wiener, Rosario, Argentina,
mediante colorimetría. Los parámetros relativos a
calidad de carne que se valoraron fueron:1) pH:
medido en dos momentos: pH inicial (pHi: a los 45
min post-faena) y pH final (pHf: a las 24 h post-
faena) usando peachímetro portátil de la marca
Testo (modelo 230, Argentina) siguiendo la meto-
dología propuesta por Garrido et al. (2005). 2)
color instrumental: medido utilizando colorímetro
portátil de la marca Minolta (Modelo CR-400) a las
24 h post-faena sobre el músculo LTL deshuesado
después de 30 min de oxigenación (Blooming
time) a 4ºC±1ºC, siguiendo la metodología sugeri-
da por Albertí et al. (2005). 3) Capacidad de reten-
ción de agua (CRA) de la carne: determinada a las
24 h post-faena siguiendo la metodología de jugo
exprimible de carne cruda propuesta por Pla
Torres (2005). 4) Resistencia al esfuerzo de corte
por cizalla de Warner-Bratzler (WBSF). A las 24 h
post-faena la porción del músculo LTL ubicada
entre la 5º y la 13º vértebras toráxicas fue enva-
sada al vacío y madurada refrigerada a 4°C±1ºC en
durante 3 días. Luego la muestra fue congelada a
-20°C±1 ºC hasta su análisis. Las muestras fueron
descongeladas a 4ºC±1ºC durante 24 h, posterior-

mente cocinadas en parrilla eléctrica Philips
(Argentina) hasta alcanzar 71,5°C±0,5°C medido
en el centro de la muestra con termocu-pla. Para
la medición de resistencia al esfuerzo de corte se
utilizó el método mecánico de corte o cizalla
mediante célula de Warner-Bratzler siguiendo los
lineamientos generales de AMSA (1995). 

El efecto del factor estresor (con 4 niveles,
cada uno correspondiente a un estresor, incluido
el Control) sobre cada variable respuesta fue eva-
luado a través de un análisis de varianza (ANOVA)
en un diseño en bloques completamente aleatori-
zado (DBCA) considerando los bloques como ale-
atorios y modelando con simetría compuesta la
estructura de la matriz de covarianza del error.
Frente a resultados significativos para el factor
estresores, las diferencias entre las medias de
cada tratamiento con respecto al Control fueron
analizadas a través del test de Dunnet. El valor de
significancia utilizado fue α=0,05. En forma com-
plementaria al análisis univariado, se realizó un
análisis factorial dis-criminante (AFD) a los efec-
tos de considerar en forma conjunta todas las
variables, respetando la estructura de grupos
definida por los estresores. Este análisis se reali-
zó con el objetivo de explicar la separación entre
los tratamientos estudiados mediante la identifi-
cación de las variables con mayor poder discrimi-
nante. Los análisis se realizaron con el paquete
estadístico SAS (versión 8, SAS Institute Inc.,
2002, Cary, NC, EEUU) utilizando los procedimien-
tos MEANS, MIXED y CANDISC.

Resultados y discusión

Solamente los corderos sometidos al Ayuno
presentaron valores de urea significativamente
mayores que los corderos Control (Tabla 1). La
concentración de urea en plasma está condiciona-
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Tabla 1. Promedio, desvío estándar (DE) y valor-p del test de Dunnett de la concentración post-tratamiento de urea y corti-

sol en plasma de corderos Merino sometidos a estrés pre-faena.

Referencias: (*) Indica dife-

rencias significativas de algún

tratamiento con respecto al

Control (test de Dunnett, α =
0,05) de las medias mínimas

cuadradas de la concentra-

ción de cada indicador.



da por la ingestión proteica y por el aumento del
catabolismo que puede ocurrir ante situaciones
de estrés (Kaneko, 1980, citado por Castañeda,
2010; Knowles y Warriss, 2000). Apple et al.
(1993) estudiaron el efecto del aislamiento y
ayuno durante 6 horas en tres días sucesivos en
corderos. Los valores de urea hallados en el pre-
sente trabajo para los corderos Control se aseme-
jan a los reportados por dichos autores en corde-
ros no estresados, mientras que los hallados en
los animales sometidos al Miedo se asemejan a
los reportados por dichos autores para los anima-
les estresados. Resultados similares a los halla-
dos en el presente estudio fueron encontrados en
un experimento realizado con chivitos de la raza
Criolla Neuquina (Zimerman, et al., 2011). Con res-
pecto al cortisol, los animales expuestos a Ayuno
y Miedo presentaron valores significativamente
mayores que los corderos Control (Tabla 1). En
general, los valores de cortisol hallados en el pre-
sente experimento superan a los reportados por
otros autores (Barrientos et al., 2006; Radostits,
2000 citado por Tapia Corbett, 2007). En los men-
cionados trabajos la técnica de valoración emple-
ada fue RIA. Si se transformaran los valores obte-
nidos con ELISA a los obtenidos con RIA (según
especificaciones del fabricante del kit) se hallarí-
an valores más bajos, siendo 5,2 µg/dL, 9,5
µg/dL, 5,1 µg/dL y 8,4 µg/dL las concentraciones
promedios para Control, Ayuno, Físico y Miedo
respectivamente. Una posible explicación para la
diferencia en los valores de cortisol hallados entre
el presente trabajo y la bibliografía mencionada
puede deberse a que los animales empleados en

este experimento no estaban acostumbrados a un
manejo frecuente, debido al sistema de produc-
ción extensivo del cual provienen y que fueron
separados de sus madres al inicio del ensayo.
Mientras que posiblemente, en otras condiciones
de producción, como pueden ser las usadas en
los trabajos consultados, los animales son cria-
dos en situaciones de confinamiento y están habi-
tuados al manejo cotidiano (esto sería esperable
en los animales con cánula intravenosa).
Considerando la variación circadiana que presen-
ta el cortisol, en el presente ensayo se esperaban
encontrar las menores concentraciones en las
muestras tomadas a las 17:30 h (Miedo) compara-
das con las recolectadas a las 15:00 h (Control).
Sin embargo, los valores más altos de concentra-
ción se hallaron en los corderos de Ayuno y
Miedo. 

Las muestras de los animales ayunados fueron
tomadas durante la mañana (10:00 h), por lo tanto
podría confundirse el efecto tratamiento con la
variación ocasionada por el ritmo circadiano. En el
caso de las muestras tomadas de los animales
sometidos a Miedo, las mismas se recolectaron
por la tarde (17:30 h) por lo tanto, el aumento en
la concentración se atribuye al estresor y no al
ritmo circadiano. No se encontró en la bibliografía
consultada información sobre el efecto del ayuno
en corderos como un factor de estrés ni tampoco
trabajos en donde se haga referencia al efecto del
ayuno sobre la concentración de cortisol. En cuan-
to al efecto de prácticas de manejo en corderos
sobre la concentración de cortisol, Apple et al.
(1993) encontraron valores significativamente
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Tabla 2. Promedio y desvío estándar (DE) de los indicadores de calidad de carne de corderos sometidos a estrés pre-faena.

Referencias: pHi: pH inicial, pHf: pH final, L*: luminosidad de la carne, a*: coordenada azul-rojo del color de la carne, b*: coordenada

verde-amarilla del color de la carne, CRA: capacidad de retención de agua, WBSF: resistencia al esfuerzo de corte por cizalla de

Warner-Bratzler.



mayores en los animales estresados por aisla-
miento (valores cercanos a 13 µg/dL vs 2,2 µg/dL
para el control sin estrés). 

Los valores hallados en este trabajo para los
animales expuestos a Ayuno y Miedo se asemejan
a los reportados por dichos autores para animales
estresados, mientras que los hallados en los cor-
deros Control superan a los reportados para ani-
males sin estrés. Tadich et al. (2009) reportaron
que después de aproximadamente 58 h de ayuno
la concentración de cortisol en corderos fue de
3,3 µg/dL. Dichos valores son inferiores a los
hallados en el presente trabajo en animales ayu-
nados durante 24 h. 

Ninguno de los estresores estudiados produjo
cambios significativos en los parámetros de cali-
dad de carne estudiados (Tabla 2). Resultados
similares a los hallados en el presente trabajo
fueron encontrados en un experimento realizado
con chivitos de la raza Criolla Neuquina
(Zimerman, et al., 2011). Diversos autores tam-
poco encontraron efectos del ayuno sobre la ca-
lidad de la carne (Daly et a.l, 2006; Tarrant, 1989;
Jacob, 2003). Sin embargo, otros autores como
Bray et al. (1989) plantean que un bajo plano
nutricional antes del sacrificio predispone a los
animales a sufrir estrés previo a la faena. Por su
parte, Fisher et al. (2011) encontraron efecto del
ayuno sobre los parámetros de color de la carne
en ovejas. En la bibliografía consultada sobre el
efecto de la actividad física pre-faena en la cali-

dad de la carne de corderos se encontró una di-
versidad de opiniones según los autores (Warner
et al., 2005; Bond et al., 2004; Bond y Warner,
2007; Daly et al., 1995). Con respecto al estresor
Miedo y su efecto en la calidad de la carne, si bien
las diferencias no fueron estadísticamente signi-
ficativas, los animales sometidos a este trata-
miento fueron los que presentaron los valores
más altos de pHf y más bajos de L*. En la revisión
bibliográfica realizada se encontraron trabajos en
los que se hallaron resultados similares (Apple et
al., 1993; Bond et al., 2004; Geesink et al., 2001;
Devine et al., 1993; Bray et al., 1989).

En la Figura 1 se presenta el primer plano fac-
torial del AFD, donde cada punto representa un
animal, los cuales están diferenciados según el
tratamiento estresor al que fueron sometidos. En
el plano factorial se observa que el tratamiento
Ayuno se separa claramente de los demás, entre
ellos del Control. Los tratamientos Miedo y
Control se separan entre sí, mientras que existe
una superposición entre Físico y Control. El eje
canónico 1 permite separar los tratamientos
Miedo y Control y las variables que contribuyen a
esta diferenciación son: concentración de Urea,
coordenadas de color de la carne a* y b* y WBSF.
El eje canónico 2 permite separar los tratamientos
Ayuno del Control y las variables que contribu-yen
a separarlos son: concentración de Cortisol y de
Urea en plasma. 
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Figura 1. Primer plano fac-

torial del AFD de los datos

de corderos sometidos a

estresores en pre-faena.

Los rombos representan la

me-dia de los tratamientos

estudiados (con indicación

de su desvío estándar). El

porcentaje de inercia entre-

grupos explicado por cada

eje se expresa entre parén-

tesis.



Conclusiones

Del presente estudio, podría inferirse que el
Ayuno y el Miedo afectaron el bienestar ani-mal,
no así el ejercicio Físico. La situación de estrés
generada por un ayuno de 24 h fue suficiente para
producir un aumento significativo en la concen-
tración de urea en plasma resultando ser éste un
indicador eficiente de ayuno de al menos 24 h.
Los parámetros de calidad de carne no se vieron
afectados por los estresores estudiados, posible-
mente la intensidad o duración de los mismos no
fue lo suficientemente potente como para generar
cambios sustanciales en los indicadores estudia-
dos. Por lo tanto, los estresores aplicados afecta-
ron el BA medido a través de los metabolitos fisio-
lógicos evaluados, pero no modificaron la calidad
de la carne. Los análisis multivariados resultaron
una herramienta útil para visualizar las diferen-
cias entre los estresores contemplando en forma
simultánea todas las variables analizadas.
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Resumen

Con la finalidad de establecer la relación entre
la condición corporal (CC) e indicadores directos e
indirectos de la composición de la canal se faena-
ron 23 cabras adultas de la raza Criolla Neuquina.
La CC varió entre 1,5 y 4 y el peso de la canal entre
9,3 y 21,5 kg. La determinación de los coeficientes
alométricos indicaron un crecimiento precoz de la
paleta, tardío del costillar e isométrico del resto
de los cortes. El mejor predictor del contenido de
de grasa de la canal (sin grasa renal y del canal
pélvico) fué el Icc (indice de compacidad de la
canal) que se obtiene dividiendo el peso por el
largo de la canal, R2 0,855 y raiCme 381. 

Si se utilizan las variables medidas en el ani-
mal vivo el principal determinante es la CC (R2
0,675) y en menor medida el peso vivo (R2 0,09),
el modelo R2 0,77 y raizCMe 483. Los músculos y
tejidos blandos del cuerpo en cambio arrojan una
mayor correlación con el peso vivo R2 0,93 y
raizCMe 960. Los resultados presentados
demuestran que pueden estimarse, con un nivel
aceptable de precisión, los contenidos de grasa y
de músculos y tejidos blandos a partir de la CC y
el peso en el animal vivo y del peso y largo de la
canal en el animal faenado.

Introducción

El conocimiento de la composición corporal de
los animales reviste importancia para el análisis
de situaciones muy diversas. Así al nutricionista
animal le interesa la acumulación de grasas que
actúan como reservas energéticas para momen-

tos de escasez de forraje mientras que el nutricio-
nista humano está más interesado en la composi-
ción de esas grasas y su efecto sobre la salud
humana. Por otra parte a los comercializadores de
carne les preocupa la cantidad de grasa subcutá-
nea por su efecto en la conservación de las cana-
les y a los carniceros el contenido de grasa de los
cortes por las pérdidas económicas que significan
y también por el eventual rechazo de los consumi-
dores cuando la grasa es excesiva. Los métodos
tradicionales directos de medir la composición
corporal son químicos (previo molido de las par-
tes que se quieran analizar) o por separación
mecánica de órganos y tejidos. Cualquiera de
estos dos métodos son caros y destructivos por lo
que permanentemente se acude a métodos indi-
rectos para evaluar la composición corporal. El
presente trabajo se realizó con cabras adultas de
la raza Criolla Neuquina y se adoptó el método
mecánico (como medición directa) y su compara-
ción con la condición corporal evaluada en el ani-
mal vivo y la cobertura de riñón observada en la
canal. Se reportan aquí solo los datos referidos a
la composición de la canal.

Materiales y métodos

Animales: Se utilizaron 23 cabras adultas de la
Raza Criolla Neuquina. Previo al sacrificio se
registró el Peso Vivo (Pvprefaena) y la Condi-ción
Corporal Lumbar (CCL), Caudal (CCC) y Esternal
(CCE).

Faena: Luego del sacrifico por desangrado
(previa insensibilización) se procedió al cue-
reado y extracción de las vísceras. Cada uno de
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los componentes fue pesado por separado, inclu-
yendo las grasas cavitarias. El tracto digestivo fue
pesado antes y después de su vaciado para poder
calcular el peso vivo libre de ingesta (PLI). La
canal se pesó fresca (PCF) y a las 24 h después del
oreo (PCO).

Despiece y disección: Una vez oreada se regis-
traron las siguientes medidas de la canal, pro-
puestas por Colomer-Rocher, P. y Morand-Fehr, A.
F. (1988): F: Longitud de la pierna; L: Longitud
interna de la canal; G: Ancho de grupa; B:
Perímetro de la grupa; Th: Profundidad del tórax;
Wr: Ancho de tórax.

Luego se calificaron las canales según su en-
grasamiento renal utilizando una escala de 5 que
estima el porcentaje de la superficie renal cubier-
ta con grasa. Dicha escala está reflejada en patro-
nes fotográficos y fue propuesta por Domingo e
Infante (no publicado).

De la canal se separó la ubre, los riñones, la
grasa de riñonada (GKKF) y la del canal pelviano
(GCF) registrándose sus pesos. La sumatoria de la
grasa del canal pelviano y la de riñonada dio
como resultado la grasa pélvico-renal (GKKCF)

Posteriormente se separó la cola de la canal y
se cortó la carcasa en dos mitades iguales me-
diante sierra eléctrica, siguiendo un eje longi-
tudinal marcado por la columna vertebral y luego
se registró el peso de la media canal derecha
(MCD) y de la media canal izquierda (MCI)

Se llevó a cabo el despiece de la media canal
izquierda, siguiendo la metodología propuesta
por Colomer-Rocher, P. et al. (1988), separándose
las siguientes regiones anatómicas: a) Espalda o
Paleta; b) Pierna; c) Cuello; d) Costillar; e) Bajos.
A su vez, la pieza “Costillar” se dividió en dos:
“Costillar” y “Cuadrado Lumbar”, mientras que la
pieza “Bajos” se dividió en “Bajo” y “Esternón”.
El cuadrado lumbar, el esternón y la cola son las
partes del cuerpo que se palpan para la estima-
ción de la CCL, CCE y CCC respectivamente. La cola
extraída previamente se considera una pieza más. 

A continuación se registró el peso de cada una
de las piezas y la sumatoria de las mismas dio
como resultado el peso de la media canal izquier-
da corregida (MCIc), considerándose para ello el
peso de media cola.

Posteriormente, se llevó a cabo la disección de
cada pieza de la media canal izquierda en sus
componentes: grasa subcutánea, grasa inter-

muscular, hueso, magro y desperdicios regis-
trándose el peso de cada uno de estos tejidos.

El crecimiento relativo de cualquier compo-
nente corporal (γ) con respecto a otro (χ) se es-
timó con la fórmula propuesta por Huxley (1932)
citado por Ruiz Hidobro (1994).

Log γ= Log a + b Log χ

Siendo “a” la ordenada al origen del modelo y
“b” el coeficiente de crecimiento alométrico.
Posteriormente se determinó si cada una de las
pendientes obtenidas se desviaba significati-va-
mente de la unidad.

Para la estimación de algunas variables se
aplicó un modelo de regresión lineal donde el
mecanismo utilizado para la selección de las
variables fue el de stepwise o paso a paso, según
la siguiente ecuación:

γ = β0 +β1χ1j + β2χ2j +.......+ βiχκj + εj
Donde los parámetros (βi) son los coeficientes

de regresión y (χj) es cada una de las variables
independientes considerada solamente cuando el
p-valor es ≤ 0,05. Para cada regresión se calcula-
ron las raíces de los cuadrados medios del error
(raizCMe)

Resultados

El peso vivo pre-faena (PVpref) fue de 38,2 ±
6,4 kg. El peso medio de la canal oreada fue de
16,1 ± 3,6 kg, resultando un rendimiento de faena
promedio de 41,9 % ± 1,0 % con respecto al
Pvpref; y un rendimiento de 50,2 % ± 1,0 con res-
pecto al peso vivo libre de ingesta (PLI).

En la tabla 1 se presentan los valores de las
medidas realizadas sobre la canal oreada. Entre
las medidas tomadas en la canal la que presentó
mayor variabilidad fue la profundidad del tórax
(Th), seguido en orden de importancia aunque en
menor medida por el ancho del tórax (Wr). Los
índices ICc e ICp presentan una alta variabilidad
debido a las diferencias en el peso de las canales
y de las piernas ya que L y F tienen una baja varia-
bilidad.

En la figura 1 se presenta el porcentaje en peso
que representa cada una de las piezas sobre la
media canal izquierda corregida (MCIc). Los coefi-
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cientes de crecimiento relativo de las piezas de la
canal en relación con el de la media canal izquier-
da corregida (MCIc) demuestran que la paleta
tuvo un desarrollo precoz, mientras que el costi-
llar tuvo un crecimiento tardío (Tabla 2). El resto
de las piezas presentaron un crecimiento isomé-
trico. Estos resultados son similares a los encon-
trados por Delfa et al. (1995) en cabras de la raza
Blanca Celtibérica y por Colomer-Rocher et al.
(1992) en cabras de la raza Saanen de Nueva
Zelanda.

La composición de las canales en sus tejidos
componentes se presenta en la tabla 3.

Se obtuvo una alta correlación entre las condi-
ciones corporales estimadas en las tres regiones
corporales establecidas (CCL-CCE: R2 = 0,94; CCL-
CCC: R2 = 0,97 y CCE-CCC: R2 = 0,97)

En la tabla 4 se presentan los coeficientes de
correlación (r) existentes entre la CCL, CCE, CCC y
el promedio de ellas (PromCC) y los distintos
depósitos grasos expresados como proporción

del Pvpref. En general, la condición corporal ester-
nal (CCE) fue la que mayor correlación tuvo con
los diferentes depósitos grasos. El mejor valor de
correlación se obtuvo entre la CCE y la grasa total.
Sin embargo, las demás regiones palpadas tam-
bién presentaron altas correlaciones con los
depósitos grasos, por lo que parecería que las
tres regiones son valederas para estimar el grado
de engrasamiento de las chivas Criollas
Neuquinas.

En la tabla 5 se presenta el peso y porcentaje
que cada uno de los depósitos grasos representa
sobre el peso vivo (PV) y sobre la grasa total del
cuerpo del animal (G.total).

Los resultados presentados en el tabla 6 indi-
can que cuando aumenta la grasa total de la canal
aumenta la grasa KKCF, la grasa subcutánea crece
en forma isométrica y la grasa intramuscular
aumenta menos en términos relativos. Dicho de
otra forma la grasa intramuscular tiene un creci-
miento temprano mientras que la KKCF un creci-
miento tardío. Estos resultados son, en términos
generales, similares a los encontrados por Delfa
et al. (1995) en cabras de la raza Blanca
Celtibérica, y por Colomer-Rocher et al. (1992) en
cabras de la raza Saanen en Nueva Zelanda. Sin
embargo en los resultados de Delfa et al. el depó-
sito más tardío fue la grasa subcutánea mientras
en el presente trabajo y en los obtenidos por
Colomer-Rocher et al. (1992) fue la grasa renal.

Para estimar la Grasa de la Canal sin KKCF
(Gcanal) se planteó un modelo de regresión li-
neal múltiple utilizando como variables inde-pen-
dientes alguna de las siguientes: Peso Vivo pre-
faena (PVpref), peso de res oreada (PCO), prome-
dio de las condiciones corporales (PromCC),
sumatoria de peso de los músculos y tejidos blan-
dos y el índice de compacticidad de la canal (ICc)
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Tabla 1. Media y error estándar de las medidas de la caña.

Ref: F: Longitud de la pierna; L: Longitud interna de la canal; G;

Ancho de grupa; B: Perímetro de la grupa; Th: Profundidad del

tórax; Wr: Anchura del tórax. ICc: peso canal oreada (PCO)/L;

ICp: peso pierna/F.

Tabla 2. Ordenadas al origen (a) y coeficientes de alometría (b) resultantes de la regresión del logaritmo del peso de las

piezas (Y) sobre el logaritmo del peso de la MCIc (x).

Ref: (**) p≤ 0,01; (*) p≤ 0,05;

NS: no significativo.



calculado como el cociente entre el peso de la
canal oreada (PCO) y la longitud interna de la
canal (L). 

La mejor estimación se obtuvo utilizando el
Icc, en este modelo las otras variables incluidas
(PromCC y PVpref) no fueron incluidas por no
alcanzar un p-valor de 0,05

Gcanal = -1756,7 + 17,16  ICc R2 0,855 raiz CMe 381
p ≤ 0,0001
Gcanal = 1500,5 + 0,18 PCO + 363,8 PromCC R2

0,851 raizCMe 387 p ≤ 0,0001 = 0,04 R2 0,815 0,036 
Gcanal = -1667,5 + 750,7 PromCC + 0,055 PVpref  R2

modelo 0,77  raizCMe 483 p-valor ≤ 0,0001 = 0,0104
R2 0,675  0,09

En esta última ecuación es interesante obser-
var el alto coeficiente de determinación de la con-
dición corporal, lo que nos estaría indicando que
esta variable sería mejor predictora de la grasa de
la canal que el peso vivo pre-faena.

Para estimar el peso de los músculos y tejidos
blandos del cuerpo del animal también se aplicó
el siguiente modelo de regresión lineal múltiple.

Musc.y tej.blandos = Pvpre-faena +PromCC

Los resultados revelan un coeficiente de de-
terminación (R2) del modelo del 93%; y a través
del análisis stepwise se rechazó la intervención
de la variable PromCC dentro del modelo. Por lo
tanto, podemos concluir que el Peso Vivo pre-
faena es el responsable del alto valor del coefi-
ciente de determinación del modelo.
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Tabla 3. Composición de la

canal de cabras Criollas

Neuquinas (media, error

estándar, valor mínimo y

valor máximo).

Ref: PCO: peso canal oreada;

G: grasa. 

Tabla 4. Coeficientes de

correlación (r) entre las

notas de condición corpo-

ral lumbar (CCL), esternal

(CCE),  caudal (CCC) y pro-

medio de ellas (PromCC) y

los depósitos grasos.

Ref.: CCL: condición corporal lumbar; CCE: condición corporal

esternal; CCC: condición corporal caudal; PV: peso vivo;

PromCC: promedio de condiciones corporales; G: Grasa; GKKCF:

grasa pélvica-renal; G. Canal: sumatoria de la grasa sub-cutánea

e intermuscular. (**) correlación significativa p≤0.01 

Tabla 5. Media, error estándar y porcentaje de los depósi-

tos grasos con respecto al Peso Vivo  y a la Grasa total.

Ref: G: grasa; G. canal: sumatoria de la grasa subcutánea e

intermuscular;  G.KKCF: grasa pélvica-renal.

Tabla 6. Ordenadas al origen (a) y coeficientes de alometría

(b) resultantes de la regresión del logaritmo del peso de

los diferentes depósitos grasos de la canal(y) sobre el loga-

ritmo del peso de la grasa total de la canal(x).

Ref: G:grasa; (**) p ≤0,01; (*) p ≤ 0,05; NS: no significativo.



Musc.yTejbl. = -60,39 + 0,35 Pvpref R2 modelo
0,93 raizCMe 960 p-valor ≤ 0,0001 

En la tabla 7 se presenta la frecuencia de dis-
tribución de las canales según su engrasamiento
renal para cada puntuación de condición cor-
poral en los animales. Utilizando esta tabla, se
puede predecir qué cobertura renal se va a en-
contrar para cada puntuación de Promedio de
Condición Corporal. Por ejemplo: Si se busca una
canal con cobertura renal =1, entonces el animal
vivo debiera tener un promedio de CC no inferior
a 3,5. La cobertura renal 0,75 se encuentra en ani-
males con CC entre 2 y 4 mientras que animales
con CC 1,5 caen invariablemente en puntuaciones
de cobertura renal de 0,5 o inferior. 
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Tabla 7. Frecuencia de animales por PromCC y Cobertura

renal.

Figura 1. Piezas de la media

canal izquierda.



Introducción

De acuerdo a García-Berenguer y Morméde
(1993), todas las situaciones derivadas del mane-
jo de los animales están incluidas dentro del
grupo de interacciones animal-hombre, recono-
cidas como uno de los factores de estrés en ga-
nadería. Son ejemplos de factores incorrectos de
manejo el ayuno excesivamente largo, la mezcla
de grupos sociales, las malas condiciones del
transporte y el manejo inadecuado en las tareas
de carga, descarga y manejo en las plantas de
faena. Existen evidencias de que los factores
antes mencionados afectan también el proceso
de transformación del músculo en carne, pudien-
do deteriorar gravemente su calidad (Soares de
Lima y Xavier, 1997; Fabregas et al., 2001). En un
estudio realizado por Domingo et al. (2005) los
autores reportaron que el 69% de las canales de
los chivitos de la categoría “Veranada” presen-
taron valores de pH final superior a 6,0. 

Estos animales son producidos  en sistemas
extensivos y trashumantes, y son sometidos a
arreos desde los altos campos de veranada hasta
el lugar de embarque y luego transportados a la
planta de faena. Por lo tanto, la duración del
transporte (arreo más traslado vehicular) puede
ser muy variable, y llevar, en algunos casos más
de 24 h de duración. Todo este proceso impone al
animal no sólo un estrés físico, ocasionado por el
arreo y el transporte, sino también el generado
por un ayuno prolongado. Se agrega a esto el
estrés producido por el uso de perros durante el

arreo, práctica habitual en la región. El presente
trabajo  aporta información sobre el estado del
bienestar animal y de la calidad de la carne de chi-
vitos faenados,  en un frigorífico de la zona norte
de la Patagonia Argentina.

Materiales y métodos

Durante los años 2008 y 2009, en el mes de
mayo, se relevó la faena de caprinos realizada en
el matadero-frigorífico  de Chos Malal, provincia
de Neuquén. Dicho establecimiento cuenta con la
habilitación del  Servicio Nacional de Sanidad
Agroalimentaria (SENASA) como “Matadero-
Frigorífico Tipo A” exclusivamente para ovinos y
caprinos. En cada año se realizó el seguimiento
de faena de 5 lotes (conjunto de animales que
comparten un mismo origen: igual procedencia,
misma señal y que fueron trasladados al frigorífi-
co en forma conjunta). A través de entrevistas rea-
lizadas a los matarifes y al personal de la planta
se registró el tiempo de espera de los animales en
el campo antes de ser enviados a la planta como
también el tiempo de transporte, de espera pre-
faena y tiempo de espera total (sumatoria de los
anteriores). De cada lote se seleccionaron al azar
20 chivitos los cuales correspondieron a la cate-
goría de “Chivitos de Veranada” de la D. O.
“Chivito Criollo del Norte Neuquino” (Protocolo
D.O. Chivito Criollo del Norte Neuquino, 2005). 

Antes del sacrificio, en el corral de espera del
matadero, se tomaron muestras de sangre de los
animales seleccionados. De las muestras se se-
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paró el plasma el cual fue almacenado a -20±1ºC
hasta su análisis. Los animales fueron individua-
lizados mediante el uso de precintos numerados.
El manejo de los chivitos durante la insensibili-
zación y posterior sacrificio se realizó siguiendo la
normativa vigente en este país (Decreto regla-
mentario de SENASA). El método de insensibiliza-
ción utilizado fue aturdimiento eléctrico. Durante
la faena se recuperó la información de cada pre-
cinto colocado sobre los animales y se instalaron
nuevos sobre las canales.  A las 24 h post-faena
se midió el pH final de la carne (pHf) de todas las
canales identificadas utilizando peachímetro por-
tátil de la marca Testo (modelo 230, Argentina)
siguiendo la metodología propuesta por Garrido
et al. (2005). Teniendo en cuenta los valores de
pH, se seleccionaron 6 canales de cada uno de los
lotes de la siguiente manera: se ordenaron las
canales según sus valores de pH final, se constitu-
yeron 3 grupos: el primero formado por el tercio
del total de las canales con los menores valores
de pH final. El segundo formado por el tercio del
total de las canales con valores intermedios de pH
final y el tercero, formado por el tercio del total de
las ca-nales con los mayores valores de pH final.
De cada uno de los grupos formados se seleccio-
nó, en forma aleatoria dos canales. De esta mane-
ra quedaron seleccionadas 60 canales, 6 de cada
lote. Sobre las muestras de sangre se midió
hematocrito (este indicador solamente fue valo-
rado en los lotes 5 al 10). 

Sobre el plasma se valoró la concentración de
cortisol utilizando el kit Active Cortisol EIA de
laboratorios Diagnostic Systems mediante ELISA,
y la concentración de urea utilizando el kit URE-
MIA de Laboratorios Wiener, Rosario, Argentina,
mediante colorimetría. Sobre las muestras de
carne se midió el color instrumental, utilizando
colorímetro Minolta (Modelo CR-400), siguiendo
la metodología sugerida por Albertí et al. (2005).
La capacidad de retención de agua (CRA) de la
carne fue determinada a las 24 h post-faena
siguiendo la metodología de jugo exprimible de
carne cruda propuesta por Pla Torres (2005). A las
24 h post-faena la porción del músculo LTL ubica-
da entre la 5º y la 13º vértebras toráxicas fue
envasada al vacío y madurada refrigerada a
4°Cdurante 3 días en total. Luego la muestra fue
congelada a -20°C hasta su análisis. Las muestras
fueron descongeladas a 4ºC durante 24 h, poste-

riormente cocinadas en parrilla eléctrica Philips
(Argentina) hasta alcanzar 71°C medida en el cen-
tro de la muestra. Para la medición de resistencia
al esfuerzo de corte se utilizó el método mecánico
de corte o cizalla mediante célula de Warner-
Bratzler siguiendo los lineamientos generales de
AMSA (1995). Se realizó un análisis descriptivo de
la información recolectada. Se utilizó el paquete
estadístico SAS (versión 8, SAS Institute Inc.,
2002, Cary, NC, EEUU) utilizando el procedimien-
to MEANS.

Resultados y discusión

La concentración promedio de urea en plasma
de los animales relevados en la planta de faena
fue 0,26 g/L (n=200). Este valor es similar al
reportado por Zimerman, et al. (2011) para chivi-
tos no estresados. Cualquier proceso que aumen-
te el catabolismo de la proteína, como puede ser
el someter a los animales a un ayuno prolongado,
tenderá a aumentar los niveles de urea en plasma
(Kouakou et al., 1999; Knowles y Warriss, 2000).
El incremento en la concentración de urea en plas-
ma como respuesta a un estrés nutricional ha sido
reportado en cabras (Kannan et al., 2000). La
mayoría de los lotes relevados presentó valores
de concentración de urea similar a excepción de
los lotes 3 y 7 que presentaron concentraciones
superiores a la reportada por Zimerman, et al.
(2011) en chivitos ayunados 24 h (0,29 g/L). 

Dichos lotes estuvieron sometidos a un tiempo
de espera total de 66 y 38,5 h respectivamente. El
lote 3 estuvo sometido además a una espera pro-
longada en el matadero: 38,5 h. Este período
excede al establecido como máximo (24 h) en el
decreto reglamentario del organismo fiscalizador
nacional: SENASA. El prolongado tiempo de espe-
ra estaría asociado al ayuno y el elevado valor en
la concentración de urea en los animales podría
considerarse como el indicador del mismo. Una
excepción se presenta con el lote 8, el cual fue
sometido a una espera total de 64,5 h y una espe-
ra en matadero de 48 h, sin embargo el valor pro-
medio de urea en plasma (0,25 g/L) fue similar a
la presentada por chivitos no ayunados.

El valor medio de concentración de cortisol fue
12,82 µg/dL (n=198), similar al reportado por
Zimerman et al. (2011) para chivitos sometidos a
estrés por miedo causado por la presencia de pe-
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rros ladrando durante 5 min. Sin embargo, al ana-
lizar cada lote por separado, 7 de los 10 lotes pre-
sentaron valores similares a los reportados por
los mismos autores para chivitos no estresados.
El lote 8 presentó una concentración de cortisol
de 15,59 µg/dL, similar a la encontrada en los chi-
vitos sometidos al estresor “miedo” del trabajo
citado, mientras que los lotes 3 y 4 presentan
valores muy superiores (27,18 y 16,87 µg/dL res-
pectivamente). Estos resultados se asemejan a lo
hallado por Pearson (1977), citado por Grandin
(2000), quien encontró menor concentración de
cortisol en ovinos sacrificados en mataderos ex-
perimentales que en aquellos faenados en mata-
deros comerciales. Los lotes 3 y 8 son los que
mayores tiempos de espera total tuvieron que
soportar antes de la faena (66 y 64,5 h respecti-
vamente). Por lo tanto un prolongado tiempo de
espera de los animales antes de la faena estuvo
asociado a una alta concentración de cortisol en
plasma. 

Según Gallo (2010) tanto desde el punto de
vista del bienestar animal, como desde la calidad
de la carne, se deberían evitar extensos períodos
de espera en corrales pre-faena ya que los mis-
mos se asocian a mayores probabilidades de
sufrir problemas como los ocasionados por res-
tricciones prolongadas de alimento y/o agua o
peleas entre animales. Se observó una importan-
te variabilidad en los valores de esta hormona
según la procedencia de los animales. Esta varia-
ción posiblemente se deba a las variadas condi-
ciones de manejo a las que son sometidos los ani-
males enviados a una planta de faena.

El valor medio de hematocrito fue 36,5 %
(n=103). El mismo supera al reportado por
Zimerman et al. (2011) en chivitos sometidos a di-
ferentes estresores. El lote 8 presenta el valor
más alto (43,2%). Como se mencionó, este lote
tuvo que soportar un prolongado tiempo de espe-
ra total previo a la faena. El elevado valor de
hematocrito hallado en este lote puede explicarse
por dos ra-zones: 1) La elevada concentración de
cortisol se asocia a un aumento de la diuresis, lo
que oca-sionaría un aumento del hematocrito. A
la vez se asocia a aumentos en la concentración
de cate-colaminas, las cuales producen contrac-
ción es-plénica provocando también aumento del
hema-tocrito. 2)  El prolongado tiempo de espera
al que fueron sometidos los animales podría aso-

ciarse a procesos de deshidratación ocasionados
por no tomar agua de bebida durante su perma-
nencia en los corrales dado por un desconoci-
miento de las instalaciones por parte de los ani-
males. Conclusiones similares sobre el desconoci-
miento de las instalaciones por parte de los ani-
males fueron presentadas por Jacob et al. (2006)
y Knowles et al. (1993).

El valor promedio de pHf encontrado en la
planta industrial de faena fue 6,06 (n=198). El
valor de la mediana 6,03. Dichos valores superan
a los reportados por Zimerman et al. (2011) en chi-
vitos sometidos experimentalmente a diferentes
estresores. El Comité de Comercio, Industria y
Desarrollo Empresarial de las Naciones Unidas,
en lo que se refiere a estándares para canales y
cortes ovinos define un valor de pH final de 6,0
como el umbral por sobre el cual se obtendrían
carnes oscuras, firmes y secas (Economic and
Social Council-UN 2001). No se halló referencia
bibliográfica sobre un estándar similar para carne
caprina, y considerando dicho valor de pH como
umbral, se destaca que el 54,5% de las canales
relevadas se ubicaron por encima del mencionado
valor. Todos los lotes relevados presentaron una
proporción de canales con pHf superior a 6,0, des-
tacándose los lotes 3, 4 y 10 en donde el 100% de
las canales  cumplió con esa condición. En la lite-
ratura existen muchos trabajos en los que se pre-
sentan con frecuencia elevados valores de pH
final en la carne caprina (Chacon Lisboa, 2008;
Kannan et al. 2001; Simela et al.2004a; Simela et
al. 2004b; Dhanda, et al., 2003). Según algunos
autores, los caprinos pueden ser altamente sus-
ceptibles al estrés y tienen una “naturaleza exci-
table” que los predispone a presentar valores
más elevados de pH final en su carne (Casey y
Webb, 2010; Webb et al., 2005).

Los valores promedios de los parámetros del
co-lor de la carne (L*, a* y b*) de las canales rele-
vadas en la planta de faena fueron L*=39,4,
a*=15,72 y b*=5,17 (n=60). Dichos valores son
inferiores a los hallados en chivitos no estresados
y sacrificados en mataderos experimentales (Zi-
merman et al., 2011). Una manera útil para com-
probar si un cambio de color en una muestra de
carne es perceptible por el ojo humano resulta de
calcular la variación en el color (∆E) tomando una
muestra como referencia. Se tomó como referen-
cia al color de la carne obtenida de chivitos no
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estresados y sacrificados en un  matadero experi-
mental (Zimerman et al., 2011). Un valor de ∆E
entre 3 y 6 es detectable por el ojo humano (Abril
et al., 2001; Prändl, et al., 1994) El valor de ∆E
obtenido es de 5,4, lo que indicaría que las dife-
rencias de color entre las muestras consideradas
son perceptibles por el ojo humano. Entre los
diferentes factores que afectan el color de la
carne, el pH juega un rol relevante (Purchas, 1990;
Watanabe, et al., 1996; Page et al., 2001; Abril et
al., 2001; Mancini y Hunt, 2005). Los menores
valores de L*, a* y b* hallados en las muestras de
carne de los chivitos faenados en la planta de
faena comparados con los obtenidos en las mues-
tras de animales no estresados y sacrificados en
mataderos experimentales se relacionan a la dife-
rencia en los valores de pH final encon-trados
entre estos dos grupos de muestras. 

El valor promedio de CRA obtenido en la pobla-
ción estudiada en la planta de faena fue 33%
(n=60). Valores similares fueron reportados por
Peña et al. (2009) y por Bonvillani et al. (2010) en
cabritos criollos cordobeses, aunque inferiores
fueron hallados por Zimerman et al. (2011) en chi-
vitos sacrificados en un matadero experimental.
La principal causa de variación en los valores de
CRA son las variaciones del pH final (Diaz Chirón,
2001). De acuerdo a García-Belenguer et al.
(2003), cuando la carne proviene de un animal
estresado, el pHf es elevado, las proteínas mus-
culares no alcanzan el punto isoeléctrico y la es-
tructura que toman las cadenas proteicas es
abierta con moléculas de agua fuertemente unida
a ellas. (McDougall, 1982 y Seideman, 1984,
ambos citado por Abril et al., 2001 y Sañudo,
2007). Un mayor valor de CRA implica que el agua
se encuentra fuertemente atrapada en el músculo
por acción capilar (Villar, 2010).

El valor promedio de WBSF obtenido en la
población estudiada fue 32,94 N (N=60). Va-lores
similares fueron hallados por Zimerman et al.
(2011) en chivitos de la misma categoría sacrifica-
dos en un matadero experimental. Los lotes 3 y 7
fueron los que presentaron los valores más eleva-
dos de WBSF. Particularmente el lote 3 (40,87 N)
es el que a mayor tiempo de espera total pre-
faena fue sometido, y presentó elevados va-lores
de pHf y bajos valores de L*. Los valores de terne-
za de la carne caprina normalmente se encuen-
tran dentro de un rango aceptable, aunque los

mismos pueden variar considerablemente según
el manejo pre-faena que reciban los animales o el
manejo post-mortem de sus canales (Webb et al.,
2005). Según Bickerstaffe et al. (1996), la indus-
tria cárnica Australiana y Neocelandesa establece
como límite aceptable de terneza en corderos un
valor menor a 29 N medido con WBSF. El 57 % de
las canales relevadas presentó valores de WBSF
superiores al mencionado umbral. Los valores de
terneza hallados en este trabajo son similares a
los reportados por Kannan et al. (2003) en capri-
nos de la raza Alpina, por Dhanda et al. (2003) en
varias razas de animales de la categoría Capretto
y por Argüello et al. (1998) en cabritos de la raza
Canaria variedad Majorera. Ricarte et al. (2009)
reportaron valores un poco inferiores en muestras
de chivitos de 2 meses de edad y valores superio-
res a los obtenidos en el presente trabajo fueron
reportados por Swan et al. (1998) en tres razas
neozelandesas de caprinos de la categoría
Chevon, por Argüello et al. (2005) para caprinos
de las razas Majorera, por Simela et al. (2004a)
para caprinos Sud-Africanos y por Peña et al.
(2009) y Bonvillani et al. (2010) para caprinos de
la raza Criollo Cordobés.

Conclusiones

En función de los resultados obtenidos se
observa que, en general, las condiciones a las que
son sometidos los chivitos en esta planta indus-
trial ocasionan más estrés, medido a través de los
indicadores fisiológicos relativos al bienestar ani-
mal de lo que se alcanzó con los distintos es-tre-
sores estudiados en pre faena en otros trabajos.
En la planta de faena relevada el tiempo de espe-
ra total al que fueron sometidos los animales inci-
dió en alguno de los tres indicadores fisiológicos
analizados. La mitad de los lotes relevados estu-
vieron sometidos a un tiempo de espera en el
matadero superior a las 24 h de duración, y en
uno de los casos, alcanzó las 48 h. Los niveles de
los indicadores fisiológicos relativos al bienestar
animal más altos fueron hallados en los animales
procedentes de los lotes que más tiempo de espe-
ra tuvieron que soportar en las instalaciones del
matadero antes de su sacrificio. 

Con respecto a la calidad de la carne, llama la
atención la elevada frecuencia (54,5%) de canales
con valores de pHf superior a 6,0. También hubo
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relación entre el tiempo de espera de los animales
en los corrales y los valores de pHf de la carne, ya
que los lotes que estuvieron sometidos a una
mayor espera pre-faena son los que, en general,
presentaron mayor frecuencia de canales con pH
finales elevados. Con respecto a otros indicado-
res de calidad de carne, la obtenida de los anima-
les sacrificados en la planta industrial fué más
oscura (menor L*), con menor saturación de rojos
y amarillos (menor a* y b), mayor capacidad de
retención de agua, aunque similar nivel de terne-
za que la procedente de animales sacrificados
bajo condiciones experimentales (Zimerman et
al., 2011).
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Introducción

Si bien la carne de cerdo es la proteína animal
más consumida en el mundo (Tabla 1) hasta no
hace mucho tiempo, en nuestro país, era visuali-
zada como un alimento con exceso de grasa y
poco digestible. A partir del año 1995, el
Organismo Nacional de Control Comercial
Agropecuario (ONCCA) comenzó a bonificar las
reses con una base de magro (relación músculo
grasa) del 44 %, estimulando la incorporación de
animales con mayor mérito genético por parte de
los productores, lo que produjo un fuerte cambio
en las características cualitativas de la carne. No
obstante a ello, el consumo de carne de cerdo no
se ha desarrollado al ritmo del crecimiento mun-
dial, ya que desde el año 1992 hasta la actualidad
no se logró superar los 7 kg. por cabeza por año
históricos.

El consumidor, ha visualizado un mayor inte-
rés en lo que se refiere a las características de
calidad de los alimentos, originando una deman-
da cada vez más selectiva y una necesidad cre-
ciente de diferenciación de los mismos por parte
de la agroindustria, (López y col, 2002) revalori-
zando el concepto de calidad de los alimentos y
de las carnes rojas. 

Este nuevo concepto de calidad que el consu-
midor advierte, exige a los actores de las diferen-
tes cadenas agroalimentarias, incorporar al con-
cepto de calidad del producto, una nueva catego-
rización de los alimentos que define como
‘Alimentos Funcionales’ a aquellos que son capa-
ces de aportar sustancias con funciones fisiológi-

cas definidas, brindando beneficios para la salud
de quienes los consumen (Pariza y col., 2004).

Para que un alimento sea considerado
Alimento Funcional debe demostrar que posee
agentes bioquímicos nutracéuticos que le apor-
tan al alimento un efecto benéfico para la salud
y/o reduzca el riesgo de enfermedades, más allá
de sus efectos nutricionales habituales (Zeisel y
col., 1999).

Las carnes de origen animal contienen algunas
de estas sustancias de alto valor nutracéutico y
de carácter esencial para los humanos, entre los
que se destacan algunas moléculas caracteriza-
das bioquímicamente como ácidos grasos, dentro
de los cuales se encuentran la familia de los
omega 3 (Ω3), omega 6 (Ω6) y el ácido linoleico
conjugado (CLA). 

Algunas acciones farmacológicas que la biblio-
grafía describe (tabla 2) de los AG Ω3 son consi-
derados por sus diversos efectos sobre los siste-
mas inmunológico y metabólico como apoyo en el
tratamiento del VIA (virus de inmunodeficiencia
adquirida) (Razzini y col., 1993). Los efectos del
CLA sobre el sistema inmune constituyen conoci-
mientos más recientes, éstos se refieren princi-
palmente en el estímulo que ejerce en la síntesis
de IgA, IgG, IgM y a la disminución significativa de
los niveles de IgE, por lo cual se presume que el
ácido graso podría tener efectos favorables en la
prevención y/o tratamiento de ciertas alergias ali-
mentarias (Sugano y col., 1998).

Por tales motivos y debido a que en nuestro
país existen sistemas productivos instalados
sobre la base forrajera, una alternativa simple y
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natural para generar cambios positivos en la com-
posición bioquímica de la carne de cerdo, sin alte-
rar las características organolépticas del producto
final, podría basarse en el acceso al consuno de
forraje rico en precursores de ácidos grasos bene-
ficiosos durante el período de recría y terminación
de los animales pudiendo considerar que los cer-
dos cuyo crecimiento y terminación se realiza a
campo sobre praderas cultivadas, presentan una
calidad de carne con características diferenciales,
respecto de animales producidos en confinamien-
to ó al “aire libre” sin la inclusión de praderas, con
mejores atributos nutracéuticos. 

Materiales y métodos

El trabajo de campo se realizó en la Estación
Experimental Agropecuaria del INTA Marcos
Juárez ubicada en el SE de la provincia de
Córdoba. Se compararon tres sistemas producti-
vos caracterizados por una recría y terminación
(20 a 105 kg.) en confinamiento (T1), recría termi-
nación al “aire libre” sin acceso a pastura (T2) y
recría terminación al “aire libre” con acceso a pas-
tura (T3).

Se utilizaron animales machos castrados pro-
venientes de las progenies de los cruzamientos
de cerdas madres híbridas del Programa Genético
de INTA (MGC) inseminadas por una misma línea
genética de padrillo terminal. El peso promedio
de inicio fue de 30 kg. y la faena se realizó una vez
logrados los 100 - 105 Kg. aproximadamente.

A todos los tratamientos se le administró la
misma ración balanceada, a libre discreción, consti-
tuida por granos de maíz, como fuente energética,
expellet de soja, como fuente proteica, más un
suplemento comercial para el aporte de micro y
macro minerales, y aminoácidos esenciales. Se uti-
lizaron dos raciones, una de recría (30 a 60 kg.) y
otra de terminación (60 kg. hasta 105 kg.)

Se tomaron muestras del alimento balanceado
para medir el aporte de ácidos grasos. En las pas-
turas se realizaron muestreos semanales de forra-
je durante el transcurso de toda la experiencia
con el mismo fin, la toma de muestra se realizó
utilizando marcos de 0.25 m2, a razón de tres cor-
tes en cada unidad experimental del tratamiento,
realizando un corte con una oz. a 4 cm. del suelo.
Luego, con el total de la materia verde (MV) obte-
nida se midió, % Materia seca (MS) con una estu-
fa a 90º C por 48 hs.

Para cuantificar los valores de ácidos grasos
de la pastura efectivamente consumida, se realizó
con una alícuota tomada de la muestra a través de
la técnica de simulación, “Hand Plucking” (Meijs y
col., 1982), que consistió en la observación minu-
ciosa del material que el animal pastoreó, para el
posterior corte manual de la pastura, tratando de
simular lo más ajustadamente posible la forma, la
cantidad de tallo y de hoja preferida por los ani-
males en pastoreo directo.

La fracción seleccionada fue colocada en una
estufa a 45º C. a 55º C por 24hs. para evitar la
alteración química, una vez secada la muestra se
molió y se guardó en bolsitas de nylon en frezzer
(Martínez, 2006) hasta remitirlas al laboratorio de
la Universidad de Buenos Aires donde se efectuó
el análisis químico correspondiente. Tanto en las
muestras de pastura como la del alimento balan-
ceado, fue medido el mismo perfil de ácidos gra-
sos que en la grasa extraída de la carne.

Alcanzado el peso de faena, los animales fue-
ron sacrificados y procesados en planta frigorífica
donde se obtuvieron las muestras de tejidos para
su posterior análisis bioquímico, estas se obtu-
vieron en el longissimus dorsi a nivel de la 10ª
costilla, se identificaron y conservaron a -20º C.
Se realizaron los perfiles de ácidos grasos con
cromatografía de los ésteres metílicos, a partir de
un extracto de grasa intramuscular obtenido por
el método de Folch y col. (1957). 

Se estudiaron los siguientes ácidos grasos:
Mirístico (C14:0), Miristoleico (14:1),
Pentadecanoico (15:0), Pentadecenoico (15:1),
Palmítico (C16:0), Palmitoleico (C16:1),
Heptadecanoico (C17:0), Heptadecenoico (C17:1),
Esteárico (C18:0), Oleico (C18:1), Linoleico
(C18:2), Linolénico (C18:3), Eicosenoico (C20:1),
Eicosadienoico (20:2),Araquídico (20:0),
Araquidónico (C20:4), Eicosapentanoico (C20:5),
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Behenico (22:0), Decosahexanoico (C22:6),
Docosadienoico (22:2) y los Ácidos Linoléicos
Conjugados (CLA).

Resultados

En la tabla 3 se observan los resultados obte-
nidos de las cantidades de ácidos grasos de
mayor importancia que conforman el alimento
balanceado y la pastura. Se manifiesta una mayor
cantidad de ácidos grasos totales y una relación
Ω6/ Ω3 de mejor característica en la pastura, sin
encontrar diferencias en la cantidad de CLA en
ambos productos.

En la tabla 4 se observan los resultados obte-
nidos del perfil de ácidos grasos, en ésta se mues-
tra una diferencia estadísticamente significativa
de los ácidos grasos Ω3 y de CLA en aquellos ani-

males del T3. Para los ácidos grasos de la familia
Ω6 no se ven diferencias significativas entre los
tratamientos. Para el ácido linolénico se observa
al T1 y al T3 con diferencias significativas, mien-
tras que el tratamiento T2 presenta valores inter-
medios. En el ácido linoleico se muestra una dife-
rencia a favor del T3. Con respecto al ácido ara-
quidónico (AA) y al docosahexaenoico (DHA) no
se detecta diferencias entre los tratamientos,
mientras que para el eicosapentaenoico (EPA) se
observa mayor cantidad de éste en el T3.

En la relación Ω6/Ω3 se manifiesta una dife-
rencia a favor del T3 con respecto al resto de los
tratamientos. Los ácidos grasos saturados totales
(AGS), los polinsaturados y los monoinsaturados
no mostraron diferencias significativas entre tra-
tamientos.
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Discusión

Los resultados obtenidos entre la pastura y el
alimento balanceado muestran diferencias (tabla
3). Estos concuerdan con lo que algunos autores
han manifestado, los ácidos grasos de la familia
de los Ω3 se encuentran en mayor medida en las
pasturas frescas, ocurriendo de forma inversa en
el alimento balanceado (C.M.Whiting y col.,
2004).

La pastura mostró una relación Ω6/ Ω3 cerca-
na 0,5 mientras que en el alimento balanceado
fue de 17,5 sugiriendo, que aún una pequeña par-
ticipación de forraje en la dieta podría modificar
favorablemente la ingesta total de precursores.

La presencia de ácidos linoléicos conjugados
(CLA) no demostraron una diferencia entre el
forraje y el alimento balanceado (tabla 3), y los
niveles fueron bajos, en coincidencia con lo suge-
rido por otros trabajos (Chin y col.,1994,
Sanhueza y clo., 2002).

En cuanto a los productos finales de la desatu-
ración y elongación de los Ω6 y Ω3 (AA, EPA y
DHA), sólo existe diferencia en el AA con un mayor
aporte por parte de la pastura, mientras que en
los casos del EPA y DHA no se registró ninguna
diferencia significativa entre ambos (tabla 3). Los
resultados de los análisis químicos de la grasa
intramuscular, muestran características favorables
en los ácidos grasos implicados con la calidad dife-
rencial ó nutracéutica del producto en el T3.

Aquellos animales bajo el sistema productivo
que ofrece alimento balanceado ad libitum, y el

consumo voluntario de pasturas (T3) (Faner,
2000), da como resultado una dieta final con un
perfil de ácidos grasos (tabla 9) más cercano a lo
recomendado para lograr producir carne con
características diferenciales, conociendo, que el
cerdo deposita la grasa consumida con muy
pocas modificaciones (De Vries y col., 1997)

Con dichos resultados llegamos a la conclusión,
que la cantidad y el perfil de ácidos grasos consu-
midos es diferente en el T3 que en los T1 y T2, debi-
do al efecto aditivo que presentó la inclusión de la
pastura como fuente de alimento (tabla 5).

Estos resultados sugieren que las mejores
condiciones ambientales prevalecientes en el T2
(sistema al aire libre sin pasturas) en relación al
T1 (sistema en confinamiento) no son suficientes
para generar modificaciones en las características
bioquímicas de la carne producida. Esto despega-
ría cualquier factor extra nutricional en la explica-
ción de las diferencias entre el producto obtenido
en el T3 y el producto obtenido en el T1 y T2. En
este sentido, los ácidos grasos implicados en la
característica nutracéutica de la carne, no mostra-
ron para el T1 y T2 diferencias significativas (tabla
8), lo que podría explicar que la discrepancia de
los ácidos grasos acumulados en los tejidos del
T3 con respecto al T1 y T2 se debería al aporte de
la pastura.

En la tabla 4, se observa como los ácidos gra-
sos de la familia Ω3 se encuentran en mayor can-
tidad en aquellos animales que estuvieron bajo el
sistema productivo con acceso a pasturas (T3),
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mientras que los ácidos grasos de la familia Ω6 no
muestran diferencia de cantidad entre los trata-
miento, ésto se podría explicar visualizando el
aporte cuantitativo de las diferentes dietas pro-
puestas para cada tratamiento. 

La relación Ω6/Ω3 fue favorable en el trata-
miento con inclusión de pasturas (T3) (tabla 4),
esto fue producto de un incremento en la canti-
dad de los ácidos grasos Ω3 de la dieta propues-
ta en dicho tratamiento. A pesar de que la relación
entre los ácidos grasos Ω6 y Ω3 obtenida en el T3
(14:1) es inferior al de los T1 y T2 (20:1), no se ha
alcanzado a obtener la relación recomendada por
la OMS (5:1), de todas formas el producto logrado
bajo este sistema productivo nos acerca a dicho
objetivo.

Los trabajos realizados hasta el momento
parar aumentar el CLA en cerdos obtuvieron resul-
tados contradictorios (Gatlin y col., 2002; Thiel-
Cooper y col., 2001; Joo y col., 2002), pero todos
confirman una correlación positiva entre los apor-
tes en el alimento y las concentraciones en el teji-
do animal (Ramsay y col., 2001; Joo y col., 2002). 

En esta experiencia se detectó una mayor can-
tidad de CLA en la grasa intramuscular de los ani-
males del T3, que no podría explicarse por con-
centraciones de éste en el alimento ofrecido. No
obstante el aporte de las pasturas, tendría un
efecto positivo en el actividad microbiana en el
proceso de hidrogenación de los ácidos grasos,
en el intestino grueso y el ciego, como se demues-
tra en trabajos realizados en conejos (Dugan y
col., 2004; Gómez Conde y col., 2004). Esta mayor
taza de hidrogenación de los ácidos grasos favo-

recería la síntesis de CLA a partir de los precurso-
res ingeridos.

Esta marcada diferencia del T3 respecto de los
T1 y T2 (tabla 8), frente a los valores que posee la
grasa láctea, que va desde 0,15%-0,22% (Jensen y
col., 1998), hasta el 3% (Mir y col., 2004), y los valo-
res que se alcanzan en la carne de los rumiantes de
0,4% a 0,65% (Fritsche y col., 1998) demuestra que
en el T3 se logró una cantidad de CLA con valores
cercanos a los productos de referencia.

Por otra parte, el T3 presentó una menor can-
tidad de ácido linoleico, precursor del acido ara-
quidónico (AA), y una mayor cantidad de ácido
linolénico, precursor del ácido eicosapentaenoico
(EPA) y el ácido docosahexaenoico (DHA), que en
el T1 y T2 (tabla 4). Esta es una condición nutra-
céutica importante, ya que el consumidor estaría
ingiriendo un producto con una menor cantidad
de precursores de los ecosanoides de serie 2 y
una mayor cantidad de precursores de ecosanoi-
des de serie 3 con consecuencias en la salud ante-
riormente descriptas (tabla 2). 

Otra característica nutracéutica favorable en el
T3, es la mayor cantidad del ácido eicosapentae-
noico (EPA), lo que demuestra una mayor canti-
dad y calidad de este grupo de ácidos grasos (Ω3)
en el producto. Esta condición aumentaría en
forma directa el consumo de la molécula activa
(EPA), evitando que una proporción de los Ω3
ingeridos por el consumidor no lleguen a dicho fin
en el metabolismo hepático (Kris-Etherton y col.,
2000).

En razón de que la cantidad ofrecida en las die-
tas de ácido araquidónico (AA), ácido eicosapen-
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taenoico (EPA) y ácido docosahexaenoico (DHA),
no difieren, la expresión de una mayor cantidad
de EPA en la grasa del cerdo se explicaría con los
principio descriptos anteriormente, que demues-
tran que al ingerir una mayor cantidad de ácido
linolénico (Ω3) aumentaría la síntesis de EPA en el
hígado del animal (Kris-Etherton y col., 2000).

Los resultados obtenidos mostraron diferen-
cias estadísticamente significativas a favor de
aquellos animales producidos al aire libre con
acceso a pasturas, lo que permitió corroborar la
hipótesis planteada.

Concluyendo, se observó que en aquellos
esquemas productivos donde se incluye una pas-
tura de calidad como un anexo en la alimentación
de cerdos, independientemente que el consumo
de ésta no haya sido elevado, bastó para lograr
un cambio cualitativo en el producto, reflejándose
con una mayor cantidad de CLA, de Ω3 y una rela-
ción Ω6/Ω3 con beneficios extras para el consu-
midor. 
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Introducción

En nuestro país la producción de cerdos se
realiza bajo dos sistemas clásicos: en confina-
miento ó al ''aire libre". Ambas alternativas han
demostrado, a lo largo de los años, diversas ven-
tajas y limitaciones. No obstante, el 40% de la
carne producida en nuestro país, proviene de
rodeos porcinos en condiciones de producción al
“aire libre” (Brunori, 2006) siendo ésta una carac-
terística que podría resultar beneficiosa para
alcanzar un producto diferencial aplicables a
nichos comerciales específicos.

Dentro de los sistemas al “aire libre” conoci-
dos en nuestro país, podemos diferenciar entre
aquellos que no utilizan ningún tipo de tapiz
vegetal como protector del suelo, comúnmente
llamado peladeros, los que utilizan un tapiz vege-
tal (generalmente gramíneas naturales) sólo para
cubrir y proteger el suelo de las erosiones que se
producen, y aquellos que utilizan un tapiz vegetal
no sólo con un fin de conservación, sino también
con fines de alimentación, aportando al cerdo
algún anexo nutricional además del alimento
balanceado utilizado (Caminotti y col., 1994). A
pesar de esto, no son muchos los que han evalua-
do el empleo de praderas como fuente de alimen-
tación en la etapa de recría-terminación de cerdos
al “aire libre”.

La comparación entre sistemas confinados y al
“aire libre” en la producción porcina presenta
resultados muy diversos, que resultan muchas
veces contradictorios. Algunos investigadores

afirman que los cerdos terminados al “aire libre”
tienen menor ganancia diaria de peso y una canal
más magra que los alojados en confinamiento,
existiendo una tendencia a un consumo inferior
del alimento balanceado en aquellos animales
con acceso a pasturas de calidad, ya que el con-
sumo voluntario de éstas, tendría un efecto de
sustitución del alimento entre un 9% y un 13%
(Faner, 2001, Danielson y col., 1982).

Dentro de aquellas forrajeras que se utilizan
como un aditivo al concentrado se encuentran las
leguminosas, la alfalfa (Medicago sativa) y el tré-
bol blanco (Trifolium repens), (Faner, 2000) en
estado fenológico de bajo contenido de fibra. Esta
combinación también nos aporta una producción
de forraje estable durante todo el año, por el cre-
cimiento estival de la alfalfa e invernal del trébol.

El ganado porcino tiene propiedades digesti-
vas anatómica y químicamente diferentes a los
rumiantes. Estas características hacen que no
tenga la capacidad de digerir y aprovechar la fibra
de los forrajes en su totalidad, ya que esta fer-
mentación se realiza en la última parte del intesti-
no grueso, el ciego, donde ya no hay superficie de
absorción suficiente (Faner, 2001). Por otra parte
esta limitada capacidad fermentativa, permite
que algunas moléculas presentes en sus alimen-
tos, sean absorbidas y depositadas como tales,
en el tejido animal. Tal es el caso de algunos áci-
dos grasos (Larick y col., 1992).

Las investigaciones sobre los efectos de los
sistemas alternativos de producción en la calidad
de la canal y la carne porcina son muy escasas,
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con resultados en algunos casos contradictorios,
debido a que otros factores ejercen su influencia,
tales como las condiciones ambientales, la dieta,
el manejo o el material genético empleado
(Gentry et al., 2002). Así, el ejercicio que realizan
los cerdos al pastorear actúa directa e indirecta-
mente sobre dicha calidad, a través de la reduc-
ción en la velocidad de crecimiento, el menor con-
sumo de alimento suplementario, la modificación
en las proporciones de los diferentes tipos de
fibras musculares, los niveles de lactato y el
estrés en el momento del sacrificio. También
actuaría sobre la conformación y el porte de los
animales, influyendo sobre los rendimientos de
los cortes comerciales (Stoll, 1992; Basso, 2004).
Por el contrario, las actuales explotaciones se
caracterizan por el alojamiento confinado en gal-
pones, donde el medio provisto y manejado por el
hombre es socialmente diferente, territorialmente
restringido y con modificaciones alimenticias
(Lagreca et al., 1999).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
rendimiento de los principales cortes comerciales
de la canal porcina de cerdos cuya etapa de
recría-terminación transcurre en sistemas a
campo (con y sin disponibilidad de praderas) o en
condiciones tradicionales de confinamiento.

Materiales y métodos

La prueba se realizó durante los meses de
febrero a mayo, donde se utilizaron 54 animales
(27 machos castrados y 27 hembras nulíparas) de
genética INTA-MGC, con un peso promedio inicial
de 26,4 ± 0,7 kg, que se distribuyeron aleatoria-
mente en tres tratamientos con tres repeticiones
cada uno: T1: animales sobre lotes de 1,4 ha con
pradera de alfalfa (Medicago sativa) y trébol blan-
co (Trifolium repens); T2: animales sobre lotes de
1,4 ha sin pradera implantada y con cobertura de
cebadilla criolla (Bromus unioloides); T3: anima-
les en confinamiento alojados en boxes con fren-
te abierto y piso de cemento. En todos los trata-
mientos se suministraron dos dietas ad libitum en
base a maíz, pellet de soja y premezcla comercial,
que cubrían las necesidades nutricionales de los
cerdos hasta que finalizaron la prueba, con un
peso medio de faena de 111,6 ± 7,09 kg.

Luego del sacrificio se obtuvieron los cortes
comerciales de la canal, siguiendo las prácticas
habituales de la industria (JNC, 1978) y se registró
el peso de cada uno de ellos, así como su partici-
pación porcentual en la canal. Las medias por
mínimos cuadrados fueron comparadas usando el
test de Tukey con un α=0,05. 
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Tabla 1. Rendimiento en res

y de los cortes comerciales

(%) de la canal porcina para

los diferentes tratamientos.

Desviación estándar resi-

dual (RSD).

En caso de existir diferencias

(p<0,05) se indican con letras

distintas



Resultados y discusión

En la Tabla 1 se detallan los resultados para los
tres tratamientos, no hallándose diferencias sig-
nificativas en la proporción de los cortes magros
(jamón, paleta, costillar y bondiola) y en los cor-
tes grasos tocino, papada y panceta. Estos resul-
tados difieren en parte con los reportados por
Campagna et al. (2005), donde se halló un mayor
porcentaje de costillar y pulpa de paleta, así como
menor en tocino en los animales sobre praderas,
respecto a los confinados. En cuanto a los cortes
de unto y riñón, los resultados fueron coinciden-
tes entre ambas experiencias, registrándose una
menor proporción de los mismos en las reses de
los cerdos que estuvieron sobre praderas, respec-
to a los alojados en confinamiento. 

Es probable que en la experiencia anterior, el
aporte nutricional (proteínas) de la pastura mejo-
ró el equilibrio de los nutrientes de la dieta, hecho
que se reflejó en un menor porcentaje de tocino y
una mayor proporción de algunos cortes magros.
Por el contrario, en el presente trabajo solo pare-
ce que el consumo de forraje de calidad influiría
sobre la proporción de cortes de escaso valor.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados de esta prueba se
puede concluir que la recría-terminación bajo
cualquiera de los sistemas evaluados (confina-
miento y a campo con o sin pasturas), no arrojaría
diferencias en el rendimiento de los principales
cortes comerciales de la canal porcina. 
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Introducción

En la mayoría de los países del mundo, la pro-
ducción porcina está creciendo particularmente,
por el incremento de los índices de productividad
y eficiencia de los productores de cerdos. Por tal
motivo, es de especial importancia, prestar aten-
ción a la calidad de carnes, sabiendo que es un
prerrequisito para la satisfacción del consumidor,
en las distintas partes del mundo.

La carne PSE (de sus siglas en inglés pale, soft,
exudative) es un defecto mayor de calidad asocia-
da con una tasa rápida de glicólisis post-mortem,
la cual se caracteriza por una alta tasa de acidifi-
cación en la primera hora luego del sacrificio
(Guardia y otros, 2004). El decrecimiento del pH
combinado con la alta temperatura muscular
causa desnaturalización de la proteína excedien-
do lo observado en el músculo normal conducien-
do a la producción de carne PSE. Debido a esta
desnaturalización de la proteína, existe un incre-
mento en la pérdida de agua y palidez, razón por
la cual la carne PSE es considerada por los consu-
midores como de inferior calidad, además de
tener menor valor para procesos industriales por
su pobre habilidad para ligar(Schilling y otros,
2004; Cassens, 2000) .

El desencadenamiento en carnes PSE ocurre
por dos grandes factores, el genético que se pre-
senta como una de las principales causa debido
una mutación puntual en el nucleótido 1843 del
gen que codifica el receptor de liberación de cal-
cio en el músculo esquelético denominado RYR1

anteriormente llamado Gen de Halotano (HAL)
(Fujii y otros, 1991); y otro ambiental o de manejo
cuando son sometidos a factores estresantes
inmediatamente antes del sacrificio. Algunas de
los factores que pueden estar involucradas en el
origen del problema tanto en el manejo pre-sacri-
ficio como en el manejo post-sacrificio, incluyen:
ayuno, estación del año, tiempo de transporte,
densidad, temperatura y humedad relativa, repo-
so, aturdimiento y sistema de frío para las cana-
les, razón por la cual deben ser estudiadas en
conjunto (Guardia y otros, 2004; Nanní y otros,
2002).

El objetivo de este trabajo fue determinar la
incidencia de carnes PSE en Argentina, ya que
existen escasos reportes de la misma, y evaluar el
grado de responsabilidad a la hora de producir
carnes PSE, que presenta la genética y el ambien-
te, en este caso los kilómetros recorridos previas
a la faena.

Materiales y métodos

Para este trabajo se utilizaron 403 cerdos
híbridos producidos en diferentes criaderos
comerciales distribuidos alrededor de 4 provin-
cias de Argentina (Córdoba, Santa Fe, Chaco y
Tucumán). Los animales fueron faenados en 4 fri-
goríficos distintos, cada uno perteneciente a una
provincia. Estos animales fueron faenados con un
peso de entre 100 y 110 kg.

El pH de la canal se midió en el músculo lon-
gissimus dorsi entre las costillas 9 y 11 con un
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peachímetro para alimentos Testo 205.
La extracción de ADN genómico proveniente

de músculo esquelético se realizó según el proto-
colo de Salting Out descripto por Aljanabi y
Martinez (1997). Las reacciones de PCR fueron
realizadas en un volumen final de 25 l conte-
niendo 200 M de cada dNTP, 6,5 l de 5X Buffer
PCR (Promega) con una concentración final de
MgCl2 de 1,5 mM, 0,2 M de cada primers (Ryr1-
F 5`-GTGCTGGATGTCCTG TGTTCCCT-3' y Ryr1-R 5'-
CTGGTGA CATAGTTGATGAGGTTTG-3') (Brenig y
Brem, 1992), 1 U de Taq polimerasa (Promega) y
100 ng de ADN genómico.

Los pasos de PCR fueron llevados a cabo en un
termociclador Apolo ATC 201 con el siguiente pro-
grama de ciclado: desnaturalización inicial a 94ºC
por 5 min.; 38 ciclos de 94ºC por 30 seg., 68ºC por
30 seg. y 72ºC por 30 seg., y una extensión final a
72ºC por 7 min. 

Luego de la amplificación, una alícuota de 10
l del producto de PCR fue digerido con 4 U de la
enzima de restricción HhaI (Promega) por 2 hs a
37ºC. El producto digerido fue sometido a electro-
foresis en gel de agarosa al 2% con 0,1 g/ml de
Bromuro de Etidio, visualizado con
Transiluminador UV y fotografiado usando una
cámara digital Kodak EasyShare Z7590.

Las asociación entre las distintas variantes
genotípicas del gen RYR1 y el pH a los 45 minutos
post faena se realizaron mediante un ANAVA a
través del test de comparaciones múltiples LSD
Fisher utilizando el programa InfoStat.

Resultados y discusión

Según los resultados obtenidos para las 368
canales analizadas, 277 (75.30%) presentaron
valores de pH45 min superiores a 5.8 lo que indi-
caría carnes no PSE (Von Lengerken et al. 2002),
mientras que 91 (24.70%) de las canales tuvieron
pH45 min menor ó igual a 5.8 indicando carnes
PSE (Figura 1).

Al determinar los genotipos del gen RYR1 de

las 368 canales, 239 (64.94%) resultaron ser
homocigotas normales CC, 113 (30.70%) resulta-
ron heterrocigotas CT y 16 (4.36%) homocigotas
enfermos TT (Tabla 1). De las 239 canales que
resultaron homocigotas normales CC, 35
(14.64%) mostró la presencia de carne PSE. De las
113 que resultaron heterocigota portador CT, 40
(35.40%) mostró PSE y de las 16 homocigotas
enfermos TT, 13 (76.99%) mostró carne PSE
(Tabla 1).

De las 91 canales que presentaron carne PSE,
el 14.28% presentaba el genotipo homocigota
enfermo TT (figura 2) lo cual justifica la presencia
de dicho tipo de carne ya que según Von
Lengerken y otros (2002), los animales con este
genotipo además de ser susceptible al estrés,
presentan valores de pH45 min bajos (efecto
genético). El 38.47% presentaron el genotipo
homocigota normal CC (figura 2). Los animales
con dicho genotipo presentan valores de pH45
min altos (Von Lengerken y otros, 2002). Esto nos
estaría indicando que estos animales han sufrido
alguna situación estresante durante el manejo
pre faena. Por otro lado, el 47.27% de las canales
con carne PSE, presentaban el genotipo heteroci-
gota portador CT (figura 2). De acuerdo a Von
Lengerken y otros (2002), estos animales presen-
tan valores de pH45 min intermedios, lo cual en
algunos casos produce carnes PSE y en otros
casos no. Por lo tanto, de acuerdo a los resulta-
dos obtenidos, en los animales CT la presencia de
carnes PSE se debe a tanto a la combinación del
efecto genético con el manejo pre faena.

Cuando analizamos la presencia de carne PSE
en función de la distancia recorrida desde el cria-
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Figura 1: Porcentaje de carnes PSE y no PSE.

Tabla 1. Número de cana-

les que presentaron carnes

PSE y no PSE en cada uno

de los tres genotipos del

gen RYR1.



dero hasta el frigorífico (n=273 animales), pode-
mos ver que a medida que aumenta la distancia,
aumenta el porcentaje de carne PSE (Tabla 2 y
Figura 3). Si bien para el intervalo 101-150 Km el
número de animales es chico (n=14), hay una aso-
ciación significativa entre la distancia y el porcen-
taje de carne PSE. Estos datos concuerdan con los
reportados por Castrillón y otros 2007, quienes
obtuvieron una asociación significativa entre el
tiempo de viaje y el porcentaje de carne PSE.

La tasa normal de incidencia de PSE está
reportada entre 10 y 30%, pero en algunos casos
puede aumentar a 60% (O’Neill y otros, 2003). Sin
embargo, estudios en Estados Unidos indican que
los niveles de PSE fluctúan entre 6 y 33%, depen-
diendo de las condiciones de cada planta de sacri-
ficio (Owen y otros, 2000). De acuerdo a los resul-
tados obtenidos en este trababo, el porcentaje de
PSE está dentro de los valores normales. Por otro
lado, podemos decir que en la condición PSE no
solo está en juego el efecto genético, sino tam-
bién hay un fuerte aporte del factor ambiente
(manejo pre faena).
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Introducción

El conocimiento sobre los componentes gené-
ticos de la acumulación de tejido graso es muy
importante en la producción ganadera. Existen
características de la gordura en el mejoramiento
de la producción de cerdos, tales como espesor
de grasa dorsal, contenido de grasa intramuscu-
lar, porcentaje de grasa abdominal y composición
de ácidos grasos. Todas estas, están relacionadas
con la calidad de carne porcina (Fortin y otros,
2005).

La interacción entre melanocortinas y sus
receptores en el hipotálamo es una de las princi-
pales vías neuroendocrinas de control del balance
de energía (Wardlaw,2001). Una de las moléculas
mas importantes de esta vía es el receptor de
melanocortina-4 (MC4R), un receptor acoplado a
proteína G, que es un importante mediador de los
efectos de la leptina sobre la ingesta de alimentos
y la homeostasis de la energía (Seeley y otros,
1997; Marsh y otros, 1999).

Una mutación sin sentido, en el gen MC4R, que
resulta en la sustitución de un ácido aspártico
(Asp) por una asparagina (Asn) en la posición 298
de la secuencia de aminoácidos de la proteína, en
una región muy conservada del séptimo dominio
transmembrana, ha demostrado estar asociado
con la velocidad de crecimiento, consumo de ali-
mento y espesor de grasa dorsal en cerdos (Kim y
otros, 2000; Hernandez-Sanchez y otros, 2003;
Houston y otros, 2004; Jokubka y otros, 2006). Un
análisis funcional de esta mutación mostró una

defectuosa señalización de la proteína MC4R
mutada (Asn298) a la adenilato ciclasa de la
membrana de las células neuronales que se tra-
duce en una reducción de los niveles intracelula-
res de AMPc tras la correcta unión del ligando al
receptor (Kim y otros, 2004).

En el presente trabajo, analizamos el efecto
que producen las diferentes variantes genotípicas
del gen MC4R sobre el espesor de grasa dorsal en
cerdos provenientes de diferentes provincias de
Argentina.

Materiales y métodos

Se utilizaron 403 cerdos híbridos producidos a
partir de la cruza de hembras híbridas (principal-
mente Yorkshire x Landrace) con machos híbridos
terminales compuestos por diferentes proporcio-
nes de las razas Pietrain, Duroc, Hampshire y
Yorkshire, provenientes de 4 provincias de
Argentina (Córdoba, Santa Fe, Chaco y Tucumán).
Estos animales fueron faenados con un peso de
entre 100 y 110 kg.

El espesor de grasa dorsal se midió en tres
puntos diferentes: en la articulación del encuen-
tro (P1), a la altura de la última costilla (P2) y en el
múculo gluteus medium (P3)

La extracción de ADN genómico proveniente
de músculo esquelético se realizó según el proto-
colo de Salting Out descripto por Aljanabi y
Martinez (1997). La amplificación de los produc-
tos de PCR se realizó utilizando las condiciones y
primers desarrollados por Kim y otros (2000).
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Las frecuencia alélicas y genotípicas se obtu-
vieron mediante el programa InfoGen 2.0 y la aso-
ciación entre las distintas variantes genotípicas
del gen MC4R y el espesor de grasa dorsal, se rea-
lizaron mediante un ANOVA a través del test de
comparaciones múltiples LSD Fisher utilizando el
programa InfoStat.

Resultados y discusión

De un total de 301 individuos analizados, 116
presentaron el genotipo homocigota GG para el
marcador MC4R (Figura 1, Calles 2 y 3), 160 resul-
taron heterocigotas GA (Figura 1, calles 6 y 7) y 25
resultaron homocigotas AA (Figura 1, calles 4 y 5).

Al avaluar el efecto del gen MC4R, se observó una
asociación significativa entre los diferentes geno-
tipos y el espesor de grasa dorsal para los puntos
de muestreo P2 y P3, no siendo significativo para
P1. Los animales homocigotas GG presentaron los
valores más bajos de espesor de grasa dorsal, los
heterocigotos GA valores intermedios y los homo-
cigotas AA, los valores más altos (Tabla 1). 

La selección asistida por marcadores molecu-
lares sería una herramienta útil para el mejora-
miento genético animal, ya que permitiría selec-
cionar aquellos animales que posean menor con-
tenido de grasa y por ende carne más magra, cua-
lidades que forman parte de las exigencias del
mercado consumidor. 
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Figura 1: Perfil electroforético de productos de PCR digeridos con TaqI. Calles 2 y 3 individuos homocigotas GG, calles

6 y 7 individuos hetereocigotas GA, calles 4 y 5 individuo homocigota AA, calles 1 y 8 marcador 100 pb (Biodynamics).

Figura 2: Imagen del espesor de grasa dorsal en la última costilla (P2). A: Genotipo homocigota GG. B: Genotipo

homocigota AA.

Tabla 1.Valores medios de

EGD (mm) en los tres pun-

tos de muestreo (P1, P2 y

P3) en función de los dife-

rentes genotipos.
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Introducción

En los últimos años, el sector productor porci-
no, a nivel mundial, se ha esforzado en seleccio-
nar cerdos magros. Sin embargo, a partir de la
década de los sesenta, se observó que los resul-
tados de selección iban unidos a una alta mortali-
dad por estrés (Calvo y otros, 1997). Se detectó
que la selección de reproductores con mejores
características magras y mayor desarrollo muscu-
lar (razas Pietrain, Poland China y Landrace) impli-
caba animales enfermos o portadores del
Síndrome de Estrés Porcino (SEP) o Hipertermia
Maligna (HM) la cual se ha descripto como una
enfermedad hereditaria autosómica recesiva
(Christian, 1972). 

Los individuos que la padecen, frente al míni-
mo estrés presentan signos clínicos como taquip-
nea, rigidez muscular, manchas violáceas en la
piel e incluso pueden llegar hasta la muerte, oca-
sionando importantes pérdidas en la producción
primaria (Noguera y Piedrahita, 1992). Después
del sacrificio del animal esta enfermedad causa
un deterioro en la calidad de la carne porcina
debido al rápido descenso del pH en la misma,
dando lugar a una carne pálida, suave y exudativa
(PSE), esto tiene como consecuencia grandes pér-
didas industriales al obtener un producto con
menor rendimiento en la cocción junto a colores y
sabores alterados. 

La principal causa de esta enfermedad es una
mutación puntual en el nucleótido 1843 del gen

que codifica el receptor de liberación de calcio en
el músculo esquelético denominado RYR1 ante-
riormente llamado Gen de Halotano (HAL) donde
se presenta una sustitución de una citosina por
una timina. Esta sustitución, provoca un defecto
al cambiar una Arg por una Cys en la posición 615
de la proteína receptora del RYR1 que funciona
como canal de calcio en el retículo sarcoplásmico,
(Fujii y otros, 1991; Shen y otros, 1992). Esta
enfermedad anteriormente se diagnostica
mediante el uso del gas Halotano, logrando resul-
tados en la detección de los individuos enfermos,
no así en los individuos portadores (Eikelenboom
y Minkema, 1974). En la actualidad con la apari-
ción de la Biotecnología, como herramienta de
mejoramiento genético, se logra detectar de
forma más rápida y eficientes este tipo de enfer-
medades hereditarias.

En Argentina existe muy poca información
acerca de la incidencia del alelo de susceptibili-
dad del gen RYR1, por eso, el objetivo de este tra-
bajo fue determinar las frecuencias genotípicas y
alélicas de dicho gen, y el efecto que produce la
presencia de los diferentes genotipos en el pH de
la carne. 

Materiales y métodos

Para determinar las frecuencias alélicas, fre-
cuencias genotípicas y efecto del gen RYR1 en
parámetros de calidad del canal, se utilizaron 403
cerdos híbridos producidos a partir de la cruza de
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hembras híbridas (principalmente Yorkshire x
Landrace) con machos híbridos terminales com-
puestos por diferentes proporciones de las razas
Pietrain, Duroc, Hampshire y Yorkshire, prove-
nientes de 4 provincias de Argentina (Córdoba,
Santa Fe, Chaco y Tucumán). Estos animales fue-
ron faenados con un peso de entre 100 y 110 kg.

El pH de la canal se midió en el músculo lon-
gissimus dorsi entre las costillas 9 y 11 con un
peachímetro para alimentos Testo 205. La extrac-
ción de ADN genómico proveniente de músculo
esquelético se realizó según el protocolo de
Salting Out descripto por Aljanabi y Martinez
(1997). 

Las reacciones de PCR fueron realizadas en un
volumen final de 25 l conteniendo 200 M de

cada dNTP, 6,5 l de 5X Buffer PCR (Promega)
con una concentración final de MgCl2 de 1,5 mM,
0,2 M de cada primers (Ryr1-F 5`-
GTGCTGGATGTCCTGTGTTCCCT-3' y Ryr1-R 5'-
CTGGTGACATAGTTGATGAGGTTTG-3') (Brenig y
Brem, 1992), 1 U de Taq polimerasa (Promega) y
100 ng de ADN genómico.

Los pasos de PCR fueron llevados a cabo en un
termociclador Apolo ATC 201 con el siguiente pro-
grama de ciclado: desnaturalización inicial a 94ºC
por 5 min.; 38 ciclos de 94ºC por 30 seg., 68ºC por
30 seg. y 72ºC por 30 seg., y una extensión final a
72ºC por 7 min. 

Luego de la amplificación, una alícuota de 10
l del producto de PCR fue digerido con 4 U de la
enzima de restricción HhaI (Promega) por 2 hs a
37ºC. El producto digerido fue sometido a electro-
foresis en gel de agarosa al 2% con 0,1 g/ml de
Bromuro de Etidio, visualizado con
Transiluminador UV y fotografiado usando una
cámara digital Kodak EasyShare Z7590.

Las frecuencia alélicas y genotípicas se obtu-
vieron mediante el programa InfoGen 2.0 y la aso-
ciación entre las distintas variantes genotípicas
del gen RYR1 y el pH a los 45 minutos post faena
se realizaron mediante un ANAVA a través del test
de comparaciones múltiples LSD Fisher utilizando
el programa InfoStat

Resultados y discusión

Al analizar los 403 cerdos utilizados para este
estudio se observó que el alelo "T" asociado a la
susceptibilidad al Síndrome de Estrés Porcino
(SEP) se encontró en una frecuencia de 19.6%
mientras que el alelo "C" normal o resistente al
SEP en una frecuencia de 80.4%. Las frecuencias
genotípicas observadas fueron las siguientes 262
individuos (65.0%) fueron caracterizados como
homocigotas normales o resistentes (CC) al SEP
(Tabla 1, Fig. 1 calles 1, 6, 8, 9, 10), 124 individuos
(30.8%) fueron caracterizados como heterocigotas
o portadores (CT) de la mutación causante del SEP
(Tabla 1, Fig. 1 calles 2, 3, 5, 7, 11) y 17 individuos
(4.2%) fueron caracterizados como homocigotas
susceptibles (TT) al SEP (Tabla 1, Fig. 1 calle 4).

Al evaluar el efecto de los diferentes genotipos
del gen ryr1 en función del pH de la carne a los 45
min. post faena de 403 cerdos se observó un efec-
to altamente significativo (p<0,0001). Los indivi-
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Figura 1: Perfil electroforético de productos de PCR dige-

ridos con HhaI. Calles 1, 6. 8. 9 y 10 individuos homocigo-

tas CC resistentes al SEP, calles 2, 3, 5, 7 y 11 individuos

hetereocigotas CT y calle 4 individuo homocigota recesi-

vo TT susceptible al SEP, calle 11 marcador de 100 pb

(Biodynamics).

Medias con diferentes letras significativamente diferentes 
con una p<0.05

Tabla 1. Frecuencias (%) alélicas y genotípicas.

Tabla 2. Valores medios de pH de la cerne en función de

los diferentes genotipos.



duos homocigotas normales o resistentes (CC)
mostraron los valores de pH post faena mas altos
(6.27), los individuos heterocigotas o portadores
(CT) presentaron valores intermedios de pH (5.94)
y los individuos homocigotas recesivos o suscep-
tibles (TT) mostraron los valores de pH mas bajos
a (5.65) (Tabla 2).

La bibliografía propone que a pHs menores de
5,5-5,8 la carne se considera PSE. En base a los
resultados obtenidos se observa que los indivi-
duos homocigotas susceptibles (TT) presentan
valores medios de pH menores a 5,5-5,8 lo que
estaría indicando que estos individuos presenta-
rían carnes tipo PSE.

La alta incidencia del alelo susceptible del gen
RYR1 al SEP en los cerdos híbridos podría deberse
a una falta de conocimiento de la constitución alé-
lica del gen RYR1 de los reproductores utilizados,
así como la falta de planificación de los cruza-
mientos realizados. Una posible solución para
este problema es aplicar en el mejoramiento
genético, la selección asistida por marcadores
moleculares, lo que permitiría disminuir la inci-
dencia del alelo “n” causante del SEP y de carnes
PSE mediante la selección de reproductores que
no presenten el alelo de susceptibilidad.
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Introducción

Las isoflavonas (ISF) son sustancias encontra-
das naturalmente en la soja que tienen efectos
benéficos sobre la salud humana, debido en
parte, a su actividad estrogénica. Dos de las prin-
cipales ISF en la soja son la genisteína y la daidze-
ína, las cuales se unen a receptores estrogénicos
ejerciendo sus efectos (Dixon, 2004). A su vez, se
ha demostrado en aves un efecto positivo sobre
los parámetros zootécnicos, la retención de agua
en la canal y un efecto antioxidante en las carnes. 

Estudios de Jiang et al. (2007) muestran que la
adición de hasta 80 mg/kg de ISF sintéticas a una
dieta basal elaborada con harina de pescado, glu-
ten de maíz y proteína concentrada de soja permi-
tió mejorar la respuesta zootécnica, incrementar
el estatus antioxidante y mejorar la retención de
agua de la canal. Por otro lado, trabajos realiza-
dos por Payne et al. (2001) muestran que la inclu-
sión de ISF de soja a una dieta estándar a base de
maíz-soja (T1: 346, T2: 693 y T3: 1733 mg/kg de
ISF) no afectó el crecimiento de las aves. 

En base a estos antecedentes el objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto de las ISF,
determinando el efecto sobre el estatus oxidativo,
la pérdida de agua de la carne por goteo y el nivel
de incorporación de las mismas en carne.

Materiales y Métodos

Se utilizaron 80 pollos parrilleros machos
Ross, los cuales fueron alimentados desde el
nacimiento hasta los 35 días con las dietas expe-
rimentales. Se establecieron cuatro dietas dife-

rentes isonutritrivas, respondiendo a los requeri-
mientos de la línea comercial. Las mismas presen-
taron diferentes niveles de ISF, T1: Control (maíz-
soja), T2: Baja ISF (maíz, gluten, pescado, girasol,
poroto soja extrusado), T3: ISF agregada=T1, T4:
ISF agregada doble T1. 

Para calcular las concentraciones de ISF a uti-
lizar se procedió a analizar la concentración de
cada ingrediente en particular (Cuadro 1) y para
alcanzar las concentraciones estipuladas en las
otras dos raciones se utilizó un producto comer-
cial concentrado de ISF con 17 % de isoflavonas
(Droguería Saporiti). Las concentraciones alcan-
zadas se pueden encontrar en el Cuadro 2. La
determinación de ISF en materias primas, alimen-
tos y carne de pollo se realizó por HPLC con detec-
ción de UV a 260 nm, columna de C18 y gradiente
de acetonitrilo y ácido acético al 10 %. Los alimen-
tos utilizados durante la crianza se dividieron de
la siguiente manera: Iniciador (1-7 días);
Crecimiento (8-21 días); Terminador (22-35 días).
En el Cuadro 3 se pueden observar las dietas
experimentales utilizadas, cuya forma de presen-
tación fue en harina.

Durante la crianza de las aves se monitorearon
parámetros zootécnicos (peso, consumo y con-
versión) de manera semanal, a la vez que fue
registrada la mortalidad. A los 35 días de edad
todas las aves fueron sacrificadas manualmente
mediante corte en la vena yugular, dejando des-
angrar el ave en su totalidad por el lapso de apro-
ximadamente 5 minutos, escaldadas en agua a
temperatura de 53 °C durante y posteriormente
desplumadas manualmente. Luego se enfriaron
las carcasas (chiller) en agua refrigerada a 4 °C
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durante el lapso de 2 horas. Finalizada esta etapa
se procedió a cortar un trozo de aproximadamen-
te 4 cm2 del músculo Pectoralis major para medir
la capacidad de retención de agua. Paralelamente
se separaron pata-muslos y pechugas de 10 aves
por tratamiento para determinar el contenido de
ISF y capacidad antioxidante mediante la técnica
de sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico
TBARS en pechuga.

El estatus oxidativo se evaluó por duplicado
mediante la técnica de TBARS según el método de
extracción ácida (Descalzo et al., 2005). Alícuotas
de 2,5g de carne picada se procesaron en un
homogeneizador Stomacher Lab Blender 400
(Seward Medical - Londres, UK) durante 3 min en
bolsas que contenían 12,5 ml de una solución de
TCA (10% p/v), luego se filtró por papel Whatman
n°2. Iguales cantidades de sobrenadante y solu-
ción de TBA 0.02 M se mezclaron y se dejaron
incubar durante toda la noche hasta el desarrollo
de un color rosado. Se determinó la absorbancia a
530 nm en un espectrofotómetro UV-Visible
Lambda Bio-20 (Perkin Elmer Corp. - Norwalk, CT,
USA) y los valores se compararon con los de una
curva estándar realizada con TEP. Los resultados
fueron expresados en mg de MDA/kg de carne
fresca.

La pérdida de agua o “drip loss” se evaluó
según la metodología de Honikel y Hamm (Morón-
Fuenmayor y Zamorano-García, 2003) con leves
modificaciones. Se procedió a cortar 38 g (±8 g)
de músculos pectoral toráxico y supracoracoideo.
Posteriormente de pesado el mismo se le introdu-
jo un clip de metal para conformar un gancho, se
cubrió con bolsa de plástico evitando que la
misma toque la muestra y se cerró a la altura del
extremo del gancho con una banda elástica.
Inmediatamente todas las muestras fueron sus-
pendidas por el gancho en heladera y se pesaron
cada 24 horas por un lapso de 3 días. Las pérdi-
das de agua fueron expresadas en porcentaje de
peso inicial. Todos los resultados obtenidos fue-

ron analizados estadísticamente mediante
InfoStat (2012).

Resultados y Discusión

En los Cuadros 4, 5 y 6 se presentan los resul-
tados de respuesta productiva de los cuatro lotes
de animales. Como se puede observar existe una
tendencia a que niveles muy altos o muy bajos de
ISF afecten negativamente el desempeño de las
aves. Esta conclusión surge del análisis individual
de tan solo 20 animales, ya que no fue el objetivo
primordial de este trabajo la evaluación de los
parámetros productivos. Se deben realizar futuras
investigaciones para corroborar esta tendencia. 

En el cuadro 7 se figuran los resultados de pér-
dida de agua (“drip loss”) en la carne de pollo. No
se observaron diferencias significativas entre los
mismos, a diferencia de lo encontrado por Jian et al.
(2007) quienes alimentando aves con una ración a
la que le adicionaron 40 mg de ISF sintética (glicite-
ína) evidenciaron una mejora en la retención de
agua de aproximadamente un 17 % con metodolo-
gía basada en prensado con filtro de papel. 

Se observaron diferencias significativas entre
los tratamientos en el status oxidativo de las
canales, medido como contenido de malondialde-
hído en carne. Los tratamientos T1 y T3 cuyos con-
tenidos de ISF son los habituales en dietas prácti-
cas presentaron valores más bajos en TBA compa-
rado con T2 (dieta con bajo contenido de ISF) y
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Cuadro 1. Concentración

de Daidzeína y Genisteína

(mg/g) en las diferentes

materias primas utiliza-

das.

Cuadro 2. Concentraciones de Isoflavonas totales (mg/g)

promedio de las raciones de las tres etapas para cada

uno de los tratamientos determinadas analíticamente.
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Cuadro 3. Composición de las dietas experimentales (%).

Cada kg de núcleo aportó: vitamina A, 5300000UI; vitamina D3, 1560000UI; vitamina E,15000mg; vitamina B1 (tiamina), 1000mg; vita-
mina B2 (riboflavina), 4000mg; vitamina B3 (niacina), 26000mg; vitamina B5 (ácido pantoténico), 6500mg; vitamina B6 (piridoxina),
2000mg; vitamina B8 (biotina), 50mg; vitamina B9 (ácido fólico), 600mg; vitamina B12 (cianocobalamina), 10mg; vitamina K3 (mena-
diona), 1700mg; Colina, 60000mg; Cu, 4000mg; Fe, 30000mg; I, 400mg; Mn, 50000mg; Se, 140mg; Zn, 40000mg; exp. csp 1000g (ROVI-
MIX Parrilleros). Valores de isoflavonas estimados de acuerdo a los análisis realizados en las materias primas.
Recomendaciones : 0,2 g/100 kg de ración.

Cuadro 4. Peso de las aves desde 1 día a los 35 días de

edad (20 aves por lote).

Cuadro 5. Consumo Acumulado (g) (promedio de un lote

de 20 animales).



con T4 (dieta con alto contenido de ISF).  Jiang et
al (2007) evidencian mejoras en la capacidad
antioxidante al evaluar el contenido de MDA en
carcasas de aves. Se debe destacar que los auto-
res no aclaran el contenido de ISF de la dieta sin
suplementar, por lo tanto se desconocen las con-
centraciones finales de ISF. 

Hasta el momento no se reportaron estudios
que evidencien un aumento de las concentracio-
nes de ISF en carne de pollos alimentados con
estas sustancias. En el presente estudio, también
se observó que la inclusión de diferentes niveles
de ISF en la dieta no afectó de manera significati-
va el contenido de ISF en los cortes estudiados. 

Con estos resultados, se confirmaría que las
aves no depositan altos niveles de estas sustancias
en la carne. En consecuencia, la carne de pollo no
aportaría ISF a la dieta del consumidor como lo
hacen fuentes de origen vegetal como la soja.

Conclusiones

En este estudio no se demostró una mejora de
la calidad de carne de pollos parrilleros al alimen-
tarlos con diferentes concentraciones de ISF en el
alimento. Con las concentraciones extremas de
ISF evaluadas se afecto negativamente el estatus
oxidativo de la carne. Independientemente del
contenido de ISF en la dieta, no se observó un

aumento de estas sustancias en la carne.
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Cuadro 6. Conversión (promedio de un lote de 20 

animales).

Cuadro 7. Perdida de agua o drip loss (%).

Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias 
significativas P<0,05

Cuadro 8. Contenido de MDA (mg/kg de carne) en pechuga.

Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias 
significativas P<0,05

Cuadro 9: Contenido de Isoflavonas en Diferentes cortes

(µg/g).

Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias 
significativas P<0,05
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Resumen

Se evaluó algunos indicadores sanguíneos de
estrés, pH de la carne y porcentaje de la superfi-
cie de las canales dañadas (DC) en de ovejas
Merino de refugo engordadas en condiciones de
confinamiento y sacrificadas a diferentes días
post esquila. Similarmente se determinó el efecto
de la esquila sobre la concentración de cortisol
(CO), creatín quinasa (CK), urea (U), proteínas
totales (PT) y albúminas (Al). Por efecto de la
esquila, el nivel de CO de las ovejas se elevó post
esquila (1.72 vs 5.59 µg/dL; p<0.001), similar-
mente los niveles de CK aumentaron después de
la esquila (224.6 vs 2335.9 UI/l; p<0.001). No se
encontró efecto significativo de la esquila sobre
U, PT y AL. En referencia a los días post esquila los
niveles de CO del día 0 fueron (p<0.05) mayores
en comparación con el día 12. 

No obstante, este último, se comportó de
forma similar al día 6 y 19. La actividad de la CK en
los días 0 y 6 fue mayor (p<0.05) que en los días
12 y 19. La concentración de U en plasma fue simi-
lar entre días post esquila. La concentración PT
del día 19 fue mayor (p<0.05) a la hallada en los
días 0 y 6, sin presentara diferencia a la del día 12.
La Al se comportó similar a las PT, la concentra-
ción en el día 0 fue mayor (p<0.05) que la de los
días 12 y 19, sin presentar diferencia con la del día
6. En relación a las canales, las sacrificadas el día
19 presentaron un menor (p<0.05) pH que las
sacrificadas el día 0. Si bien no se encontraron
diferencias significativas entre las faenadas los
días 6 y 12 en comparación con las de días 19,

estas últimas tendieron (p=0.07) a mostrar un
menor pH. Las canales faenadas a los 12 y 19 días
post-esquila presentaron (p<0.05) menores DC
que las sacrificadas a 0 y 6 días.

Introducción

Los engordes de ovejas de refugo en condicio-
nes de confinamiento comienzan a tener impor-
tancias en los sistemas ovinos de Patagonia
(Ceballos et al., 2011). Por lo general en estos sis-
temas los animales son esquilados 20-30 días
antes de la fecha probable de faena, pero no hay
información a nivel local del momento adecuado
de faena post esquila y su efecto sobre algunos
indicadores sanguíneos de estrés, pH y porcenta-
je de daño sobre las canales. En general se reco-
mienda dicho período con el objetivo de aumen-
tar el consumo y acortar el tiempo de engorde.
Por otro lado, el animal tiene mayor tiempo para
cicatrizar debido a los cortes que pueden ser oca-
sionados durante la esquila (Bianchi 2011, comu-
nicación personal).

Las situaciones que implican el manejo de ani-
males, tales como esquila, están dentro del grupo
de interacciones animal-hombre, reconocidas
como uno de los factores de estrés en la ganade-
ría. Como consecuencia del estrés se producen
cambios fisiológicos que pueden ser criterios de
diagnostico en los animales estresados
(Piedrafita y Manteca 2002). El estrés, causado
por la esquila, podría causar una disminución en
la concentración de glucógeno muscular, dada
por una glucolisis antes del sacrificio, afectando
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la transformación de musculo en carne y dando
origen a las carnes denominadas DFD (Dark, Firm,
Dry) (Briskey, 1964). 

Este tipo de carnes son oscuras, firmes y
secas. Por otro lado, el principal defecto es el eleva-
do pH, por la cual son muy susceptibles al deterio-
ro microbiano, comprometiendo su conservación en
cámaras de frío o paquetes de almacenaje (Monin
1988). En este contexto se planteó un trabajo expe-
rimental con el objetivo de evaluar algunos indica-
dores sanguíneos de estrés, pH de la carne y por-
centaje de la superficie de las canales dañadas en
ovejas Merino de refugo engordadas en condicio-
nes de confinamiento y sacrificadas con diferentes
períodos de recuperación post esquila.

Materiales y Métodos

1. Lugar de la experiencia y manejo de 
los animales utilizados

La experiencia se realizó en el Campo
Experimental de INTA Esquel ubicado a 10 km de
la localidad de Trevelin a 43° 7´ 20,8´´ latitud sur
y 71° 32´ 53,95´´ longitud oeste. Se utilizaron 48
ovejas Merino de refugo que fueron acostumbradas
a la dieta durante 15 días. Finalizado dicho período
las ovejas se distribuyeron en 6 corrales
(n=4/corral) bajo galpón (G) y 6 al aire libre (A), uti-
lizando dos balanceados (D1=14% y D2=17% PB de
2.5 Mcal/KgMS) y heno de mallín ad libitum. Todos
los animales fueron esquilados según el método
Tally-Hi con esquila mecánica a 98 días de estar ali-
mentados en condiciones de confinamiento.

2. Parámetros evaluados
2.1. Parámetros sanguíneos o indicadores 
fisiológicos

Inmediatamente antes y después de finalizada
la esquila se tomaron muestras de sangre de un
conjunto de animales (n=40). Finalizada la esqui-
la los animales fueron asignados aleatoriamente
a 4 momentos diferentes de faena: 0, 6, 12 y 19
días post esquila. Inmediatamente antes de sacri-
ficados los animales se recolectó otra muestra de
sangre de cada animal. Los parámetros sanguíne-
os que se midieron fueron: 

Concentración de cortisol (CO) [µg/dL]: fue
determinada por quimioluminiscencia utilizando
el kit comercial Immulite de la marca Siemens
Healthcare Diagnostics Products Ltd., United
Kingdom. 

Actividad de creatín quinasa (CK) [UI/L]: fue
determinada por prueba líquida de creatin quina-
sa activada por NAC, utilizando el kit comercial
CK-NAC UV AA, Wiener, Argentina. 

Concentración de Urea (U) [g/L]: fue determi-
nada por colorimetría por método enzimático uti-
lizando el kit comercial UREMIA, Wiener,
Argentina. 

Concentración de Proteínas totales (PT) [g/dL]:
fue determinada por colorimetría utilizando el kit
comercial PROTI2, Wiener, Argentina. 

Concentración de Albúmina (Al) [g/dL]: fue
determinada por colorimetría por colorimetría uti-
lizando el kit comercial UREMIA, Wiener,
Argentina. 

Para la determinación de cortisol el equipo uti-
lizado fue Immulite® 1000 systems. Para los
demás indicadores se utilizó espectrofotómetro
Metrolab 2300 Plus V3 (EEUU). Dichos análisis
fueron realizados en el laboratorio de análisis clí-
nicos DiBio (Diagnóstico Integral Bioquímico).

2.2. Parámetros de la canal
La faena de los animales se realizó en un mata-

dero experimental ubicado en el campo de INTA y
luego las canales fueron oreadas y luego refrige-
radas a 4 °C durante 24 h. Finalizado dicho perío-
do se midió el pH de la carne y el porcentaje de
daño de las reses. 

El pH de la carne se determinó a las 24 h post-
faena sobre el músculo Longissimus thoracis et
lumborum entre la 4º y la 5º vértebra lumbar uti-
lizando peachímetro portátil de la marca Testo
(modelo 230, Argentina) con electrodo de pene-
tración y sonda de temperatura adosada, siguien-
do la metodología propuesta por Garrido et al.
(2005). Los valores registrados corresponden al
promedio de dichas mediciones.

El porcentaje de daño de la canal se estimó
mediante fotografía escalada de la misma, usan-
do el programa UTHSCSA ImageTool versión 3.0
(Donald Wilcox et al., 2002).

2.3. Diseño y análisis estadístico de 
los parámetros evaluados

Las variables evaluadas fueron analizadas uti-
lizando un diseño en bloque (peso vivo y condi-
ción corporal) con arreglo factorial 4 x 2 x 2 (días
post-esquila, dieta y ambiente como efectos
fijos). Para dicho análisis se utilizó el proc GLM
del Paquete estadístico de SAS (V.8.0). La varia-
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ble creatín quinasa fue transformada con log10 y
estandarizada como una variable normal.

Resultados y Discusión

En el cuadro 1 se pueden observar los efectos
de la esquila sobre los parámetros sanguíneos
evaluados antes y después de la esquila. Los
niveles de cortisol y creatín quinasa aumentaron
significativamente post-esquila. El cortisol es una
hormona que juega un rol importante en la media-
ción de la respuesta fisiología al estrés (Brousset
Hernández-Jáuregui, 2005; Werner Becker, 2006).
Este actúa sobre el metabolismo de la glucosa,
activando la gluconeogénesis hepática, inhibien-
do la síntesis de proteína y favoreciendo la prote-
ólisis. En este trabajo, por efecto de la esquila, el
nivel de cortisol de las ovejas se elevo en un 70%
post esquila.

En relación a la creatín quinasa, es una enzima
cuya concentración en plasma es un buen indica-
dor de la actividad física y/o daño muscular
(Wilson, 1990 citado por Kannan et al., 2002).
Lesiones físicas, tales como el desgarro de las
fibras musculares, pueden causar un aumento de
su concentración en sangre (Gregory, 1998 citado
por Kannan et al., 2002). Como se puede observar
en el cuadro 1, los niveles de esta enzima aumen-
taron significativamente después de la esquila,
posiblemente explicado por los cortes que podrí-
an haberse ocasionado durante la misma.

El nivel de urea en sangre es un buen indicador
del estado nutricional del animal. Cualquier pro-
ceso que aumente el catabolismo de la proteína,
como por ejemplo el ayuno prolongado, tenderá a

aumentar los niveles de urea en plasma (Ward et
al., 1992; Gregory, 1998, citado por Kannan et al.,
2002; Kouakou et al., 1999; Knowles y Warriss,
2000). En el presente trabajo no se hallaron diferen-
cias entre los niveles de urea de los animales antes
y después de la esquila ya que los animales no estu-
vieron sometidos a ayunos prolongados. No obs-
tante si se halló un efecto significativo de la dieta,
donde las ovejas alimentadas con alto nivel de pro-
teína presentaron una mayor concentración de urea
(0.60 g/l) que las ovejas alimentadas con bajo nivel
de proteína en la dieta (0.52 g/l). Esta variable no se
comportó independientemente del ambiente (ani-
males bajo techo y al aire libre).

En referencia a las proteínas totales y albúmi-
nas, un aumento en la concentración de las mis-
mas pueden ser ocasionados por una deshidrata-
ción de los animales durante un corto período (De
la Fuente et al., 2005; Stull y Rodiek, 2002; Broom
y Fraser, 2007; Ferguson y Warner, 2008). En el
presente trabajo no se halló efecto de la esquila
sobre estas variables debido a que los animales
antes y después de la esquila estuvieron provis-
tos de agua ad libitum.

En el cuadro 2 se puede observar el efecto de
los días post esquila sobre algunos indicadores
sanguíneos evaluados. Los niveles de cortisol del
día 0 fueron significativamente mayores en com-
paración con el día 12. No obstante, este último,
se comporto de forma similar al día 6 y 19. En
general se observa que lo niveles de cortisol dis-
minuyen con el aumento de los días post esquila,
pero el día 19 aumentan, posiblemente explicado
por un estrés de los animales al quedar alojados
en forma individual en los corrales experimenta-
les de engorde, ya que la faena escalonada pro-
dujo una reducción de animales por corral.

La actividad de la enzima creatín quinasa en
los días 0 y 6 fue significativamente mayor que en
los días 12 y 19. En promedio los días 0 y 6 repre-
sentó 892,2 UI/l, mientras que los días 12 y 19 fue
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Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significati-
vas (p<0.05).
E: efecto fijo de la esquila.
D: efecto fijo de la dieta.
A: efecto fijo del ambiente de confinamiento.
B: efecto fijo del peso vivo al inicio del confinamiento.
D*A: interacción.

Cuadro 1. Análisis del efecto de la esquila sobre algunos indicadores sanguíneos. Medias y error estándar.



de 35,7 UI/l. Como se explicó anteriormente, el
aumento de esta enzima posiblemente se deba al
corte y daño de los animales, causado por la
esquila.

En relación a la concentración de urea en plas-
ma, no se encontró efecto significativo del
momento de faena post-esquila, pero como se
mencionó anteriormente, en las ovejas alimenta-
das con alto nivel de proteína, el nivel de urea fue
17% superior que en las alimentadas con una
dieta con bajo nivel de proteína.

La concentración plasmática de proteínas tota-
les fue incrementando con el tiempo post esquila,
aunque solamente en el día 19 fue significativa-
mente mayor a la hallada en los días 0 y 6. La con-
centración en el día 12 no presentó diferencias
significativas con la hallada en los días 0, 6 y 19.
La concentración de albúminas se comportó simi-
lar a la concentración de proteínas totales.
Aumentaron con el tiempo post esquila. La con-
centración en el día 0 fue significativamente
mayor que la de los días 12 y 19.

En el cuadro 3 se pueden observar los valores
de pH de la carne y porcentaje de daño evaluado
en las canales faenadas a diferente tiempo post-
esquila. Las ovejas sacrificadas el día 19 presenta-
ron un menor pH que las sacrificadas el día 0. Si
bien no se encontraron diferencias significativas
entre las faenadas los días 6 y 12 en comparación

con las de días 19, estas últimas tendieron
(p=0.07) a mostrar un menor pH. Si bien, aunque
las diferencias halladas fueron estadísticamente
significativas, es importante destacar que para
ninguno de los tratamientos estudiados (días de
faena post-esquila) se hallaron valores indesea-
bles de pH final de la carne. Según Martinez-
Cerezo et al., (2005) los valores de referencia de
pH de la carne en pequeños rumiantes con cana-
les de 30-32 kg varían entre 5.50 y 5.58 respecti-
vamente. Por otro lado Vergara et al., (1999) pro-
pone valores de 5.84 y 5.78 en canales de 21.7 y
27.8 kg respectivamente. El Comité de Comercio,
Industria y Desarrollo Empresarial de las
Naciones Unidas, en lo que se refiere a estánda-
res para canales y cortes ovinos (Economic and
Social Council-UN, 2001) define un valor de pH
final de 6.0 como el umbral (medido en el múscu-
lo longissimus dorsi de acuerdo a las reglas ISO
2917:1974), por sobre el cual se obtendrían car-
nes oscuras, firmes y secas (Economic and Social
Council-UN 2001)

En general, el porcentaje de la superficie de la
canal dañada disminuyó con el tiempo post esqui-
la. Las canales faenadas a los 12 y 19 días post-
esquila presentaron significativamente menores
daños que las sacrificadas a 0 y 6 días. Estos valo-
res se comportaron similarmente a los niveles de
creatín quinasa, enzima muy relacionada con los
daños musculares, explicada anteriormente.

Es importante mencionar que no se halló efec-
to de dietas y condiciones ambientales estudia-
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Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significati-
vas (p<0.05) entre medias.
1 variable transformada log (10)

Cuadro 2. Efecto del tiempo post esquila sobre algunos indicadores sanguíneos.

Cuadro 3. Media y error

estándar del pH de la

carne y porcentaje de la

superficie de las canales

dañada en ovejas faena-

das a diferentes días pos-

esquila.

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05) entre medias.



das sobre el pH de la carne como tampoco sobre
el porcentaje de daño de las canales evaluadas a
los diferentes momentos post esquila.

Conclusiones

Bajo estas condiciones experimentales, se
puede concluir que en ovejas Merino de refugo
engordadas a corral la faena puede realizarse a
partir de los 12 días post esquila, para obtener
canales con adecuado valor de pH de la carne,
menor porcentaje de daño o lesiones sobre la
canal y bajos niveles de cortisol y actividad de cre-
atín quinasa en plasma.
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Introducción

El transporte es el evento estresante más
intenso en la vida de los bovinos (23, 50). Por tra-
tarse de un proceso visible para los consumido-
res, todo esfuerzo por mejorar las condiciones en
que se realiza mejora la imagen del producto
generado (42, 50). El ayuno (23), los movimientos
y maltratos durante la carga y la descarga (7), la
mezcla de animales de diferentes orígenes (1,74),
sumados al miedo y agotamiento físico que inevi-
tablemente implica el transporte, son responsa-
bles de importantes perdidas económicas debi-
das a pérdidas de peso (20), decomisos por
hematomas (74), perjuicio en las características
físicas y sensoriales de la carne obtenida (21, 52,
80) y muerte de los animales transportados (8).
Un manejo pobre de los animales durante algunas
horas puede dilapidar el esfuerzo realizado
durante meses o años por un productor ganadero
(25, 27).

El impacto del transporte sobre el bienestar
animal, puede ser evaluado tanto a partir de res-
puestas conductuales y/o fisiológicas de los ani-
males, como a partir de la cuantificación de pérdi-
das en cantidad y calidad de carne (74). El hecho
de que la calidad de la carne resulte afectada, es
evidencia de un sufrimiento significativo por parte
de los animales. Sin embargo, puede darse la
ausencia de bienestar sin que se vean efectos
sobre la carne (50). 

La importancia del bienestar animal en la pro-
ducción pecuaria es creciente. Actualmente, el
nexo entre salud animal y bienestar animal se
considera tan estrecho, que la OIE ha sido recono-
cida como organismo de referencia en aspectos
relativos al bienestar animal, indicando la preocu-
pación internacional por la temática (78).

Materiales y Métodos

• El transporte como evento estresante
Cuando la intensidad y/o duración del estrés

superan cierto umbral, pueden observarse conse-
cuencias negativas sobre la calidad de la carne
(17,18). Los mecanismos fisiológicos del estrés
son complejos e incluyen múltiples mediadores e
interacciones nerviosas y endocrinas. El eje neu-
roendocrino hipotálamo-hipófisis-glándulas adre-
nales media las respuestas más importantes,
reconociéndose a las hormonas adrenales -gluco-
corticoides (fundamentalmente cortisol) y cateco-
laminas (adrenalina y noradrenalina)- como los
mediadores principales de la respuesta (53). 

Indicadores de ausencia de bienestar 
durante el transporte

La ausencia de bienestar puede ser medida y
detectada (6) a partir de indicadores comporta-
mentales, fisiológicos y/o de calidad de producto
(7,8). Los parámetros más sensibles son determi-
nadas variables fisiológicas (11), como frecuencia
cardíaca (15,59), frecuencia respiratoria (41) y, en
algunos casos, la temperatura corporal (9, 41, 77),
los cuales pueden ser monitoreados con relativa
facilidad (10,18, 56). En segunda instancia, se ven
cambios comportamentales. Incluye saltos,
detenciones en la marcha, huidas, vocalizaciones,
cese de conductas exploratorias (75) y conductas
agonísticas (8). En tercera instancia, se detectan
cambios en parámetros plasmáticos y/o en la
concentración de hormonas y metabolitos (51).
Esto incluye a las catecolaminas (49) y al cortisol
(73,83) También se han detectado cambios en la
concentración de insulina (23). Otro parámetro
considerado es la concentración de ciertos meta-
bolitos plasmáticos como glucosa (12, 61, 73) y
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lactato (42,83), que suelen aparecer elevados en
plasma debido a un efecto glucogenolítico media-
do por catecolaminas (56, 73). Un parámetro
ampliamente utilizado es el hematocrito (12,73),
el cual se puede ver aumentado tanto como pro-
ducto de la deshidratación como por contracción
esplénica mediada por catecolaminas, estados
que se diferencian teniendo en cuenta otros indi-
cadores de deshidratación como las proteínas
plasmáticas totales y las osmolaridad del plasma
(58, 60, 83). Paralelamente, hay evidencias de
que el estrés del transporte disminuiría el pH san-
guíneo y aumentaría la concentración de hemo-
globina y la cloremia (65). Un aumento prolonga-
do de la cortisolemia puede producir inmunode-
presión, con disminución en la cantidad y activi-
dad de linfocitos (70) y aumento en el recuentro
de neutrófilos (65).

En viajes largos se inducen procesos catabóli-
cos, producto de los cuales pueden verse aumen-
tados los niveles plasmáticos de ácidos grasos
libres y urea (43, 72, 83), fundamentalmente
como producto del ayuno prolongado (42). La glu-
cemia puede verse reducida si el ayuno es sufi-
cientemente prolongado como para afectar las
reservas hepáticas de glucógeno (65).
Paralelamente, el peso del hígado puede verse
reducido (40).

Una medida utilizada para estimar el daño
muscular producido por el esfuerzo, es la concen-
tración plasmática de creatin fosfoquinasa (29,
47, 76, 89). Otro parámetro relacionado con el
estrés es la concentración plasmática de proteí-
nas de fase aguda, como la haptoglobina (4, 45) y
la proteína C reactiva (44). Es importante tener en
cuenta que, siempre que se usen indicadores
plasmáticos, es necesario contar con valores
basales de referencia para poder extraer conclu-
siones (5).

Efecto del estrés sobre la calidad de carne
Inmediatamente después del sacrificio del ani-

mal, se detiene la respiración aeróbica (82). Los
miocitos consumen las reservas de glucógeno en
forma anaeróbica y se acumula ácido láctico, con
descenso del pH intracelular (35). El pH final (pHf)
de la carne es inversamente proporcional a la con-
centración de ácido láctico, que depende de la
concentración inicial de glucógeno (82). La rela-
ción entre concentración de glucógeno y pHf no

es lineal, ya que por debajo de cierto pH (<5,4) la
glucólisis anaeróbica se detiene, sin importar la
concentración de glucógeno residual (34). Si la
concentración de glucógeno es limitante (menor a
8 mg/g de músculo), la acumulación de ácido lác-
tico se detendrá por falta de sustrato (82) impi-
diendo alcanzar un pHf bajo (35). El estrés prefae-
na puede afectar la concentración intramuscular
de glucógeno: las catecolaminas producen gluco-
genólisis muscular (82) y disminuyen los niveles
intramusculares de glucógeno (35, 84), pudiendo
afectar de esta manera el pHf de la carne.

El pHf de la carne se relaciona con ciertos
parámetros de calidad, como la terneza (13, 67,
84), el color (30,62), la capacidad de retención de
agua y la jugosidad (28, 30). Diferencias en cali-
dad asociadas al pHf son también detectables por
paneles sensoriales (80). Un pHf alto se relaciona
directamente con incidencia de carnes duras,
secas y oscuras (en inglés: dark, firm and dry,
DFD) (35, 82), entendiéndose como tales aquellas
con un pHf superior a 5,8-6,0 (82). Cuando el pH
desciende normalmente, las proteínas muscula-
res se desnaturalizan y los miofilamentos alcan-
zan su punto isoeléctrico. Esto reduce su capaci-
dad de ligar agua. 

Además, estos cambios en las proteínas afec-
tan las propiedades de dispersión de luz en la
carne, volviéndola más clara y opaca. En las car-
nes DFD esto no ocurre, por lo que la carne retie-
ne fuertemente el agua y es más oscura (3, 82).
Además, los pHf altos afectan la funcionalidad de
algunas enzimas proteolíticas relacionadas con la
terneza (67, 84). Paralelamente, las carnes DFD
tienen mayor riesgo de contaminación bacteriana
(67) y menor vida útil (26). Además, hay alguna
evidencia de que la concentración residual de glu-
cógeno, luego de estabilizado el pH y detenida la
respiración anaeróbica, influiría en la CRA, en el
color y en la terneza. (36)

La magnitud del estrés y el efecto final de este
sobre la calidad del producto pueden estar condi-
cionados por factores genéticos en los animales
así como por las experiencias previas de los ani-
males respecto al trato con seres humanos, (7, 9,
48). Smith y Grandin (1999) concluyeron que al
menos el 80% de los aspectos que contribuyen
con la incidencia de DFD ocurren antes de que los
animales lleguen al frigorífico. Entre las principa-
les causas, está la mezcla de animales no familia-
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rizados entre si previo a la faena. La aparición de
conductas agonistas en busca de reestablecer
jerarquías incluye montas, empujones y peleas, lo
cual genera ejercicio físico intenso y estrés.
Mezclar animales de diferentes procedencias en
el mismo camión conlleva un mayor riesgo de DFD
(1, 74). 

Golpes y contusiones
Las contusiones en las reses, causantes de

hematomas, son para algunos autores la causa
principal de pérdidas económicas por falta de
bienestar durante el transporte (14, 40). En Reino
Unido, se encontró que el 75% del ganado faena-
do tenía algún tipo de contusión (75). Mc Nally y
Warriss (1996) encontraron una correlación positi-
va entre la incidencia de hematomas, el pHf de la
carne y y incidencia de carnes DFD. La gravedad
de las lesiones depende de su profundidad. Se
clasifican como de grado 1 a aquellas que afectan
el tejido subcutáneo, de grado 2 aquellas que lle-
gan a afectar el tejido muscular y de grado 3
aquellas que afectan el tejido subcutáneo, el
muscular y la base ósea (25, 63)

El tiempo de viaje (22, 76) y la densidad de
carga (76) afectan el número y la gravedad de
lesiones. A su vez, los animales que llegan a faena
provenientes de mercados concentradores tienen
mayor incidencia de lesiones que aquellos proce-
dentes directamente de los establecimientos
agropecuarios (55). La presencia de animales
astados incrementa notoriamente el porcentaje
de lesiones (86). 

• Selección de los animales a transportar, 
manejo previo y carga del camión

Los animales deben llegar al día de la carga
con una abundante provisión de agua de bebida
(7). El viaje implica un período variable de priva-
ción de agua, por lo cual los animales que no ten-
gan un buen nivel de hidratación son proclives a
deshidratarse (18). Con respecto a la alimenta-
ción, la suplementación con dietas de alta energía
antes del embarque aumentaría las reservas de
glucógeno y mejoraría los pHf obtenidos (35). Si
los animales han realizado una marcha larga y
fatigosa – en especial si son animales engordados
a corral, poco acostumbrados a marchar y con un
alto grado de engrasamiento- es fundamental
darles un descanso de unas horas antes de iniciar
el viaje (7).

Algunos estudios han arribado a la conclusión
de que la carga y la descarga del camión son los
eventos más estresantes del transporte (32). De
hecho, el ascenso de los animales por la rampa
genera un importante aumento de la frecuencia
cardíaca (38). Van der Water et al. (2003) encon-
traron que en el momento de la carga, la frecuen-
cia cardíaca estaba aumentada en un 80% respec-
to al valor basal, mientras que durante el viaje el
aumento sobre el valor basal era del 38%.
También registraron un pico de frecuencia cardía-
ca durante la descarga (+72%). Los problemas
más frecuentes durante la carga son resbalones,
caídas (79) y resistencia de los animales a avan-
zar (8). 

El problema se agrava cuando hay sobrecarga
de animales en el camión, lo que hace que los últi-
mos animales sean mas difíciles de subir, dando
lugar a maltratos, como golpes y toques de pica-
na (8, 74). Las rampas de carga y descarga deben
tener una pendiente suave [no mayor a 20º (27)].
Es conveniente que el último tramo del embarca-
dero sea horizontal. El piso del embarcadero debe
poseer listones transversales antideslizantes,
separados por una distancia de 20 cm, que evitan
resbalones y facilitan el avance. Las paredes late-
rales deben ser ciegas, ya que de esta forma se
evitan distracciones y filtraciones de luz (8). El
embarcadero no debe moverse cuando los anima-
les suben a él, por lo que los embarcaderos con
base de concreto son los más adecuados (27). 

• Respuesta comportamental de los animales
durante el transporte

Cuando los animales se encuentran dentro de
un camión en movimiento se inhiben los compor-
tamientos sociales, como montas y peleas, y se
intensifican los comportamientos solitarios como
olfateo y exploración (15, 38, 39, 75). Además,
aumenta la frecuencia de micciones (38) y se inhi-
be la rumia (29), lo cual se asocia con el miedo. La
movilidad de los animales es mayor cuanto mayor
es la disponibilidad de espacio (14,15, 29). La agi-
tación del animal se mide según los cambios de
posición del animal dentro del camión (74). Estos
movimientos se acentúan con el camión detenido,
pero decaen cuando se pone en movimiento
(28,29). Los animales prefieren ubicarse perpen-
diculares o paralelos al sentido de avance del
camión, siendo raras las posiciones diagonales.
(15, 20, 22, 38, 39). Estas posiciones garantizarí-
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an un mayor equilibrio para compensar el movi-
miento del vehículo (20). En general, los animales
permanecen de pie y no tienden a echarse en un
camión en movimiento (29, 82), aunque supera-
das las 24 horas puede haber animales que se
echen como producto del cansancio (15, 38, 39,
40). Hay evidencia experimental de que aquellos
animales que viajan echados tienen mayores con-
centraciones de cortisol en sangre que aquellos
que viajan parados (43). 

• Importancia del tiempo de viaje y 
la distancia recorrida

La recomendación general es realizar la faena
lo más cerca posible del establecimiento donde
se llevó adelante la terminación de los animales
(8, 50), ya que existe una relación directa entre
duración del viaje y costo biológico del mismo
(27). Sin embargo, cierta evidencia indica que las
etapas más estresantes del viaje serían las inicia-
les y que, transcurrido cierto tiempo, el animal
lograría una adaptación al entorno del camión en
movimiento. Warriss et al. (1995) encontraron que
en las primeras 5 horas de viaje la concentración
plasmática de cortisol era del 200% con respecto
a la basal, mientras que a las 15 horas solo era 42
% superior al basal. Por otro lado, Parker et al.
(2009) encontraron que el pico en la cortisolemia
se producía en la primera hora de viaje (500 %
respecto del basal) y luego comenzaba a caer.
Sartorelli et al. (1992) y Tadich et al. (2003) reali-
zaron hallazgos similares. En igual sentido,
Eldridge et al. (1988) encontraron que, una vez
alcanzada la aclimatación, la frecuencia cardíaca
de animales en transporte está aumentada sólo
un 15% con respecto a la basal. Parece evidente
que a medida que el viaje progresa, el ambiente
interno del camión se vuelve menos novedoso y
estresante, lo cual no contradice el hecho de que
la sumatoria total de estrés y fatiga sea mayor en
los viajes largos, a pesar de que el animal alcance
un nivel más estable en sus parámetros fisiológi-
cos. Se considera que viajes de menos de 4 horas,
siempre que se realicen sin traumas excesivos, no
afectan la calidad de la carne (27, 75). Grigor et al.
(2004) compararon animales transportados
durante 3 horas previo a la faena con animales
faenados en la misma granja y no hallaron dife-
rencias en pHf, color, fuerza de corte y CRA ni en
la evaluación sensorial. 

Diferentes estudios han mostrado el efecto del
tiempo de viaje sobre las pérdidas registradas y la
calidad de la carne obtenida: a medida que aumen-
ta el tiempo de viaje, aumenta la incidencia de
hematomas en las reses y disminuye el peso de la
carcasa (21, 22, 87, 88). Gallo et al. (2003) encontra-
ron que con viajes más largos, aumenta el pHf de la
carne y la incidencia de carnes DFD, con descensos
detectables en la luminosidad. Fernández et al.
(1996) evaluaron dos tiempos de viaje contrastan-
tes (1 vs 11 horas) y no encontraron efecto sobre el
pHf, color y pérdidas por cocción, aunque si encon-
traron diferencias en terneza, resistencia miofibri-
lar, pH a las 4 horas y jugosidad. 

María et al. (2003) evaluaron tres tiempos de
viaje (36, 211 y 386 minutos) y no encontraron
efecto sobre pHf ni terneza, aunque si encontra-
ron un efecto leve sobre CRA y color. Los autores
concluyeron que 6 horas de viaje no eran suficien-
tes para afectar significativamente las caracterís-
ticas físicas de la carne. Esto difiere de los hallaz-
gos de Jones et al. (1988), que encontraron, para
las mismas distancias recorridas, efectos signifi-
cativos en terneza. Por otro lado, Batista de Deus
et al. (1999), trabajando con novillos pesados ter-
minados en pastoreo, encontraron diferencias en
pHf con tiempos de viaje similares a los de María
et al. (2003). 

A medida que aumenta el tiempo de viaje, el
bienestar de los animales se ve más comprometi-
do. Es importante recalcar que no solo deben
tenerse en cuenta los efectos sobre la calidad de
la carne, ya que estos dependen a su vez de varia-
bles como los niveles previos de glucógeno o las
condiciones mismas en las que se realiza el viaje
(50, 82). Por ejemplo, Knowles et al. (1999b),
comparando viajes de 14, 21, 26 y 31 horas,
encontraron solo un leve descenso en la concen-
tración de glucógeno muscular y no encontraron
efectos sobre pHf de la carne, a pesar de que los
indicadores fisiológicos y comportamentales
mostraban diferencias importantes entre trata-
mientos. 

• Densidad de carga
Algunos autores consideran que la utilización

de densidades de carga -en kilogramos por uni-
dad de superficie- superiores a la óptima es el
problema más importante asociado al transporte
de bovinos (50). La decisión acerca de la densidad
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de carga debe contemplar el tamaño y peso de los
animales, aunque otros aspectos, como condicio-
nes ambientales –temperatura y humedad-, pre-
sencia de cuernos (27) y distancia a recorrer, pue-
den determinar la necesidad de aumentar el espa-
cio asignado a cada animal (8). 

Debe recalcarse que la presencia de ganado
astado aumenta la probabilidad de lesiones en la
tropa (66), por lo que la disponibilidad de espacio
debería aumentarse (27). La disponibilidad tam-
bién se debe aumentar en el caso hembra preña-
das (16)

Existen diferentes recomendaciones con res-
pecto a la densidad de carga a utilizar. El Farm
Animal Welfare Council (FAWC, 1991) recomienda
un máximo de 360 kg/m2. Eldridge y Winfield
(1988) recomendaron un rango de 1,05-1,27 m2

por animal, para animales de 350-400 kg (275-
380 kg/ m2). Broom (2008) propone una formula
sencilla para definir la superficie a asignar por
animal, teniendo en cuenta el peso metabólico de
los mismos: 

Superficie/animal (m2)= 0,021 x PV 0,67 (donde PV
es el peso vivo) 

De manera similar, Grandin (2000) propone
tener en cuenta el PV, pero también considera la
presencia de animales astados, los cuales pueden
dañar a compañeros de tropa, haciendo necesario
aumentar el espacio disponible.

Las altas densidades de carga limitan la liber-
tad de movimiento y dificultan la búsqueda de
equilibrio por parte de los animales, aumentando
el riesgo de caídas (29, 74, 75), en especial ante
eventos como frenadas, curvas y cambios de velo-
cidad (75,76). Además, algunos trabajos indican
que a mayor densidad de carga hay un incremen-
to en la incidencia de montas, empujones (15, 75)
y caídas (14, 75), así como un mayor estrés, refle-
jado en frecuencias cardíacas más altas (15) y en
mayores concentraciones plasmáticas de cortisol
y glucosa. Además, aumenta el daño muscular,
evidenciado por un aumento en los niveles plas-
máticos de creatin fosfoquinasa y en el porcenta-
je de pérdidas por contusiones y hematomas, (75,
76). También aumenta la pérdida de peso de los
animales durante el viaje (14). Por otro lado, cuan-
do las temperaturas son altas, se dificulta la ter-
morregulación y se pueden agravar los problemas

de estrés térmico (24). 
Eldrigde y Winfield (1988) evaluaron el efecto

de tres densidades de carga (0,89, 1,16 y 1.39 m2/
animal) en novillos de 400 kg y encontraron que
con densidades bajas o altas aumentaba el núme-
ro y gravedad de lesiones en las reses. Esto se
relaciona con el hecho de que a bajas densidades
también se afecta el equilibrio y aumenta la inci-
dencia de golpes, ya que los animales no encuen-
tran soporte en sus compañeros de tropa, como si
ocurre con densidades intermedias. 

Grigor et al. (2004) no encontraron efecto
sobre parámetros de calidad de la carne -pHf, ter-
neza, jugosidad, flavor y hematomas- cuando
compararon dos densidades (0,3 v 0,4 m2/ 100 kg
PV) para terneros de 234 kg. Cabe aclarar que
dicho estudio se realizó con densidades que pue-
den considerarse cercanas a las adecuadas de
acuerdo con las consideraciones de Gallo y Tadich
(2005). Estos autores recomiendan una disponibi-
lidad de espacio de 0,58 m2/ 100 kg PV en anima-
les de 50 kg, 0,46 m2 /100 kg PV en animales de
100 kg y 0,36 m2 / 100 kg PV en animales de 200
kg. Esto se justifica en el hecho de que los terne-
ros, a diferencia de los animales adultos, tienen
mayor preferencia por viajar echados. 

• Aspectos relativos al vehículo y 
a las condiciones de manejo

Naturalmente, el diseño del vehículo utilizado
en el transporte es determinante para el bienestar
de los animales (8). Existen camiones cuyo uso
exclusivo es el transporte de hacienda y camiones
de uso no exclusivo (i.e., cerealeros) que tienen
falencias en su diseño para el transporte de ani-
males. Esto es un factor que aumenta considera-
blemente el riesgo de lesiones (25). Es fundamen-
tal la presencia de piso antideslizante (74), gene-
ralmente enrejillado. Estas rejillas deben contro-
larse y mantenerse, ya que corren el riesgo de
romperse y generar salientes agudas que pueden
lesionar las pezuñas de los animales (46). Las
subdivisiones mejoran el sustento y reducen el
estrés (15, 24). Los rodillos internos y externos, en
la puerta y en cada subdivisión, disminuyen la
incidencia y gravedad de los golpes (25). La sus-
pensión y la presión de aire en los neumáticos
influyen en el nivel de vibración del camión (68,
71), aunque este último factor no parece ser
determinante en el nivel de estrés de los animales
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ni en la calidad de la carne de los mismos (33).
Un buen estado de rutas y un manejo pruden-

te parecen ser más importantes en términos de
bienestar animal que la distancia recorrida o el
tiempo total de viaje (8, 22, 74). Eldridge et al.
(1988) mostraron que las frecuencias cardíacas
eran más bajas en caminos en buena condición y
con marcha estable, que cuando recorrían cami-
nos en mal estado, con frenadas frecuentes.
Coincidentemente, Hall et al. (1998) encontraron
mayores niveles de cortisol en viajes por rutas
sinuosas respecto de rutas predominantemente
rectas. A su vez, hay evidencia de que los eventos
de manejo más fuertemente asociados a pérdidas
de equilibrio y caídas por parte de los animales
son: curvas, frenadas, traqueteos durante la mar-
cha, cambios de marcha y arranques (75). De
hecho, el 80% de las pérdidas de balance se dan
por frenadas bruscas, al cambiar de marcha y en
las curvas. A densidades altas, las curvas son las
causas más comunes, mientras que las frenadas
lo son a densidades más bajas (76). 

Un aspecto fundamental e imprescindible es
que los conductores realicen una inspección
periódica de la carga, para detectar la presencia
de animales caídos y proceder en consecuencia
ayudándolos a levantarse (74). Estas inspeccio-
nes se complican en camiones de doble piso (7).
El conductor es el responsable del bienestar de
los animales durante el transporte y, por lo tanto,
debería recibir un adecuado entrenamiento y con-
cientización acerca de las consecuencias de un
manejo inadecuado, así como de los daños gene-
rados por la falta de inspección de los animales
durante el viaje, el uso de picanas eléctricas y los
golpes (7, 55).

• Estrés térmico durante el transporte
Las temperaturas extremas afectan fuerte-

mente el bienestar de los animales durante el
transporte (8). Con el camión en movimiento, las
corrientes de aire ayudan a disipar el calor, pero
la temperatura aumenta fuertemente con el
camión detenido, por lo que toda detención –en
particular en verano - puede ocasionar un aumento
de temperatura que afecte el bienestar de los ani-
males (74). La ventilación podría ser peor en vehí-
culos de doble piso (8). Tanto a muy altas (35)
como a muy bajas temperaturas (81) hay una
mayor depleción de glucógeno, mayor pHf de las

carnes y aumento en la incidencia de carnes DFD.
Por otro lado, Eldridge y Winfield (1988) hallaron
mayor incidencia y profundidad de lesiones en las
reses cuando el clima se volvía más frío y húmedo. 

Conclusiones

El transporte es un evento estresante inevita-
ble, cuyas consecuencias deben ser minimizadas.
Es importante comprender que la ausencia de
pérdidas económicas no es garantía de bienestar,
por lo cual las líneas de investigación futuras en la
temática deberían centrarse en la identificación
de las manifestaciones fisiológicas y comporta-
mentales que anteceden a la aparición de los
efectos del estrés sobre la calidad de la carne. Por
otro lado, es necesario brindar capacitación al
personal involucrado en el transporte de bovinos
acerca del impacto del maltrato de los animales y
sobre las prácticas recomendables para reducirlo.
La posibilidad de utilizar un sistema de recom-
pensas y castigos podría ayudar a mejorar la
situación y a reducir pérdidas. Las reglamentacio-
nes respecto al transporte de animales vivos,
deberían basarse en evidencia científicamente
constatada, preferentemente generada en el
mismo medio en el que serán aplicadas. 

La serie de eventos que preceden al transpor-
te y el transporte en sí mismo deben entenderse
como uno de las principales fuentes de estrés
perifaena. Todas las acciones que apunten a miti-
gar los efectos estresante durante el encierre pre-
vio a la carga (nutrición e hidratación adecuada,
reducción del estrés, selección de los animales),
durante la carga del camión, durante el viaje y
durante la descarga, contribuyen a mejorar la cali-
dad y la imagen del producto generado. La res-
ponsabilidad atraviesa a varios actores: por un
lado, el propietario de la hacienda es el que decide
las densidades de carga y el tiempo de viaje, por lo
que debería ser conciente del riesgo que implican
la sobrecarga del camión y los viajes largos. Viajes
de menos de 4 horas realizados en buenas condi-
ciones, no afectarían la calidad ni producirían pér-
didas en cantidad de carne. Por otro lado, el perso-
nal de campo es responsable del manejo de los ani-
males antes y durante la carga. Es necesario capa-
citarlo y explicarle claramente los efectos de un
manejo inadecuado. Una gran responsabilidad le
cabe también al conductor, ya que las condiciones

137Avances en calidad de carne de ovinos, caprinos, porcinos y aves. Avances en bienestar animal



de manejo son fundamentales en la incidencia de
caídas. Un manejo prudente y un control periódico
de la carga –como máximo cada 2 horas- disminu-
yen el riesgo de animales caídos. Las detenciones
deberían ser evitadas o reducidas, en especial en
época estival.

Desde el punto de la investigación, es necesa-
rio contar con información experimentalmente
validada y con datos de relevamientos de la situa-
ción local. Desde el punto de la extensión y la
difusión, es necesario llegar con el concepto de
bienestar animal, reducción de estrés y reducción
de pérdidas, a todos los actores involucrados en
la cadena de producción y comercialización de
ganado vacuno.
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Introducción

Se sabe que la carne (vacuna) constituye la
principal fuente de proteínas animales en la dieta
argentina, hecho que ubica al país al frente de los
principales países consumidores de carne vacu-
na, junto a Uruguay y Brasil. Este fuerte consumo
interno deja un pequeño margen exportable. Si
bien este último ha sido incrementado en los últi-
mos años por gestión del MERCOSUR, se ha esta-
bilizado como consecuencia de diversos factores,
entre ellos, la disparidad de precios entre produc-
tos agrícolas y ganaderos. 

En su conjunto, la ganadería se ha venido
intensificando en los últimos años, y desplazando
a regiones de menor aptitud agrícola. Actual-
mente, se observan evidencias de que se habría
alcanzado un límite a la expansión de la frontera
ganadera en Argentina. Por tal motivo, la capaci-
dad del país de incrementar su saldo exportable a
través de un incremento de su nivel de produc-
ción sería limitada en el corto y mediano plazo.

Por lo antes expuesto, resulta necesario que el
país incremente su participación en el mercado
mundial de carnes, no a través de un incremento
en los volúmenes de carne exportada sino
mediante un incremento en el valor de la misma. 

Aspecto relevantes

En la actualidad no existen dudas acerca de la
necesidad de considerar aquellos aspectos inhe-
rentes al bienestar animal en la valorización de la
producción de carne. Son crecientes las eviden-
cias acerca de la relación entre el estrés animal y

la alteración de la calidad de la carne (fresca y/o
madurada) mediante diversos mecanismos, algu-
nos de ellos aún no suficientemente explorados. 

Se entiende por estrés pre-faena a aquel deri-
vado u originado por la manipulación de los ani-
males de producción durante las diversas etapas
involucradas desde que los mismos son retirados
del establecimiento hasta que, ya en las instala-
ciones frigoríficas, ingresan al cajón de noqueo y
son insensibilizados. Se incluyen, por lo tanto,
procedimientos de carga al medio de transporte,
transporte propiamente dicho, descarga, espera
en frigorífico y movilización hacia el cajón de
noqueo (Ferguson y Warner, 2008). 

Se sabe que, en su conjunto, la calidad de la
carne depende de diversos procesos bioquímicos
que tienen lugar en el músculo tanto in vivo como
post mortem. El descenso del pH y la temperatura
muscular (T) durante las primeras horas post mor-
tem representan elementos críticos a tener en
cuenta (curva de pH/T), pudiendo llegar a afectar
la adecuada conversión del músculo en carne,
como así también su posterior calidad de madura-
ción (Dransfield, 1992; Thornberg, 1996). En este
sentido, numerosos trabajos han demostrado por
un lado que diversas condiciones estresantes
peri-faena llegan a disminuir considerablemente
las reservas musculares de glucógeno, llegando a
generar carnes DFD (Tarrant, 1988; Tarrant y
Grandin, 2000; María, 2008). Por otra parte, el
estrés agudo experimentado por los animales en
las mismas instalaciones del frigorífico también
podría llegar a constituir un importante factor a
tener en cuenta en cuanto a la adecuada conver-
sión del músculo en carne. 
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En los últimos años, creciente evidencia vincu-
la a las hormonas de estrés (catecolaminas y glu-
cocorticoides) con modificaciones bioquímicas en
el músculo que podrían llegar a afectar la calidad
de la carne mediante mecanismos independien-
tes del contenido muscular de glucógeno y del
consecuente pH final (Ferguson y Warner, 2008).
De este modo, por ejemplo, se ha demostrado
que la presencia de elevadas concentraciones de
catecolaminas y/o cortisol en el músculo podrían
llegar a interferir con el proceso de proteólisis,
pudiendo llegar a afectar de este modo la capaci-
dad de retención de agua, la terneza y/o el flavor
desarrollados durante la maduración (Warner y
col., 2007; Ferguson y Warner, 2008). En este sen-
tido, estudios recientes llevados a cabo por inves-
tigadores del Instituto Tecnología de Alimentos
(ITA-CIA-INTA) y de EEA INTA General Villegas han
demostrado una alterada capacidad de retención
de agua en el músculo longissimus dorsi (LD -
bife) como producto del estrés agudo peri-faena
aplicado a bovinos de raza británica provenientes
de sistemas contrastantes de producción (exten-
sivo vs. intensivo) (datos sin publicar aún).

Por otra parte, la maduración de cortes de
carne se presenta como una interesante propues-
ta que permitiría valorizar la carne producida. Se
sabe que la misma permite mejorar las condicio-
nes de terneza y aceptabilidad de la carne vacuna.
La bibliografía internacional coincide en sus efec-
tos benéficos sobre aspectos sensoriales. De este
modo, el desposte y envasado realizado en el frigo-
rífico permitiría asignar a cada corte el tiempo de
maduración necesario para alcanzar su punto ópti-
mo de calidad, sin necesidad de destinar la media
res al proceso. De esta forma, los cortes de mayor
calidad podrían ser comercializados con menores
tiempos de maduración, mientras que aquellos de
menor calidad podrían permanecer algún tiempo
adicional estipulado en la cámara de maduración, a
fin de mejorar su aceptabilidad. En los últimos años
se ha postulado también que elevados niveles de
hormonas de estrés en el momento de la faena
podrían llegar a ejercer algún efecto sobre la ade-
cuada maduración de la carne. No obstante, los
resultados obtenidos al respecto son ambiguos,
requiriendo aún mayor estudio. 

En este contexto, Warner y col. (2007) han
encontrado que el estrés por ejercicio pre-faena
fue capaz de reducir la concentración de aminoá-

cidos libres durante el proceso de maduración de
la carne, hecho a su vez relacionado con el des-
arrollo de flavour de la misma. Por otra parte,
resultados obtenidos por investigadores de la
EEA Anguil y del ITA-CIA-INTA, en convenio con el
Instituto de Promoción de la Carne Vacuna
Argentina – IPCVA (Informe de Convenio Técnico
INTA-IPCVA, 2012) han demostrado la alteración
de indicadores de calidad de carne (fresca y
madurada) en el músculo longissimus dorsi de
bovinos británicos sometidos a diferentes niveles
de estrés en tiempo de transporte y de descanso
(espera) en las instalaciones frigoríficas. En la
Tabla 1 puede observarse una modificación signi-
ficativa de la capacidad de retención de agua aso-
ciada al estrés del transporte y de la falta de des-
canso (e hidratación). Cabe remarcar que dichas
alteraciones fueron observadas en presencia de
valores de pH normales registrados a las 24 hs.
post mortem.  

En dicho estudio pudo constatarse, además,
una interesante interacción entre los tratamientos
de tiempo de transporte y de descanso con la
maduración de dicho músculo (Tablas 2 y 3).

Estos resultados aportan evidencias acerca del
efecto del estrés pre-faena sobre aspectos de cali-
dad, los cuales ocurren evidentemente mediante
mecanismos independientes del pH 24 hs. 

Por otra parte, estudios llevados a cabo por
investigadores del ITA-CIA-INTA y EEA INTA
General Villegas (Pighin y col., 2011a) han demos-
trado que un mayor nivel de estrés agudo peri-
faena (en las instalaciones del frigorífico) condu-
ce a una alteración de la curva pH/T muscular
observada durante las primeras 24 hs. post mor-
tem (Figura 1), sugiriéndose una mayor velocidad
de glucólisis anaeróbica como producto de un
mayor nivel de estrés. 

En los últimos años, el posible efecto e interac-
ción de la dieta se ha incorporado al estudio de la
bioquímica del estrés animal y su relación con la
calidad de la carne. En este contexto, diversos tra-
bajos han propuesto que dietas con elevada den-
sidad energética (sistemas intensivos) podrían
conducir a alteraciones metabólicas relacionadas
a una alterada sensibilidad insulínica, hecho que
a su vez podría modificar la respuesta fisiológica
a eventos estresores, incrementar más aún la
velocidad de glucólisis post mortem (Hersom y
col., 2004; Gaughan y Mader, 2009) y modificar la
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curva de descenso muscular pH/T. 
Al respecto, resultados obtenidos en conjunto

entre investigadores del ITA-CIA-INTA y del DPI-
Australia (Department of Primary Industries,
Australia) han demostrado una utilización post
mortem diferencial del glucógeno muscular en
animales alimentados durante 12 meses con die-
tas contrastantes en cuanto a su composición
energética (Figura 2). 

Este hallazgo coincide con elevados niveles de
insulinemia observado en aquellos animales que

fueron alimentados con la dieta de elevada densi-
dad energética durante 300 o 150 días (Pighin y
col., 2011b). 

Conclusiones y perspectivas

Considerando lo antes expuesto, se considera
que el estudio del estrés animal, y su posible
interacción con las dietas correspondientes a los
diferentes sistemas de producción, contribuiría a
la optimización de la calidad de la carne, no sólo
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Tabla 1. Capacidad de retención de agua en LD fresco y congelado/descongelado de animales sometidos a dos tiem-

pos de viaje y dos tiempos de espera contrastantes previo a la faena.

Viaje: C: corto, L: largo; Espera: B: Breve, P: Prolongada. EE: Error estándar, NS: no significativo. p< 0,05 indica significancia estadísti-
ca, p<0,10 y > a 0,05 indica tendencia estadística. Letras diferentes indican diferencias estadísticas entre medias. Informe de Convenio
Técnico INTA-IPCVA (2012)

Tabla 2. Resultados del análisis de varianza factorial (factores principales e interacciones) para el músculo LD.

V x E: viaje x espera; V x M: viaje x maduración; E x M: espera x maduración; V x E x M: viaje x espera x maduración; NS: no significati-
vo. p< 0,05 indica significancia estadística, p< 0,10 y > a 0,05 indica tendencia estadística. Letras diferentes indican diferencias esta-
dísticas entre medias. Informe de Convenio Técnico INTA-IPCVA (2012)



fresca, sino también madurada. Contribuiría, ade-
más, a la homogeneidad de dicha calidad, actual-
mente no siempre detectada mediante la medi-
ción del pH 24 hs. post mortem realizada en los
frigoríficos. 

Asimismo, las condiciones en frigorífico duran-
te las primeras 24 hs. post mortem, como así tam-
bién, las condiciones de maduración podrían lle-
gar a adaptarse en función de las condiciones de
estrés a las que hubieran sido sometidos los ani-
males previo a la faena. Dicha adecuación permi-
tiría, por un lado, el aseguramiento de la calidad,
y por el otro, efectivizar la utilización de los recur-

sos requeridos y disponibles. 
Ante toda esta situación de contexto plantea-

da, la competitividad del sector dependerá de su
habilidad para incorporar los conocimientos gene-
rados en esta temática y sus factores relacionados.
Sin lugar a dudas, esto permitirá no sólo incremen-
tar la calidad del producto ofrecido, sino además
realizarlo de manera consistente y económica, lo
que a su vez representaría un valor agregado en la
conquista, incluso, de nuevos mercados.
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Tabla 3. Características físicas de la carne correspondiente al músculo LD de animales sometidos a diferentes tiempos

de viaje y de espera prefaena, luego de cuatro tiempos de maduración.

Viaje: C: corto, L: largo; Espera: B: Breve, P: Prolongada. EE: Error estándar, NS: no significativo. p< 0,05 indica significancia estadísti-
ca, p<0,10 y > a 0,05 indica tendencia estadística. Letras diferentes indican diferencias estadísticas entre medias. Informe de Convenio
Técnico INTA-IPCVA (2012)

Figura 1. Curva descenso pH/T del músculo LD de bovinos

británicos sometidos a dos niveles de estrés agudo pre-

faena (LS: condiciones de estrés minimizado; TS: condi-

ciones de estrés tradicional). 

Pighin y col., 2011a

Figura 2. Curva de descenso de glucógeno del músculo

Londissimus thoracis de bovinos británicos sometidos a

tres sistemas de alimentación diferentes durante 300

días (Grain 300 d: dieta a base de grano; Grain 150 d:

dieta a base de pastura 150 días y a base de grano los

siguientes 150 días; Grass 300 d: dieta a base de pastu-

ras) Pighin y col., 2011b
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Introducción 

La utilización de perros para el arreo de bovi-
nos es una práctica común en Argentina, en parti-
cular en aquellos establecimientos de producción
extensiva cuyos potreros son de superficies
extensas y cuando se cuenta con escaso personal
para la realización de tareas. La habilidad de los
perros para el arreo de ganado se basa en su con-
ducta predatoria natural (Coppinger y Coppinger,
2000). Por otro lado, los bovinos posibilitan el
arreo, ya que tienden a reunirse y a escapar en
grupo ante las amenazas (Grandin, 1997). 

La presencia de perros es un factor estresante,
que se ve exacerbado si los perros no se encuen-
tran debidamente entrenados o no pertenecen a
razas seleccionadas para estas tareas. Welp et al.
(2004) informaron un aumento significativo en el
tiempo destinado a la vigilancia en bovinos
expuestos a la presencia de perros. Este aumento
en la vigilancia, en desmedro de actividades
sociales o de pastoreo, indica mayor temor
(Rushen, 2000). Beausoleil et al. (2005) observa-
ron que la presencia de perros ampliaba la distan-
cia de fuga, reducía las conductas exploratorias y
aumentaba las conductas amenazantes en ovi-
nos. Komesaroff et al. (1998) midieron cortisol,
adrenalina y adrenocorticotrofina, y observaron
que la presencia de perros ladrando estimulaba
incrementos rápidos y significativos. 

Según Ferguson y Warner (2008), cualquier
evento estresante que se produzca en momentos
previos a la faena puede afectar la calidad de la

carne obtenida. Zimmerman et al. (2009) observa-
ron que la presencia de perros ladrando en
momentos previos a la faena, además de aumen-
tar los niveles de cortisol y el hematocrito, afecta-
ba el pH final de la carne obtenida en chivitos. 

Por otro lado, entre los factores que modifican
la calidad final de la carne, se destaca el tiempo
de maduración. Mayores tiempos de maduración
aumentan la terneza de la carne, debido al efecto
de enzimas proteolíticas –fundamentalmente cal-
paínas- que degradan componentes proteicos del
sarcómero (Herrera-Mendez et al., 2006). La
maduración podría ser un mecanismo útil para
reducir el impacto del estrés prefaena sobre la
calidad de la carne (María, 2008). Sin embargo, el
estrés agudo prefaena podría aumentar los nive-
les de mediadores que inhiben la acción de las
calpaínas (calpastatinas), lo que podría afectar el
proceso normal de maduración y la calidad de
carne final (Sensky et al., 1998). 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de diferentes formas de arreo, con o sin la
presencia de perros o de ladridos grabados, y de
diferentes tiempos de maduración en cortes de
longissimus dorsi envasados al vacío, sobre
características físicas de la carne relacionadas
con la calidad. 

Materiales y métodos

Animales y tratamientos de estrés
Se utilizaron 48 vaquillonas de biotipo británi-

co (15 meses de edad, un peso vivo 284 ±19,8 kg)
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terminadas a corral con una dieta basada en maíz,
a las cuales se asignaron al azar uno de tres trata-
mientos, consistentes en diferentes modalidades
de arreo de los animales desde una manga hasta
el embarcadero, distante a 3,2 km. Los tratamien-
tos fueron: 1) arreo calmo, al paso, sin la presen-
cia de perros (C), 2) arreo con ladridos grabados
reproducidos por altavoces (LG), y 3) arreo con la
utilización de perros (P). El tratamiento C se realizó
respetando la velocidad de desplazamiento elegi-
da por los animales y respetando las conductas
exploratorias, deteniéndose cada vez que la tropa
se detenía. El tratamiento LG se realizó reprodu-
ciendo ladridos grabados por medio de un altopar-
lante desde una camioneta que marchaba detrás
de los animales. Para el caso del tratamiento P, se
utilizaron 3 perros mestizos acostumbrados al tra-
bajo con bovinos pero que carecían de entrena-
miento específico para tal fin. Los perros mordieron
a los bovinos en algunas oportunidades y se mos-
traron agresivos hacia los mismos.

En los tres casos, se calculó la velocidad de
desplazamiento de la tropa desde la salida de la
manga hasta la llegada al embarcadero. Se reali-
zaron extracciones de sangre pre y post arreo,
para medir concentración de cortisol, proteínas
plasmáticas totales y creatinina. 

Muestreo de suero y determinaciones 
de laboratorio

Luego de centrifugar las muestras, el suero
obtenido fue congelado en ultrafreezer a -80º C
hasta su procesamiento. Una vez descongeladas,
se midió la concentración de cortisol mediante test
de ELISA (Kits Diasource, Bélgica), la concentración
de creatinina mediante kit enzimático para método
cinético (Wiener, Argentina) y el contenido de pro-
teínas plasmáticas totales (PPT) mediante el méto-
do de Bradford (1976), utilizándose seroalbúmina
bovina (SIGMA) como estándar.

Muestreo de carne y tratamientos 
de maduración

Los animales fueron cargados al camión y
transportados al frigorífico, donde permanecieron
durante 15 horas en corrales de espera hasta la
faena. Se eligieron al azar 27 animales (9 por tra-
tamiento), de los cuales se tomaron muestras de
carne. De cada media res izquierda, luego de 24 h
de oreo a 4 ºC, se extrajo un bloque del músculo

longissimus dorsi con hueso a nivel de la 10ª a 13ª
costilla. Sobre dichos bloques se midió pH a las
24 horas (pH 24h), y luego se los cortó en sentido
transversal para obtener tres bifes (n=81) y se los
envasó al vacío. A cada bife perteneciente al
mismo bloque se le asignó al azar un tiempo de
maduración: 4, 11 ó 18 días. La maduración se rea-
lizó en cámara a 2 ºC. Finalizado el período de
maduración, los cortes fueron congelados y man-
tenidos a -20 ºC hasta su posterior análisis de
perfil textura (TPA), capacidad de retención de
agua (CRA), fuerza de corte en cizalla de Warner
Bratzler (WB); color de músculo y color de grasa.

Análisis físicos de la carne
Para el TPA, una porción de cada muestra fue

cocida en plancha eléctrica hasta 71 °C y luego
mantenida a 5 °C durante 24 h. Se utilizó un tex-
turómetro TA.TX plus (Stable Micro Systems)
siguiendo las siguientes especificaciones: com-
presión hasta el 70%, 1 s de espera entre compre-
siones, celda de carga de 50 kg, velocidad de test
de 1 mm.s-1, probeta cilíndrica SMS P/35, compre-
sión sobre un eje paralelo a las fibras musculares.
Se evaluaron los parámetros mecánicos dureza,
elasticidad, adhesividad, gomosidad, resiliencia,
cohesividad y masticabilidad, según lo descripto
en Ruiz de Huidobro et al. (2005). Resistencia al
corte se determinó empleando cizalla de Warner
Bratzler (WB) sobre carne cocinadas en una plan-
cha eléctrica doble contacto precalentada hasta
una temperatura interna final de 71 °C, registrada
con termocuplas tipo T insertas en el centro geo-
métrico de las mismas, según los lineamientos
generales de AMSA (1996). La CRA se determinó
por compresión de la muestra sobre papel de fil-
tro siguiendo la metodología propuesta por
Zamorano (1996). Alícuotas de 0,3 g fueron colo-
cadas sobre papel de filtro (grado 1003, Munktell)
entre dos placas de metacrilato de 5,5 x 11,5 cm y
se realizó presión de las placas durante 5 minu-
tos. Por efecto de la presión se liberaron jugos,
definiéndose sobre el papel de filtro dos áreas:
una central, correspondiente al sector ocupado
por la carne, y un anillo perteneciente a la super-
ficie ocupada por el jugo fuera de la carne, y cuya
magnitud es inversamente proporcional a la CRA
de la carne. Los colores del músculo y de grasa de
cobertura se determinaron con espectrocoloríme-
tro de reflectancia BYK-Gardner spectro-guide
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45/0 gloss, determinándose los parámetros L*
(luminosidad); a* (coordenada verde – rojo) y b*
(coordenada azul – amarillo).

Análisis estadístico
Los resultados de las variables fisiológicas en

suero (cortisol, creatinina y PPT) se analizaron
mediante proc GLM de SAS (1990). Las medias se
compararon mediante contrastes ortogonales,
estableciéndose los siguientes contrastes: C ver-
sus LG y P, y LG versus P. Para el caso del análisis
de cortisol y PPT, se utilizaron como covariable
los datos de concentración plasmática previa al
arreo. 

Para el caso de los cortes de carne, el análisis
se hizo usando proc GLM de SAS (1990), bajo un
diseño experimental en parcelas divididas en un
diseño completamente aleatorizado, siendo la
parcela mayor los tratamientos de estrés y las
subparcelas los tratamientos de maduración. Las
medias se compararon mediante test de Tukey,
estableciéndose como significativas las diferen-
cias cuando p fue menor a 0,05. 

Resultados y discusión

Respuesta comportamental 
Las velocidades de desplazamiento durante el

arreo fueron de 6,9; 9,6 y 12,4 km/h para C, LG y
P, respectivamente. Esta mayor velocidad de des-
plazamiento para los tratamientos LG y P demos-
traría una respuesta relacionada con el temor.
Durante el arreo del tratamiento C, los animales
avanzaron en una marcha lenta, la mayoría del
tiempo al paso, deteniéndose durante la marcha
para realizar actividades exploratorias. Este com-
portamiento desapareció en los tratamientos LG y
P, donde la marcha fue sostenida y al galope,
siendo más rápida para P que para LG. La desapa-
rición de conductas exploratorias y la expresión
de una conducta de huida son muestra de una
respuesta antipredatoria (Rushen, 2000, Grandin,
1997). 

Parámetros fisiológicos
En el caso de las variables fisiológicas, los tra-

tamientos de estrés no afectaron significativa-
mente la concentración de PPT post-arreo (cuadro
1). Este hecho sugeriría que no hubo deshidrata-
ción en los animales pertenecientes a los trata-

mientos con actividad física intensa [LG y P]
(Warriss et al., 1995).

Por otra parte, los niveles de creatinina sérica
evidenciaron una tendencia (p=0,09) al incremen-
to en los tratamientos donde se utilizaron ladri-
dos grabados o directamente perros (LG y P, cua-
dro 1). La causa de dicho incremento sería la
mayor degradación de creatina-fosfato muscular
como producto tanto de una incrementada activi-
dad física como del propio efecto del estrés
mediado por la acción de catecolaminas (McVeigh
et al. 1982, Rodwell, 1988). Ambos mecanismos
estarían aparentemente contribuyendo, dado que
se observaron indicadores de una actividad física
intensa -mayores velocidades de desplazamiento-
como así también niveles elevados de estrés en
los grupos experimentales LG y P, evidenciado en
niveles séricos de cortisol significativamente
mayores que en C (cuadro 1). No obstante, cuan-
do se contrastó LG versus P no se detectaron dife-
rencias estadísticas, lo que sugeriría que estos
dos tratamientos representaron para los animales
niveles comparables de estrés. 

El cortisol es el indicador más utilizado en la
bibliografía para la determinación de estrés
(Matteri et al., 2000). En este sentido, numerosos
autores han demostrado que ante la presencia de
estímulos estresantes el cortisol plasmático
aumenta (Warriss et al., 1995, Knowless et al.,
1999, Tadich et al., 2005, Zimmerman et al.,
2009). Los resultados obtenidos en el presente
trabajo concuerdan con los trabajos previamente
mencionados, los que demuestran que la presen-
cia de perros y/o de ladridos desencadenan incre-
mentos del cortisol plasmático (Komesaroff et al.,
1998, Zimmerman et al., 2009), que se relacionan
con estrés agudo por miedo en rumiantes
(Beausoleil et al., 2005). Resulta interesante remar-
car que en nuestra experiencia, la presencia de
perros o los ladridos grabados desencadenaron
una clara respuesta comportamental, que tiene
correlato con los niveles de cortisol encontrados. 

Calidad de carne 
El pH medido a las 24 horas post-faena fue

bajo para todas las muestras (cuadro 2), compati-
ble con carnes de buena calidad, no detectándose
valores por encima de 6, lo cual indica que no
hubo carnes con la condición oscuras, duras y
secas (más conocidas por su denominación en
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inglés “dark, firm and dry” o “DFD”, Warriss,
2000). El pH a las 24 horas fue más alto en P que
en LG. Sin embargo, el tratamiento C mostró valo-
res intermedios, sin diferenciarse del resto, a
pesar de que mostró los menores valores de cor-
tisol. De los parámetros físicos y TPA (cuadro 2),
sólo la resiliencia resultó afectada por el estrés.
Más allá del impacto de los diferentes tratamien-
tos sobre los parámetros fisiológicos, dicha res-
puesta no se manifestó sobre la calidad de la
carne. No obstante, según María (2008), la ausen-
cia de efectos en la calidad de la carne no es indi-
cador suficiente de la existencia de bienestar ani-
mal; para registrar efectos detectables en pará-
metros de calidad de carne se requerirían proce-
sos altamente estresantes y sostenidos en el
tiempo, lo suficiente para afectar fuertemente las
reservas musculares de glucógeno y llevarlas a
valores iguales o menores a 8 mg.g-1 de tejido
húmedo (Warriss, 2000). Es probable que el
estrés producido por la presencia de perros y/o
de ladridos grabados, a pesar de su intensidad,
evidenciada por los niveles de cortisol, no haya
sido lo suficientemente extendida en el tiempo
como para que el efecto fuese significativo sobre
la calidad de la carne. Por otro lado, el hecho de
que los animales hayan tenido una espera en fri-
gorífico de 15 horas antes de la faena, puede
haber contribuido en atenuar los efectos, permi-
tiendo cierta recuperación de las reservas muscu-
lares de glucógeno (Mounier et al., 2006).

La fuerza de corte fue significativamente más
baja a los 18 días de maduración, diferenciándose
de las muestras maduradas por 4 días, mientras
que el tiempo de maduración de 11 días mostró
valores intermedios, sin diferencias estadísticas
con los otros dos tratamientos (Cuadro 2). Franco
et al. (2008), trabajando con vaquillonas de raza
británica con un peso de faena similar a las utili-
zadas en nuestro ensayo, encontraron que los
efectos de la maduración sobre la fuerza de corte
se hacían evidentes a los 21 días de maduración,

no encontrando efectos a los días 1, 3, 7 y 14. En
nuestro caso, la reducción de la fuerza de corte
entre el día 4 y el día 18 de maduración fue de 16,4
%, valor cercano al informado por otros autores
(Silva et al., 1999, Franco et al., 2008) aunque más
bajo que el encontrado por Geesink et al., (1995),
quienes observaron descensos de fuerza de corte
en longissimus dorsi del 47% en 14 días de madu-
ración. Sin embargo, tales resultados fueron
obtenidos en animales Holstein-Fresian de entre
3 y 11 años. Como argumentan Franco et al.,
(2008), la corta edad y el alto grado de engrasa-
miento, junto con el hecho de ser razas británicas,
con niveles de fuerza de corte inicialmente bajos,
hacen que en nuestra experiencia el impacto de la
maduración sea porcentualmente menor. 

La CRA fue más alta a los 18 días de madura-
ción, sin que se encontraran diferencias entre los
tiempos de 4 y 11 días de maduración (cuadro 2).
Ruiz de Huidobro et al., (2003) también informan
un aumento en la CRA en vaquillonas como conse-
cuencia de mayores tiempos de maduración. El
aumento en la CRA con la maduración se debería
a la progresiva degradación del citoesqueleto
celular por acción de enzimas proteolíticas (calpa-
ínas), lo que reduciría las tensiones intracelulares
en las fibras musculares y permitiría que el agua
fluyera nuevamente hacia el interior de la célula,
quedando más fuertemente retenida (Kristensen
y Purslow, 2001, Huff-Lonergan y Lonergan,
2005).

La respuesta en color a la maduración fue dife-
rente según los parámetros analizados. En el caso
del parámetro L*, se observó un valor significati-
vamente mayor en el tiempo de maduración de 11
días respecto de los otros tiempos (cuadro 2),
mientras que los parámetros a* y b* fueron
aumentando con mayores tiempos de madura-
ción. Las respuestas en color a los diferentes
tiempos de maduración son variables en la biblio-
grafía. Ruiz de Huidobro et al. (2003) encontraron
un descenso del parámetro a* y un aumento de
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Cuadro 1. Efectos tres

modalidades de arreo

sobre las concentraciones

séricas de cortisol, creati-

nina y proteínas plasmáti-

cas totales en vaquillonas.

1Estrés: C: arreo calmo (sin sonidos ni presencia de perros), LG: arreo con ladridos grabados, P: arreo con presencia de perros; EE: error
estándar; NS: p>0,05.



b*, aunque las variaciones no siguieron un patrón
regular. Papaleo Mazzucco et al. (2010) reporta-
ron un aumento de los parámetros L*, a* y b* con
tiempos de maduración de 14 días. Oliete et al.
(2006) encontraron aumentos en los parámetros
a* y b* con la maduración, sin que se encuentre
afectado el parámetro L*. El aumento en el pará-
metro a* podría deberse a un aumento en la dis-
ponibilidad de oxígeno como producto de una
menor actividad de las enzimas oxígeno-depen-
diente a lo largo del período de maduración, lo
que aumentaría el estado de oxigenación de la
mioglobina, convirtiéndose en oximioglobina y
dando un color más rojizo (Boakye y Mittal, 1996).
Por otro lado, el aumento en el parámetro b*
podría deberse a aumentos en la concentración
de metamioglobina, como producto de un cambio
en el estado de oxidación del hierro en la molécu-
la de mioglobina (Warriss, 2000, Oliete et al.,
2006, Papaleo Mazzucco et al., 2010). 

Con respecto a las variables analizadas en el
texturómetro (cuadro 2), la única que no mostró
efecto significativo de la maduración fue la dure-
za. La elasticidad mostró una disminución al día
11 de maduración, pero volvió a mostrar los valo-
res iniciales al día 18. La adhesividad, la resilien-
cia, la masticabilidad y la cohesividad mostraron
un comportamiento similar, con valores más
bajos para el tiempo de maduración de 11 días, sin
que se observaran diferencias entre maduracio-
nes de 4 y 18 días. Hallazgos similares fueron
hechos por Ruiz de Huidobro et al. (2003), en un
trabajo con vaquillonas en el cual se vio que la
mayoría de los parámetros medidos en el texturó-
metro mostraban valores más bajos a los 3 días
pero volvían aumentar a los 6 días de madura-
ción. Estos hallazgos resultan llamativos si se los
compara con los obtenidos en la cizalla de WB y
resaltan la necesidad de utilizar más de una meto-
dología instrumental para obtener conclusiones
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Cuadro 2. Efecto de tres modalidades de arreo y del tiempo de maduración sobre las características físicas de la carne

de vaquillonas.

1Estrés: C: arreo calmo (sin sonidos ni presencia de perros), LG: arreo con ladridos grabados, P: arreo con presencia de perros; 2TPA:
análisis de perfil de textura; 3 WB: Warner Bratzler (fuerza de corte); 4 CRA: capacidad de retención de agua; 5 Color: L*: claridad; a*:
coordenada verde-rojo y b*: coordenada azul-amarillo; EE: error estándar; NS: p>0,05.



respecto al efecto de la maduración en la calidad
de carne.

Conclusiones

En las condiciones del presente estudio, la uti-
lización de ladridos grabados o de perros generó
una respuesta comportamental asociada al
temor, provocando la huida rápida de los anima-
les, disipando la expresión de cualquier actividad
exploratoria. Esta respuesta comportamental
tuvo correlato con mayores niveles de cortisol -lo
cual indicaría mayor estrés- y mayores niveles de
creatinina, asociable tanto a la actividad física
intensa como así también al estrés agudo. Sin
embargo, dichos tratamientos no tuvieron efectos
sobre los parámetros de calidad de carne. En cam-
bio, la maduración afectó significativamente la
mayoría de los parámetros estudiados, reducien-
do la fuerza de corte en la cizalla de WB y aumen-
tando la CRA. Por su parte, pudo observarse un
incremento en los parámetros de color a* y b*
como producto de la maduración, indicando un
aumento en las tonalidades rojiza y amarilla de la
carne. La respuesta hallada en el TPA mostró valo-
res más bajos para la mayoría de los parámetros
en el tiempo de maduración de 11 días.
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Introducción 

Se sabe que el pH y la temperature muscular
son capaces de interactuar durante el desarrollo
del rigor mortis, siendo capaces de impactar
sobre diferentes eventos que tienen lugar en las
primeras horas post mortem, como el acortamien-
to miofibrilar y la actividad proteolítica endógena
(Thornberg, 1996; Dransfield, 1992). 

La curva de descenso pH/T depende de varios
factores. Entre ellos, la estimulación eléctrica y la
velocidad de enfriamiento constituyen dos de los
principales factores extrínsecos involucrados. Los
niveles de glucógeno muscular, la temperatura ini-
cial de las carcasas, y el tipo de músculo son tres de
los principales factores intrínsecos involucrados en
el desarrollo y evolución de dicha curva. 

En los últimos años, se ha propuesto que las
dietas de elevada densidad energética en bovinos
conducen a diversas modificaciones metabólicas
relacionadas con una alterada sensibilidad a la
insulina, pudiendo afectar la glucólisis muscular
(Gaughan and Mader, 2009; Hersom et al., 2004). 

Considerando que tanto la dieta como el nivel
de estrés pre-faena parecen estar relacionados a
la velocidad de glucólisis post mortem y a la curva
de descenso pH/T, el objetivo del presente estu-
dio consistió en evaluar el efecto de dos dietas
contrastantes (a base de grano vs. pasturas) y dos
niveles diferentes de estrés agudo pre-faena
sobre aspectos bioquímicos y físico-químicos
como posibles predictores de calidad.  

Materiales y métodos 

A. Animales
El experimento se llevó a cabo en la EEA INTA

General Villegas (Buenos Aires, Argentina). Se uti-
lizaron cuarenta novillos de raza Angus. Los ani-
males fueron alimentados con dos dietas contras-
tantes:
• dieta a base de grano (39% grano de silo, 59%
grano entero, 2% mezcla minerales con monensi-
na). El peso final medio fue de 461.9 ± 22.1 kg.
• dieta a base de pasturas (triticale, triticosecale,
en estado de crecimiento vegetativo, al 2,5%del
peso vivo). El peso final medio fue de 509.7 ± 26.5
kg.

Alcanzado el grado de terminación, ambos
grupos de animales fueron transportados al frigo-
rífico, distante a 300 km, bajo las mismas condi-
ciones. En las instalaciones frigoríficas, ambos
grupos fueron divididos en dos sub-grupos, de
acuerdo al nivel de estrés pre-faena a aplicar:
• manejo con estrés minimizado (LS), los animales
fueron faenados en primer orden, para evitar olo-
res y sonidos característicos de la faena. Fueron
trasladados con un descanso de 20 minutos pre-
vio al ingreso al cajón de noqueo. El proceso de
traslado fue realizado en silencio, sin gritos ni gol-
pes usualmente utilizados. Las zonas oscuras fue-
ron estratégicamente iluminadas para evitar som-
bras. 
• manejo con estrés tradicional (RS), este grupo
fue faenado en segundo lugar, sin descanso y
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siguiendo los procedimientos usualmente lleva-
dos a cabo para tal fin.

B. Muestras  
Se tomaron muestras de sangre en el momen-

to de sangrado en la faena, en tubos con y sin
anticoagulante (EDTA). Los mismos fueron colo-
cados inmediatamente en hielo. Se separó plas-
ma y suero, los cuales fueron almacenados a -20
± 1 °C hasta su procesamiento para las medición
de las concentraciones de glucosa, ácido láctico e
insulina. 

Dentro de las 2 h post mortem, se tomaron
muestras del músculo longissimus dorsi (LD) para
la medición de la Capacidad de Retención de Agua
(CRA). Las mismas fueron procesadas inmediata-
mente. El analisis espectrocolorimétrico del tejido
adipose fue realizado también dentro del periodo
de 2 h post mortem, bajo condiciones controladas
de temperatura. 

C. Métodos
El hematocrito (CPV) fue medido inmediata-

mente en muestras de sangre anticoagulada
mediante el método de micro-hematocrito. Las
concentraciones plasmáticas de glucosa y ácido
láctico fueron medidas utilizando kits enzimáticos
comerciales (Wiener, Rosario, Argentina y Randox
Labs Ltd., UK, respectivamente). Los niveles de
insulina sérica fueron medidos utilizando kit
comercial provisto por DiaSource (INS-EASIA,
DiaSource S.A., Bélgica).  

El pH muscular fue medido en el músculo lon-
gissimus dorsi (LD) a nivel de la 12° costilla a las
3, 6 y 24 h utilizando pHmetro portátil (Thermo
Orion modelo 420, USA) con la combinación de un
electrodo estandarizado. Simultáneamente, y en
el mismo músculo, se midió la temperatura (T) a 2
cm del lugar de medición del pH, utilizando log-
gers de temperatura (Maxim, CA, USA) programa-
dos para registrar la temperatura cada minuto.

Los resultados representando el pH y la T a las 3,
6 y 24 h post mortem fueron calculados y expresa-
dos como promedio ± desviación estándar.

El color de la grasa perirrenal fue medido utili-
zando un espectrofotómetro de reflectancia (BYK
Spectro guide 4570gloss, UK) de acuerdo a la
escala CIELab y luz artificial D65. Las mediciones
fueron realizadas a 4 ± 1 ºC.

La capacidad de retención de agua (CRA) fue

determinada de acuerdo al método de compre-
sión descripto por Pla Torres (2005).

Resultados y discusión 

El hematocrito sanguíneo y las concentracio-
nes de glucosa, ácido láctico e insulina pueden
observarse en la Tabla 1. Los valores de CPV
demostraron una interacción significativa entre el
sistema de producción y el nivel de estrés pre-
faena. En términos generales, los animales ali-
mentados a pasturas mostraron mayores niveles
de CPV en comparación con los animales alimen-
tados a base de granos. Este hallazgo podría ser
explicado debido a un mayor estrés experimenta-
do por los primeros en las instalaciones frigorífi-
cas, posiblemente debido a un menor acostum-
bramiento al contacto con seres humanos. Más
aún, dentro de este grupo de animales, aquellos
pertenecientes al nivel de estrés TS demostraron
mayores niveles de CPV. Por otra parte, inespera-
damente, los animales alimentados con base de
granos y pertenecientes al nivel de estrés tradi-
cional, presentaron los valores más bajos de CPV.
Una posible explicación sería que diferencias en
el nivel de estrés pre-faena aplicado a este grupo
de animales no sería suficiente para producir
modificaciones en el nivel de CPV en éstos, los
cuales se supone, presentarían mayor acostum-
bramiento al contacto y manejo por parte de los
seres humanos.

Como puede verse en la Tabla 1, todos los ani-
males presentaron hiperglucemia al momento de
la faena. Los animales pertenecientes al trata-
miento TS de ambos grupos dietarios presentaron
los mayores niveles de glucosa plasmática. Los
niveles de ácido lactico en plasma demostraron
un comportamiento similar a los de la glucosa. En
su conjunto, estos resultados contribuyen a la
idea de que el manejo pre-faena TS resultó efecti-
vamente más estresante que el LS, independien-
temente del sistema de producción. 

Con respecto a los niveles de insulina sérica,
no se observó diferencia significativa asociada al
nivel de estrés pre-faena. Interesantemente, los
niveles de insulinemia fueron mayores en los ani-
males alimentados a base de pasturas, que en
aquellos alimentados a base de granos. Teniendo
en cuenta que las dietas de elevada densidad
energética (ej.: dietas a base de granos) son más

155Avances en calidad de carne de ovinos, caprinos, porcinos y aves. Avances en bienestar animal



propensas a inducir incrementos en los niveles de
insulina circulante, podría considerarse que este
hallazgo se relaciona más a la edad y peso de los

animales que a la dieta que recibieron (Lorenz,
2000; McCann et al., 1986). 

La capacidad de retención de agua del múscu-
lo LD medida en el frigorífico no se encontró afec-
tada ni por las dietas de los sistemas de produc-
ción, ni por el nivel de estrés agudo pre-faena
(Tabla 2). Se sabe que el tejido adiposo de los ani-
males alimentados a base de pasturas suele pre-
sentar elevados niveles de β-carotenos, los cua-
les incrementan la coloración amarilla y producen
una menor intensidad de reflectancia promedio.
En el presente estudio, estas características fue-
ron reflejadas en un mayor valor del parámetro b*
y menor valor del parámetro L*, en comparación
de aquellos animales alimentados a base de gra-
nos. Resulta interesante remarcar que el paráme-
tro a* del tejido adiposo demostró un efecto sig-
nificativo por parte de nivel de estrés pre-faena
aplicado. Este efecto podría estar relacionado con
un desangrado incompleto por parte de los capi-
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Tabla 1. Hematocrito,

niveles plasmáticos de

glucosa y ácido láctico y

niveles séricos de insulina

de animales pertenecien-

tes a diferentes sistemas

de producción y niveles

de estrés pre-faena.   

Valores expresados como promedio

Tabla 2 . Capacidad de

retención de agua del

músculo LD y parámetros

de color de tejido adiposo

perirrenal de animales

pertenecientes a diferen-

tes sistemas de produc-

ción y niveles de estrés

pre-faena.Valores expresados como promedio; NS: diferencia no significativa.

Tabla 3 . Pendiente pH/T

en las 3-6 hs post mortem

y valores de pH y T a las 3

y 24 hs post mortem en el

músculo LD de animales

pertenecientes a diferen-

tes sistemas de produc-

ción y niveles de estrés

pre-faena.Valores expresados como promedio; NS: diferencia no significativa.

Figura. 1. Curva pH-T medida en músculo LD de animals

pertenecientes a dos sistemas de producción y dos nive-

les de estrés pre-faena.



lares del tejido adiposo (Swatland, 1995).
Mayores estudios serán necesarios con relación a
este tema. 

La curva de descenso pH-T puede ser observa-
da en la Figura 1. No pudo observarse ninguna
interacción entre dieta y nivel de estrés. No obs-
tante, pudo observarse que los animales maneja-
dos con el nivel de estrés TS presentaron una pen-
diente más pronunciada entre las 3-6 hs post
mortem que aquellos animales manejados de
acuerdo al nivel de estrés LS.

Los valores de pH y T registrados a las 3 h y 24
h pueden observarse en la Tabla 3. Claramente se
observa un efecto del sistema de producción, en
el cual los animales alimentados a base de pastu-
ras mostraron mayor T y menor pH del músculo LD
a las 3 h y 24 h post mortem. Pese a que en el pre-
sente estudio no se cuantificó la T corporal, el
incremento de la T muscular podría deberse a un
efecto de estrés en estos animales. Dicho efecto
estimularía la circulación sanguínea y el metabo-
lismo muscular llevando a un incremento de la
glucólisis anaeróbica y consecuente acentuada
caída del pH observada en estos animales. 

En este sentido, sería posible pensar que un
incremento en la temperatura muscular conduci-
ría a una mayor actividad de las enzimas glucolíti-
cas. Más aún, teniendo en cuenta que los anima-
les alimentados a base de pasturas presentaron
una incrementada insulinemia, sería posible tam-
bién considerar un incrementado efecto de la
insulina sobre la velocidad de la glucólisis muscu-
lar post mortem. Como puede observarse, en el
presente estudio, tanto la dieta asociada a los sis-
temas de producción como el nivel de estrés pre-
faena impactaron en diversos parámetros bioquími-
cos y físico-químicos en novillos británicos. La dieta
se reflejó en los niveles de insulinemia, el color del
tejido adiposo y condiciones de la curva pH/T del
músculo LD. Por otra parte, el nivel de estrés pre-
faena impactó sobre los niveles plasmáticos de glu-
cosa y ácido láctico, el parámetro a* del tejido adi-
poso y la velocidad de glucólisis anaeróbica muscu-
lar, reflejada en modificaciones de la curva pH-T. El
hematocrito sanguíneo presentó un comportamien-
to interesante como interacción de ambos trata-
mientos. La capacidad de retención de agua del
músculo LD no se vio afectada como resultado de
los tratamientos aplicados. 

Conclusiones 

Los diferentes sistemas de producción y el
estrés agudo pre-faena estuvieron involucrados
en modificaciones tanto en el metabolismo in
vivo, como en la glucólisis anaeróbica post mor-
tem del músculo LD. Bajo las condiciones experi-
mentales utilizadas, no se observaron consecuen-
cias en la calidad de la carne fresca, evaluada
mediante medición de pH.

En el futuro, sería interesante estudiar las con-
secuencias de estas modificaciones metabólicos
sobre la calidad de la maduración de la carne.  
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Introducción

Existen numerosos antecedentes en cuanto al
efecto de la temperatura ambiente sobre la pro-
ductividad de bovinos para carne de origen britá-
nico o continental, cuando esta excede los límites
de la zona de confort, que se encuentra entre 10
ºC y 27 ºC. Por otra parte, se considera que un
valor de ITH (índice de temperatura y humedad)
igual a 72 para este tipo de animales, correspon-
de al límite a partir del cual los animales sufrirían
inconvenientes en relación con el confort y podrí-
an afectarse sus funciones productivas. Otros fac-
tores también inciden en la ocurrencia de estrés
por calor; Brown Brandl y otros (2006) encontra-
ron, en animales en engorde a corral, que a tem-
peraturas superiores a 25 ºC los animales con
mayor pigmentación de la piel eran 25% más sus-
ceptibles al estrés por calor que aquéllos de piel
clara y también establecieron asociaciones con
antecedentes sanitarios, nivel de engrasamiento
y temperamento de animales y especularon con la
aditividad de dichos efectos. Según Arias y otros
(2008) en sistemas intensivos de producción,
como los feedlots, los animales tienen mecanis-
mos fisiológicos más restringidos para hacer fren-
te al exceso de calor proveniente de la combina-
ción de dietas de alta densidad energética (gra-
nos), veranos con altas temperaturas y alta hume-
dad relativa. En situaciones de estrés por calor, las
razas Bos indicus y sus cruzas tienen mejor capaci-
dad de acomodación al calor que las razas Bos tau-
rus, debido a diferencias en el metabolismo, el con-

sumo de alimento y agua, la tasa de sudoración y
las características de la capa y de color (Blackshaw
y Blackshaw, 1994). Las condiciones climáticas
habituales en la época estival en la región del nor-
oeste bonaerense, particularmente las que se
registran entre los meses de diciembre y febrero,
permiten suponer la ocurrencia de estrés por calor
en bovinos para carne y, por lo tanto, es importan-
te verificarlo dada la prevalencia de algunas de las
características predisponentes mencionadas y el
incremento de los sistemas de engorde a corral.
Para este fin se llevó a cabo un experimento en la
EEA Gral. Villegas cuyo objetivo fue evaluar el efec-
to de la disponibilidad de sombra artificial sobre el
desempeño productivo de novillos en engorde a
corral durante el verano.
Materiales y métodos

Lugar: Campo experimental de la EEA Gral.
Villegas, (34º 55’ S, 62º 44’ O; alt. 117 m.s.n.m.). 

Tratamientos: 1) Sol: sin provisión de sombra,
2) Sombra: con provisión de sombra artificial.

Se utilizaron corrales de 400 m2 provistos de
agua y, en el caso de Sombra, con sombreaderos
rectangulares de 50 m2 con media sombra (80%
de cobertura) de nylon con una altura promedio
de 3,25 m.

Duración de la prueba: 29 días, desde
3/2/2011 hasta el 4/3/2011. Animales: Se utiliza-
ron 20 novillos Angus de 350,6 ± 20,5 kg p.v. pro-
medio que se asignaron al azar a cuatro corrales
con 5 animales cada uno, dos de los cuales esta-
ban provistos de sombra.
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Alimentación: Se realizó un período de acos-
tumbramiento de 14 días con cantidades crecien-
tes de la ración final, desde 1.8% del p.v. e incre-
mentos de 0.1% diarios que se suministró
mediante un mixer, en dos comidas diarias (a las
09:00 y a las 14:00). La ración estaba compuesta
por 48% de grano de maíz entero, 32% de silaje
de planta entera de maíz, 18% de expeller de gira-
sol y 2% de núcleo mineral con monensina, en
base seca; la cantidad fue ajustada al 100% del
consumo voluntario de cada grupo por medición
de rechazo de alimento a un nivel aproximado al
5% de lo suministrado, en base seca.

Mediciones: ITH: los datos meteorológicos
para el cálculo del ITH (ITH= (1.8 T + 32) - (0,55 -
0,55 Hr) x ( 1,8 T - 26); T: temperatura media hora-
ria; Hr= humedad relativa media horaria) provení-
an de la estación meteorológica de la EEA.

Consumo y aumento diario de peso vivo
(ADPV): Se realizaron estimaciones de consumo
mediante recolección de rechazos durante dos
días consecutivos (martes y miércoles) de cada
semana. El consumo de materia seca (CMS) por
corral se estimó como la diferencia entre el ali-
mento ofrecido y el rechazado, en base seca.

Medición del peso vivo y estimación del ADPV:
Los animales se pesaron individualmente en dos
días consecutivos (jueves y viernes) cada 14 días,

sin encierre previo y antes de recibir la comida de
la mañana. Estos datos, junto con las estimacio-
nes de CMS, se utilizaron para realizar un ajuste
semanal de oferta de alimento, los días viernes. El
ADPV se estimó por regresión lineal.

Registro de eventos de comportamiento: En
las dos semanas intermedias entre las de pesajes
se realizaron observaciones de comportamiento
de los animales, a partir del suministro de la
segunda comida diaria y por un lapso de 2 horas,
para establecer la frecuencia de animales que
comían, bebían o descansaban. 

Análisis estadístico: El experimento se realizó
con un diseño completamente aleatorizado con
dos repeticiones (corrales) y los datos fueron ana-
lizados con ANOVA; los promedios se compararon
con el test de Tukey (p<0,05).

Resultados y discusión

La temperatura media mensual fue 22,5 ºC, 1
ºC por encima de la media histórica; la temperatu-
ra máxima media fue 23,1 ºC y la mínima media
fue 21,8 ºC, mientras que la humedad relativa
media fue 71,2%. La temperatura máxima superó
los 27 ºC el 79,3% de los días y el ITH fue superior
a 72 (74,02 ± 0,81) en el 73,2% de los días, entre
las 09:00 y las 21:00 (Fig. 1); lo anterior implicaría
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Cuadro 1. Performance de

novillos en engorde con y

sin provisión de sombra

artificial.

ADPV: aumento diario de peso vivo; CMS: consumo de materia seca; C: conversión

Figura 1. ITH promedio

diario.



que durante la mayor parte del período evaluado
predominaron condiciones climáticas que podrían
alterar el confort de los animales. Sin embargo,
tales condiciones no afectaron el ADPV, el CMS, ni
la eficiencia de conversión (EC) de los animales en
ambos tratamientos (Cuadro 1) y, además, el
ADPV fue acorde al estimado al formular la dieta
ofrecida (NRC, 2000) por lo que no se encontró
evidencia de alteración en los mecanismos home-
otérmicos de los animales aunque, de haber exis-
tido, es posible que no haya sido relevante en
cuanto a la performance ya que los animales
podrían compensar los efectos de períodos mode-
radamente adversos al mejorar las condiciones
ambientales (Arias y otros, 2008). 

Los antecedentes climáticos de la región per-
miten suponer que podrían existir condiciones
más severas que las observadas en este experi-
mento cuyos efectos sobre los animales deberían
ser evaluados. Con relación al comportamiento,
en ambos períodos de observación los animales
con sombra tuvieron una menor frecuencia de
individuos que comían (18% y 15%) con respecto
a los que no tenían sombra (25% y 19%) y en
general fue evidente en ambos tratamientos la
baja preferencia por consumir el alimento en las
horas de mayor temperatura, mientras que en los
corrales con sombra todos los animales en des-
canso permanecían bajo la misma. 

Conclusión 

Los resultados indican que en condiciones
ambientales moderadamente adversas, como las
observadas en el período evaluado, el estrés por
calor no afectaría la performance esperada; ade-
más, en este experimento, la provisión de sombra
artificial no mejoró el ADPV, CMS y EC.
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