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NECESIDADES ENERGÉTICAS DE MANTENIMIENTO 
Y DINÁMICA DE LOS DEPÓSITOS ADIPOSOS EN 
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Las necesidades energét icas de mantenimiento y el efecto del ni ve l de ingestión 
sobre la dinámica de los de pósitos grasos en cabras Blanca Celtibérica fueron deter­
minados en un grupo de 36 cabras alojadas individualmente y alimentadas con gránu­
los de alfalfa deshidratada ofrecida a 6 niveles crecientes e ntre 31 y 75 g MS/kg 
PVº·75/día. Durante el e'nsayo, se registró el peso vivo y el espesor de la grasa en la 4" 
esternebra de los animales mediante ultrasonidos, estimándose, ade más, Ja digestibili ­
dad in vivo de la dieta. 

La relac ió n lineal de ri vada entre la variación de peso y la ingestió n de materia 
orgánica digestible (MODI) permitió establecer e l nivel de mantenimiento para esta 
raza en 28,8 g MODl/kg PVº·75/día y el correspondiente a la ganancia de 1 g de peso 
en 2.6 g MODI. En términos de energía metabolizable (EM) dichos valores equivalie­
ron a 432 kJ EM/kg PVº·75/día y 39 kJ EM/g ganado, respectivamente. El espesor de 
la grasa med ido en la 4" esternebra presentó una variac ió n linea l entre -1 , 14 y 
J ,40 mm para el rango de ingestiones establecido, que se correspondió con una va ria­
c ión estimada de los depósitos ad iposos entre -1,07 y 1 ,3 1 g/kg PVº·75/día, respectiva­
mente. Los resultados obtenidos sugiere n que las necesidades e nergéticas de manteni­
miento de esta raza son similares a las obte nidas en razas de aptitud leche ra de zonas 
te mpladas y que la variación de l espesor de grasa estema! podría ser utilizada como 
indicador de la dinámica de los depósitos adiposos en ganado caprino . 

Palabras clave: Energía, Necesidades de mantenimiento, Ultrasonidos, Espesor de 
grasa estema! , Caprino. 

SUMMARY 
EN ERG Y REQUlREMENTS FOR MAINTENANCE ANO DYNAMIC OF BODY 
FAT DEPOTS IN BLANCA CELTlBERICA GOATS 

Energy requirements for mainte nance and the effect of Jevel of intake on the 
dynamic of body fa t depots have been studied on 36 Blanca Celtibe rica goa ts. The 
animals were individually housed and fed at six le ve ls of feedi ng ranging from 3 1. to 
75 g DM/kg LWo 75/day of pel le ted lucerne. Measurements were made of li ve weight, 
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ultrasonic breastbone fat thickness at 4th sternebra and of in vivo digestibility of the 
die t. 

A lineal relationship between liveweight change and digestible organic matter 
intake (MODI) was fou nd. Requirements were then calculated being 28.8 g MODUkg 
LWº·751day for maintenance and 2.6 g MODI for 1 g gain, which in terms of metaboli­
zable energy (ME) are equivalen! to 432 kJ ME/kg LWº75/day and 39 kJ ME/g gain, 
respectively. Fat thickness at 4th sternebra varied linearly from -1. 14 to 1.40 mm with 
the established range of intakes and appeared associated with an estimated variation 
of bocly fa t depots from -1.07 to 1.31 g/kg LWº 75/day, respective ly. Results obtained 
suggest that energy requirements for maintenance in Blanca Celtiberica goats are 
similar to those founcl for clairy goats in temperate areas ancl that fat thickness varia­
tion could be used as a parameter of body fat dynamic. 

Key words: Energy. Maintenance requirements, Ultrasounds, Breastbone fat thick­
ness, Goats. 

Introducción 

Los resultados experimentales acerca de 
los factores de la dieta en el ganado caprino 
son muy limitados respecto a los disponi ­
bles para ov ino y vacuno (SAUVANT et al., 
1991). Por este motivo, con frecuencia se 
aplican valores obtenidos para ovejas 
(MASSON et al. , 199 1) de los que frecuente­
mente deben hacerse extrapolaciones, si 
bien existen diferencias notables para deter­
minados tipos de alimentos entre ambas 
especies (DEVENDRA, 1978; TISSERAND et 

al., 1986). 

La explotación del ganado caprino está 
muy vinculada al medio, máx ime en razas, 
como la Blanca Celtibérica, cuya utili za­
ción se orienta hacia la producción de carne 
dentro ele sistemas de producción ex tensi­
vos. En condic iones de cl ima mediterráneo, 
la variabi liclad estacional de recursos forra­
jeros disponibles condic iona de manera 
importante el estado nutriti vo de los anima­
les a lo largo del año (SANTUCCl et al ., 
199 1 ). En estas condic iones, el aprovecha­
miento rac ional ele los recursos naturales 
sin comprometer la producción animal 

ex ige e l conocimiento de las necesidades 
nutritivas específicas de este ganado y Ja 
evolución de las reservas corporales con el 
plano de alimentación previsto a medio 
plazo. 

Si bien la notac ión de la condición cor­
pora l por palpac ión en la región lumbar se 
ha mostrado como buen indicador del esta­
do de reservas corporales en el ganado 
ovino (R U SS EL et al., 1969), la distribución 
de los depósitos adiposos en el caso de l 
ganado caprino ha sugerido (SANTUCCI, 
1984) la esti mación del nivel de grasa es­
tema! como indicador del estado de engra­
samiento de este ganado. Sin embargo, 
tanto la subjetividad de la notación de la 
condición corporal (EVANS, 1978) como 
la dificultad que en ocas iones presenta 
categorizar e l nive l de grasa estema! en el 
ganado caprino por palpación (SANTUCCI, 
1984) se han esgrimido con frecuencia para 
cuestionar este método. Recientemente, los 
trabajos desarro llados por DELFA et al. 
( 1995. 1997) sobre la composic ión ti sular 
de cabras Blanca Celtibérica han puesto en 
evidencia la precisión de los ultrasonidos 
en e l animal vivo para valorar diferentes 
medidas de la canal y sugieren el empleo 
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del espesor de la grasa en la región esterna l 
para estimar e l nivel de reservas corporales 

in \'ivo. Sin embargo, se desconocen las 
necesidades energéticas de mantenimiento 
de esta raza así como la dinámica de esas 
reservas corporales cuando el ni ve! de 
ingestión se mantiene por encima o por 
debajo de las necesidades de mantenimien­
to, aspectos que fueron abordados en el 
presente trabajo. 

Material y métodos 

Treinta y seis cabras Blanca Ce ltibérica 
de 1 año de edad, con un peso vivo medio 
de 26.5 ± 0,70 kg y 19, l ± 0,54 mm de 

espesor de grasa medida por ultrasonidos a 
nivel de la 4" estemebra, fueron distribuidas 
en 6 lotes homogéneos y alojadas indivi­

dualmente en jaulas con suelo de rejilla. 
Previo a la introducción en las jaulas , los 

animales fueron tratados frente a pa rás itos 
internos con 2 ,5 mi/JO kg PV de Alben ­
dazol 2%. 

Los animales recibieron una dieta a base 
de gránulos de alfalfa deshidratada (Medi­
cago saliva L.) de 8 mm de secc ión ofreci­
da a 6 niveles crecientes de oferta (31, 39, 
47, 55, 62 y 75 g MS/kg pyrrn/día), co­

rrespondientes a un rango de -40 a +45% 
del nivel teórico de las necesidades de 
mantenimiento propuestas por e l NRC 
( 1981) para ganado caprino. La ración fue 
ofrecida a los animales en dos comidas 
iguales a las 09.00 y 16.00 h. Durante un 
periodo pre-experimental de 7 días los ani­
males recibieron una dieta común de 700 g 
de gránulos de alfalfa deshidratada con el 
fin de homogeneizar SLt contenido digesti­
vo, tras el cual se registró su peso vivo. 
Durante los 42 días siguien tes, los animales 
recibieron la dicta co1Tespondiente al trata-

miento asignado a cada uno de ellos en fun­

ción de su peso vivo, disponiendo en todo 
momento de bloques minerales y agua a 
voluntad. 

A los 21 días de iniciar el periodo expe­
rimental, cuatro animales de cada lote fue­

ron alojados en jaulas metabólicas para 
determinar la digestibilidad in vivo de la 

dieta. Durante los 3 días de adaptación a las 
nuevas cajas y los siguientes 5 días de 
medidas, los animales continuaron reci­
biendo la dieta correspond iente a su trata­
miento , registrándose diariamente la canti­
dad de alimento rehusado y de heces pro­
ducidas por cada individuo. 

El contenido en materia seca ele la ofer­
ta, rehusado y heces se determinó sobre 

mues tras desecadas a peso constan te e n 
estufa de aire forzado a 60ºC, e n las que 
posteriormente se determinó su con tenido 
en cenizas ( AOAC, 1990) y fibra neutro­
detergente (GOER IN G y VAN SüEST, 1970). 
Asim ismo. se determinó el contenido en 
proteína bruta (AOAC, i 990) de las mues­
tras de oferta. El contenido en energía 
metabol izable (EM) de 1.os pel lets de alfalfa 
deshidratada se estimó a partir ele la rela­
ción EM = O, 15 x DMOD% (MAFf', 1975). 

El peso de las cabras se registró previo a 
la distribución de la ración con una fre­

cuencia semanal. Con el fin de determinar 
la evo lución de los depósitos adiposos con 
e l tratamiento, a l inicio y fin del ensayo se 
midió en cada cabra el espesor de la grasa a 
nivel medio ele la 4" esternebra mediante 

ecografía por ultrasonidos (Scan ner Tos­
hiba Sonolayer, Modelo Sal-328. con son­
da de 5 MHz) de acuerdo con el método 
descrito por Di:LFA eral. ( 1995 ). 

La variación ele peso de cada animal se 
estimó por regre,ión entre e l peso vivo de 
cacfa cabra durante e l período experimental 
y el tiempo en días. 1-:¡ e fecto del tratamicn-
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to sobre el nivel de ingestión . digestib ilidad 
de la materia orgánica y de Ja fibra neutro­
detergeote, variación de peso vivo y va1i a­
ción de espesor de grasa estema! fue anali­
zado mediante aná li sis de varianza a una 
vía. 

Resultados y discusión 

La composición química media del ali­
mento, en relación a la materia seca, fue de 
92,4% materi a seca, 12,57% cenizas. 17 ,6% 
proteína bruta y 37,58% fibra neutro-deter­
gente. La digestibilidad tanto de Ja materia 
orgá nica como de la fibra neutro-detergente 
disminuyeron sign ificativamente (p<0.05 ) 
con el nivel de ingestión, mientras aumen­
taban las gananc ias de peso vivo (p<0,001) 
y del espesor de grasa en la 4' esternebra 
(p<O,O 1) al incre mentarse e l plano de ali­
mentación (c uadro 1 ). La disminución en la 
digest ibilid ad de la dieta con e l nivel ele 
ingest ión resultó si milar a la observada en 
ganado ovino (V ALDERRÁBANO, 1979) y 
vacuno (ZINN et al., 1995). probablemente, 
como consecuencia de un aumento de Ja 
velocidad de paso asociad o al incremento 
de materia seca ingerida (LINDBl::RG , 1988). 

El ni ve l de ingestión para mantenimien­
to se determinó a partir de la regresión esta­
blecida entre Ja variación de peso vivo 
(VPY ) y la in gf·stión diaria de materia 
orgúnica digestible CMOD I). amb:is expre ­
sadas en términos de valor relativo al peso 
metabólico (PYº·75 ). La inclusión de un tér­
mino cuadrá ti co no mejoró el aju ste de la 
ecuación por Jo que se utili zó la relación li ­
neal ent re ambas var iables. La ecuación 
obtenida en el presente estudio fue: 

( 1 ) YPV = - 1 LO + 0.382 MODI 

(±0.86) (±0Jl299) 
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A partir de Ja ecuación anterior se estimó 
el nivel de ingestión pa ra mantenimiento 
del peso vivo en 28,8 g ele MODl/kg 
py0 .75/día, que en términos de energía 
metabolizable eq ui va le a 432 KJ EM/kg 
PVº·75/día. La relación 1 ineal observada en 
el presente estudio e ntre la va ri ac ión de 

peso y Ja ingestión de materia orgúnica 
digestib le coincide con las observadas tanto 
por ZEMMELINK et al. ( 1991) como por AsH 
y N ORTON (1987) y ABATE ( 1989) en tre la 
va riac ión de peso vivo y la energía metabo­
lizable ingerida estimada. Por otra parte, la 
energía metabolizable para mantenimiento 
es tablecida en el presente trabajo estuvo 
comprendida entre los va lores 424 y 438 kJ 
EM/kg PYº 75/día propuestos para la espe­
cie caprina por e l NRC ( 1981) y AFRC 
( 1998), respec tivamente, y resultó muy 
próxima a las necesiclacles de mantenimien­
to establecidas por AcuLERA et a l. ( 199 1) 
en cabra Granadina ( 42 l kJ EM/kg pyo.7s¡ 
ía) y por MOH 1-\MED y ÜWEN ( 1980) en 
British Saanen (434 kJ EM/kg pyo 75/elía) 
Estos resultados sugieren que las necesida­
des energéticas de mantenimiento en la ca­
bra Blanca Celti bé ri ca son s imilares a las 
de otras razas de aptitud lechera criadas en 
zonas templadas. 

La ecuación establecida entre la varia­
ción del peso vivo y Ja ingestión ele materia 
orgánica digestible permitió calcular el 
nivel de ingestión pa ra la ganancia de 1 g 
ele peso en 2.6 g MODI. que en términ os 
energéticos equiva le a 39 kJ EM. La est i­
mación de las necesidades energéticas para 
la ganancia de peso resultó un 30% supe­
rior al valor adoptado por el NRC ( 1981 ) 
para el ganado caprino (30. J kJ EM/g). No 
obstante. la estimación del 1 RC está basa­
da en la media de tan so lo tres valores muy 
divergentes aportados en lil bibliografía. lo 
que resta va lidez a esta cifra. Así. mientras 
el coste energético para la ganancia de peso 
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CUADRO l 
VALORES MEDIOS DE INGESTIÓN DE MATERIA SECA (MSI) Y DE MATERIA 

ORGÁNICA DIGESTIBLE (MODI), DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA ORGÁNICA 
(DMO), DIGESTIBILIDAD DE LA FIBRA NEUTRO-DETERGENTE (DFND) Y 

VARIACIÓN DEL PESO VIVO (VPV) Y DEL ESPESOR DE LA GRASA EN LA 4ª 
ESTERNEBRA (VESP) EN FUNCIÓN DEL NIVEL DE OFERTA 

TABLE 1 
MEAN DRY MATTER !NTAKE (MSI), DIGESTIBLE ORGAN!C MATTER /NTAKE 

(MODI), ORGANJC MATTER DIGEST!B!LITY (DMO). NEUTRO-DETERGENT FJBRE 
DIGESTJBILITY (DFND) AND CHANCE OF LIVEWE/GHT(VPV) AND OF 

BREASTBONE FAT THICKNESS AT 4TH STERNEBRA (VESP) FOR EACH LUCERNE 
ALLOWANCE 

Tratamientos 11 

MSI (g/kg PVº 75/d) 30,5 34,7 
DMO (%) 64 ,9 64 ,8 
DFND (%) 44,3 44,8 
MODI (g/kg PVº·75/d) 17,3 19,7 
VPV (g/k.g PVº 75/d) -4,6 -3,3 
VESP (mm) -1,14 -0,83 

e.s.: error esta.ndard de Ja media. 

derivado del presente estudio resultó simi­
lar al obtenido, ZEMMELINK et al. ( l 991 ), en 
cabras West African Dwa1f (38, l kJ EM/g), 
fue superior a las es timaciones realizadas 
por ABATE (l 989) y ASH y NüRTON ( J 987) 
en cabras Keniatas (27 ,9 kJ EM/g) y cabras 
Cashmere Australianas (24,8 kJ EM/g) , res­
pectivamente. Estas discrepancias en rela­
ción al coste energético de las ganancias de 
peso pueden haber sido debidas a causas 
tan diversas como el genotipo animal, dise­
ños experimentales, calidad de la dieta, es­
timación del valor energético de los ali­
mentos, composición de las variaciones de 
peso, etc. (ZEMMELINK et al., j 99 j; GHOSH 
y MOITRA , 1992). 

El anális is de la evolución de las reser­
vas corporales con Ja ingestión se realizó a 
partir de la relación establecida entre la 
variación del e spesor de la grasa en la 4ª 

lII IV V VI e.s. Signif. 

46,1 54.0 59,6 73,2 1,25 *** 
63 ,1 62,6 63,4 62,3 0,58 * 
42,2 42 ,3 41 ,7 40,3 0,86 * 
25,4 29 ,6 33,0 39,9 0,70 *** 
-L7 0,3 2,5 3,8 0,75 *** 
-0,40 -0,20 0.50 1,40 0,333 ** 

esternebra (VESP) y la ingestión media de 
materia orgánica digestible de cada lote 
(cuadro J): 

(2) YESP = -3 ,09 + 0,108 MODI 

(±0,295) (±0,0103) 

r = 0 ,982* ** 

Con el fin de poder facilitar la interpre­
tación del espesor de la grasa en la 4ª ester­
nebra (ESP4) en términos de peso de los 
depósitos adiposos (DA), se derivó una 
ecuación de regresión entre estos dos pará­
metros utilizando valores ele cantidad de 
grasa en los depósitos adiposos (subcutá­
nea, intermuscular y visceral) y espesor de 
grasa previamente determinados en esta 
misma raza mediante disección de la canal 
y ultrasonidos , respectivamente, por DELFA 
et al. ( 1997): 
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(3) DA (g(kg PVº·75) = - 498,88 + 39,272 ESP4 (mm) 

(± 97,539) (± 3,5593) 

A partir de esta ecuación se estableció 
que la cantidad media de grasa estimada al 
inicio del ensayo (2934 g/animal) experi­
mentó una variación que osciló desde una 
pérdida de 1,07 g/kg PVº·75/día en e l trata­
mie nto con me nor nivel de ingestión hasta 
una ganancia de 1,3 1 g/kg PVº·75/día en e l 
tratamiento con mayor nivel de oferta 
(figura 1). Estas variaciones representaron 
en el conjunto de l período de estudio un 
descenso del 18% frente a un aumento del 
20% de la cantidad de depós itos adiposos 
inic iales, respectivamente. 

Las relaciones (2 y 3) anteriormente des­
critas sugieren que , dentro del rango de 

Variación 

(g/kg PV0.75/d) 

Variation 

(glkg LW 075 /d) 
4 

3 

2 

r = 0,980''** 

valores estudiados, las modificaciones en la 
grasa corporal varían linealmente con la in­
gestión. Por otra parte. a partir de dichas 
ecuac iones se deduce que el incremento en 
1 mm de l espesor de la grasa esternal en la 
4" este rnebra representa una depos ic ión a 
razón de 0,94 g grasa/kg PVº·75/día, Jo que 
precisaría del aporte de 136 kJ E M/kg 
PVº·75/día por enc ima del nive l establecido 
para mantenimiento. 

Los resultados obtenidos indican que las 
necesidades energéticas de mantenimie nto 
de esta raza (432 KJ EM/kg PVº·75/día) son 
similares a las obtenidas en razas de aptitud 
lechera de zonas templadas y que las varia-

VPV ~ 

Ü+--.....,....,...--+--,0"<"<'~~~...,,..,........,.----+---ir;:-=<..+--+~-"""'"""""~-Hl'-""'~>L...>o'-i 

- 1 

-2 

-3 

-4 

-5 

tratamientos 

treatments 

Figura l. Variaciones del peso vivo (VPV) y de los depósitos ad iposos (VDA) en función del nivel de 
ingestión 

Figure / . Effeu of le1·el of inrake on li1•eweigh1 (VP\IJ and hodyfat depors change (\IDA) 
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ciones de los depós itos adiposos varían 
linealmente con Ja ingest ión de ntro del 
rango de valores estud iados . Est os sug ie ­
ren, as imismo, la ut ili zación del espesor de 
la grasa esternal como un panímetro indica­
tivo de la d inámica de las reservas corpora­
les, pe rmitie ndo es ta blece r est ra tegias de 
alimentación a medio plazo. 
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