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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de diferentes dietas parcialmente
mezcladas (RPM), variando la fuente energética de las mismas (amilacea vs fibrosa),
y de esa forma evaluar el impacto de la inclusion de forraje en la alimentacion de
corderos en crecimiento, sobre algunas caracteristicas macroscopicas de la canal y la
composicion quimica de la misma, en comparaciéon con una dieta control: Racion
Totalmente Mezclada (RTM). Se utilizaron 36 corderos de 4-6 meses de edad,
machos castrados, cruza Corriedale x Tle de France y con un peso vivo (PV) inicial
de 29,5 + 2,1 kg que fueron alojados en 18 corrales (2 corderos / corral y 6 corrales /
tratamiento). Los tratamientos evaluados fueron 3: pastura + RTM fibrosa = racion
parcialmente mezclada fibrosa (RPMf); pastura + RTM amilécea = racion
parcialmente mezclada amilacea (RPMa), en ambos casos, la RTM fue ofrecida a
un nivel de 75% del consumo potencial y los corderos tuvieron acceso a una pastura
(alfalfa), mediante pastoreo directo en parcelas de a 2 corderos, durante 8 horas al
dia. El tercer tratamiento consistié en el acceso a una RTM, compuesta por una
mezcla de ambas fuentes energéticas (amilacea y fibrosa) en proporcion 1:1, ad
libitum (Control). Los animales sometidos a este tratamiento permanecieron todo el
dia en los corrales. Los parametros evaluados fueron, en planta de faena: PV de los
corderos pre-sacrificio, peso de la canal en caliente, peso de la canal en frio, pH,
espesor de tejidos subcutaneo en el punto (GR), y se tomaron medidas morfométricas
de la canal. En el laboratorio se hicieron mediciones en muestras del musculo
Longissimus dorsi: color, terneza o fuerza de corte, grasa intramuscular (Gl), perfil
lipidico y de minerales. Los datos fueron analizados utilizando SAS University
Edition de SAS®Studio, aplicando el ProcO Mixed para las variables que presentaron
distribucién normal y Proc Glimmix para las variables que no presentaron
distribucion normal. Ademas, las medias fueron comparadas por contrastes
ortogonales evaluando el efecto de uso o no de pastura y del tipo de RPM (fuente
energética). No se encontraron diferencias significativas para ninguno de los
parametros evaluados en planta de faena, y para las mediciones tomadas en
laboratorio, se encontrd que el parametro L*(valor de luminosidad de la carne) tendio
a ser mayor para la dieta Control en relacion a las dietas mixtas (p=0,071), por lo que
la carne de los corderos alimentados solo con RTM tendio a ser mas clara. El
contenido de Gl tendi6 a ser superior para la dieta mixta RPMf en comparacion a la
dieta mixta RPMa (p=0,052). El perfil de &cidos grasos (AG) de la carne no presentd
ninguna diferencia entre tratamientos, para ninguno de los AG evaluados ni para las
relaciones entre ellos que estudiamos. Finalmente, entre los distintos minerales que
evaluamos, encontramos que la carne de los animales alimentados con dietas mixtas
(RPM) presentaron una mayor concentracion de potasio (K), en relacion con la dieta
control (p=0,005), y la dieta mixta RPMa presenté mayor concentracion de K que la
dieta mixta RPMf (p=0,007). Por lo tanto, podemos decir que, para este experimento,
realizado con corderos en crecimiento (engorde), el agregado de una pastura (alfalfa)
en una dieta de confinamiento (RTM) o el tipo de racion parcialmente mezclada
(RPM amilacea o fibrosa), no repercutieron en gran medida en las caracteristicas
macroscépicas ni en la calidad nutricional de la carne de los mismos. Con la inclusion
de pastura en una RTM se lograron resultados similares que con las dietas
tradicionales de corral (Control).
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SUMMARY

The objective of this work was to study the effect of different partially mixed ration
(PMR), varying the energy source of them (amylaceous vs fibrous), and the way to
evaluate the impact of the inclusion of fodder on the feeding of growing lambs, on
some macroscopic characteristics of the carcass and it chemical composition,
compared to a control diet: totally Mixed Ration (TMR). 36 lambs of 4-6 months of
age, castrated males, Corriedale x Tle de France crosses and with an initial live weight
(PV) of 29.5 £ to 2.1 kg that were housed in 18 pens (2 lambs / pen and 6 pens /
treatment). The treatments evaluated were 3: pasture + fibrous TMR - partially mixed
fibrous ration (PMRf); pasture + Amyloceaus TMR - partially blended amyloceaus
ration (PMRa), in both cases, the TMR was offered at a level of 75% of the potential
consumption and the lambs had access to a pasture (alfalfa), by direct grazing on
plots of 2 lambs, for 8 hours a day. The third treatment consisted of access to a TMR,
composed of a mixture of both energy sources (amyloceaus and fibrous) in
proportion 1:1, ad libitum (Control). The animals undergoing this treatment remained
in the pens all day. The parameters evaluated were, in the work plant: WL of the pre-
sacrifice lambs, weight of the hot carcass, weight of the cold carcass, pH, thickness
of subcutaneous tissues at the point (GR), and morphometric measurements of the
carcass were taken. In the laboratory measurements were made in longissimus dorsi
muscle samples: color, tenderness or cutting force, intramuscular fat (IF), lipid and
mineral profile. The data was analyzed using SAS University Edition from
SAS®Studio, applying the Proc Mixed for variables that had normal distribution and
Proc Glimmix for variables that did not have normal distribution. In addition, the
means were compared by orthogonal contrasts evaluating the effect of use or not of
pasture and the type of PMR (energy source). No significant differences were found
for any of the parameters evaluated in the work plant, and for measurements taken in
the laboratory, it was found that the parameter L*(meat luminosity value) tended to
be higher for the Control diet in relation to mixed diets (p=0.071), so the meat of
lambs fed only with TMR tended to be clearer. IF content tended to be higher for the
PMRf mixed diet compared to the PMRa mixed diet (p-0.052). The fatty acid (FA)
profile of meat showed no difference between treatments, for any of the FA evaluated
or for the relationships between them we studied. Finally, among the different
minerals we evaluated, we found that meat from animals fed mixed diets (PMR) had
a higher potassium concentration (K), relative to the control diet (p= 0.005) and the
mixed PMRa diet presented a higher concentration ok K in comparison with the
mixed PMRf diet (p= 0.007). In growing lambs (fattening) the addition of a pasture
(Medicago Sativa) in a confinement diet (TMR) or the type of partially mixed ration
(starchy or fibrous PMR), did not greatly affect the macroscopic characteristics or
nutritional quality of the meat. It would seem that, with the inclusion of pasture in a
TMR similar results were achieved as with traditional free-range diets (Control).
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1. INTRODUCCION

1.1. Situacion de la produccion ovina

La poblacion de ovinos a nivel mundial es mayor a un billon de cabezas y, en
particular, la produccion de carne ovina se encuentra proxima a los 8,6 millones de
toneladas anuales. Los principales paises exportadores de carne ovina son; Australia
y Nueva Zelanda con el 72% de las exportaciones globales y en tercer lugar la Union
Europea. Los principales paises importadores de carne ovina son en primer lugar la
Unidn europea que abarca el 38% de las importaciones mundiales en segundo lugar
esta China que abarca un 17% de las importaciones mundiales, y en tercer lugar se
encuentra Estados Unidos.

En Uruguay, la produccién ovina ha estado tradicionalmente orientada a la produccion
de lana en condiciones extensivas, con una baja utilizacion de infraestructura, recursos
humanos y servicios. A pesar de la caida registrada en el stock ovino en la década de
los 90, producto de una disminucidn internacional del precio de la lana, en los Gltimos
afios la situacién cambio, debido a una lenta pero progresiva intensificacion de los
sistemas (DIEA, 2020). Haciendo referencia al volumen de carne ovina, durante el
periodo jull8/junl9, Uruguay exportd un total de 14,8 ton peso de canal, 2,95% mas
que en igual periodo anterior, en términos de valor US$ 65,8 millones, 0,83% mas que
en igual periodo anterior. El destino de estas ventas correspondio a 24 paises, siendo
Asia, China principalmente, quien adquirio el 41,46% en volumen (ton peso canal) y
35,26 % del valor (miles de dolares), seguido por Brasil, en el segundo lugar, con
40,9% en volumen y 51,29 % en valor, Europa 8% en volumen y 6,56 % en valor,
Nafta 7,52 % en volumen 'y 6,59 % en valor (INAC, 2019).

La buena valorizacion de nuestra carne ovinay las perspectivas de apertura de nuevos
mercados para las mismas, han estimulado la produccién de animales de mayor peso,
con cortes valiosos de mayor tamafio, y disminuyendo la edad de faena, lo que fue
acompafado de una intensificacion en los procesos de recria y engorde de corderos
(Bianchi et al., 2006; Kremer, 2010).

Si bien para Uruguay es dificil competir en el mercado internacional en cuanto a
volumen de produccidn, posee cualidades para competir y destacarse en lo que refiere
a calidad de la carne y presenta ciertas ventajas. Entre estas ventajas, se destacan la
fiabilidad del pais, el sistema de aseguramiento de la inocuidad de la carne, el rapido
poder de adaptacion a los requisitos que exigen los mercados para llegar al producto
final que se adecuUe a dichas exigencias. Sin ir mas lejos, en el afio 2017 se logro la
apertura del mercado a EEUU con la entrada de cortes de carne con hueso, gracias a
que se pudo vencer una barrera sanitaria (INAC, 2011). Esto se logré
fundamentalmente mediante la creacion de los ‘“compartimentos ovinos”,
establecimientos de alta bioseguridad que cumplen con la normativa de la
Organizacién Mundial de Sanidad Animal que es el organismo que define las normas
sanitarias para el comercio internacional. Estos compartimentos garantizan la cria de
animales en condiciones sanitarias optimas que habilitan al pais a comercializar con
los requisitos exigidos por algunos mercados.

1.2. Sistema de valorizacion de la carne en Uruguay

La calidad de carne se puede definir como un parametro multifactorial que involucra
a la edad del animal, el sexo, el estado fisioldgico y la composicion quimica del
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musculo y del tejido adiposo (Bianchi y Feed, 2010). De todas maneras, la aceptacion
de carne por el consumidor no solo depende de su calidad sino también del punto de
vista y del interés del productor, de la industria y del mercado.

En nuestro pais, el sistema de valoracién de la carne por parte de la industria, en las
plantas de faena, clasifica y paga al productor por los ovinos segun la edad, la
conformaciéon y terminacion de la canal, evaluados mediante una apreciacion
subjetiva, segun el peso de la canal en segunda balanza, y segun sexo en adultos. En
cuanto a la edad, se clasifican como “Adultos” (6 a 8 incisivos permanentes),
“Borregos” (2 a 4 incisivos permanentes) o “Corderos” (INAC, 2010). La categoria
de “Cordero”, especificamente “Cordero Pesado” debe cumplir con ciertos requisitos,
entre los cuales se encuentran: edad maxima de 13 meses, diente de leche, o borregos
con 2 dientes permanentes maximo con peso minimo de 34 kg y maximo de 48 kg,
condicion corporal (CC) 3 - 4; con un tiempo de esquila minimo 1 mes antes de faena
0 1 cm de largo de mecha, maximo 3 meses antes de faena 0 3 cm de largo de mecha
(Kremer, 2010). Se aceptan machos enteros o castrados hasta los 7 meses de edad y
hembras sin prefiez.

En cuanto a la conformacion de la canal, la misma se define como el espesor de los
planos musculares y tejido adiposo depositado dentro, entre y sobre los mismos (tejido
subcutaneo), y es lo que se entiende como grado de compacidad de la misma. En
general, existe una buena relacion entre la conformacién, el desarrollo y la forma que
adoptan los musculos (Carballo et al., 2005). Para su evaluacion, se utiliza un sistema
de tipificacion basado en 4 grados de conformacion en una escala que se identifica
con las siglas S-P-M-1 (desde desarrollo muy marcado a carencia). Por otro lado, el
grado de terminacién o engrasamiento, esta dado principalmente por el tejido adiposo
que es el tejido de la canal que mayor importancia practica tiene ya que es el que
presenta mayor variabilidad, influye en la importancia relativa de los otros tejidos e
incluso en los rendimientos al despiece y econémicos del producto. Por ejemplo, una
canal se ve depreciada tanto por exceso como por defecto de engrasamiento. Para su
evaluacion, se utiliza una escala que contempla 4 grados (1 significa carencia y 4,
exceso) para Uruguay los rangos de 1 a 4 tienen un valor de pinto GR par cada rango.
En general, mayor edad y peso de los animales se asocia con estados de engrasamiento
superiores (Field et al., 1990, Aziz et al., 1993).

Pensando a futuro, seria necesario profundizar en la evaluacion de otros factores que
influyen en la calidad de carne, desde el punto de vista de los consumidores mas
exigentes, contemplando algunos aspectos que hacen a la calidad organoléptica de la
carne como el color, la textura (terneza y jugosidad), el flavor (flavor a cordero, flavor
a grasa) y apreciacion global (Munchenje et al., 2009). Todo ello agregaria valor
sensorial y, por ende, econémico al producto final. Por ejemplo, en Australia existe
un programa llamado “Meat Standards Australia Sheep meat” (MSA), en donde toda
la carne ovina respaldada por este programa, ha cumplido estrictos criterios para
garantizar que cumpla con las expectativas del consumidor, de experimentar atributos
de calidad, como terneza, jugosidad y sabor, y se etiqueta de acuerdo con el método
de coccidn recomendado. Todos los participantes del programa tienen licencia para
usar la marca comercial MSA y certificar productos de acuerdo con el estandar MSA.

Ademas, pensando en un nuevo sistema de valoracion de nuestra carne ovina,
resultaria importante integrar al mismo, parametros de composicion quimica de la
misma, fundamentalmente los vinculados al perfil lipidico y al contenido de



minerales. Estos componentes tienen repercusion, no tanto en el animal sino
principalmente en la salud del consumidor (Thompson, 2007).

2. ANTECEDENTES ESPECIFICOS

2.1. Cambios postmortem en la carne

En general, se describen 4 etapas en la evolucion post-mortem del musculo.
Irritabilidad, rigidez, maduracién, alteracion. En la primera etapa, irritabilidad, ocurre
un cese de la circulacion y del aporte de oxigeno, una despolarizacion espontanea de
las membranas resultando en una contraccion descoordinada de las fibras (fibrilacion).
En la segunda etapa, rigidez, hay una acumulacion de acido lactico como
consecuencia de una anaerobiosis debido al agotamiento del ATP y, por ende, un
descenso en el pH. En la tercera etapa, maduracion, se liberan enzimas liticas
endogenas del sarcoplasma y se produce una lisis de proteinas mas una
descarboxilacion y un gradual aumento del pH, lo que provoca una distension y
separacion de los sarcomeros incrementando la terneza. A su vez, se forman
compuestos aromaticos debido a la oxidacion de las grasas, lo que va a dar lugar al
desarrollo de aromas y sabor. En la Gltima etapa, alteracion, un ascenso del pH més la
disponibilidad de agua y nutrientes existentes favorecen a la colonizaciéon y
proliferacion bacteriana resultando en una putrefaccion. Su evolucion tras el sacrificio
va a tener un profundo efecto sobre las propiedades tecnolégicas de la carne (Garrido
y Bafion., 2000), asi como en la terneza, el color, el sabor y la vida util (Wythes y
Sorthose., 1984). Segun la mayoria de los autores, una buena calidad de la carne de
ovinos tiene un pH final cercano a 5.5, mientras que a valores de 5.8 0 mas, la calidad
de la carne fresca enfriada se ve afectada por el crecimiento microbiano. Esta menor
vida util de la carne es atribuida a un menor contenido de &cido lactico y glucosa
(Tarrant, 1998). Segun reportaron algunos autores (Locker, 1960; Herring et al.,
1965), la velocidad de instauracion del rigor mortis esta relacionada con el
acortamiento por frio y la dureza posterior de la carne.

2.2. Composicion de la carne

Gran parte de las propiedades quimicas y tecnoldgicas de la carne se deben a la
presencia del agua, ya que es el principal componente de la masa muscular. La mayor
parte del agua se encuentra asociada a las proteinas fibrilares, que tienen una gran
capacidad de retencion de la misma. La capacidad de retencion del agua (CRA), se
define como la propiedad de la carne de contener el agua existente en las estructuras
del tejido muscular en forma libre o inmovilizada (Forrest et al., 1979) en funcion de
maultiples factores, siendo el pH el de mayor relevancia. A un pH de muy bajo valor o
cercano a neutralidad la CRA es mayor.

Con respecto a las proteinas, éstas constituyen un 20-25 % de la masa total del tejido
muscular. Las de mayor importancia por su significancia tecnoldgica son: las
proteinas miofibrilares (actina y miosina), el colageno, y la mioglobina, encargada de
conferir el color rojo a la carne. En cuanto a los carbohidratos estos se encuentran en
1 % en el tejido muscular siendo el mas importante el glucégeno. La concentracién

del mismo va a depender del estado fisioldgico del animal al momento del sacrificio
(Offer y Knight, 1988). El contenido lipidico en la carne es el componente que méas
varia, ya que este va a depender de la cantidad de grasa intramuscular, entre musculos
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y subcutanea que contenga. La grasa subcutanea del cerdo, bovino y cordero esta
compuesta de 45, 54 y 58 % de acidos grasos saturados (AGS), respectivamente, los
cuales el acido palmitico y el &cido estearico son los méas abundantes. Sin embargo, el
més abundante en la carne de estas tres especies es el &cido oleico, monoinsaturado
(AGMI), (Aberle et al., 2012). La carne de los rumiantes representa una fuente
importante de &cido linoleico conjugado (CLA). El término CLA se refiere a una serie
de isdbmeros posicionales y geomeétricos del acido linoleico que contienen un par de
dobles enlaces conjugados (Palmquist et al., 2005). Esta demostrado que, algunos
tipos de CLA tienen propiedades anti-carcinogénicas y anti-aterogénicas (Dedeckere
et al., 1998, Steen y Porter, 2003). Los CLA se pueden sintetizar a nivel ruminal
mediante la bio-hidrogenacion de (C18:2) y (C18:3) a éacido estearico (C18:0)
(Bauman et al., 2001), por bacterias del rumen (Kritchevsky, 2000) o mediante la
sintesis enddgena que se da a nivel tisular (Corl et al., 2001, Dhiman et al., 2005). Si
bien el rumen tiene una importante capacidad de saturacién de los acidos grasos
insaturados (AGI), este proceso no siempre es completo. En general, cuanto mayor
sea la cantidad de AGI aportados por el alimento, mayor seré la cantidad que escapan
a una completa hidrogenacion ruminal y, por lo tanto, existira una mayor cantidad de
CLA o de su precursor.

La carne roja en general se considera un contribuyente de nutrientes importantes en la
dieta de los humanos y una valiosa fuente de proteina de alto valor bioldgico y hierro
(Ponnampalam et al., 2010). La dieta del cordero es uno de los principales factores
ambientales que afectan la calidad de la canal y de la carne (Fraser et al., 1996). Se ha
demostrado que la dieta influye en los perfiles de AG, propiedades antioxidantes, tasa
de sintesis de proteinas, color, sabor, terneza y otras propiedades de la calidad de la
carne (Young et al., 1994; Wood et al., 2004; Kim et al., 2013). Estos efectos son
importantes ya que el objetivo central de las industrias animales es producir carne de
alta calidad que se encuentre dentro de las demandas y expectativas (Jiang et al., 2015)
de los consumidores.

2.3. Influencia del plano nutricional en la composicion quimica de la carne

El sistema de produccién y el plano nutricional ofrecido, pueden modificar
considerablemente la composicién quimica de la carne y particularmente su perfil
lipidico (Rule et al., 2002). La relacion de los AGI/ AGS, omega6/omega3, es
utilizada como un indicador para definir la calidad de la grasa pensando en la salud
humana, recomendandose respectivos valores superiores a 0,45 e inferiores a 4,0
respectivamente (DHA, 1994; EFSA, 2010). Los AG omega 3 (n-3) juegan un rol
importante en la salud humana y estan involucrados en el desarrollo de tejidos
retinales y cerebrales y en la prevencién y progreso de enfermedades, incluyendo
enfermedades del corazon y algunos tipos de cancer (Simopoulos, 1999; Connor,
2000). La relacion de los AGI/AGS omega 6/omega 3 (n-6: n-3) su valor es mas
favorable en una dieta con base pastoril respecto a una dieta que incluya concentrados
(Brito, 2006).

Existen trabajos donde se reporta que el consumo de forrajes frescos por el rumiante
disminuye la relacion AGS: AGI de la carne (Dewhurst et al., 2006, Lourenco et al.,
2008, Warren et al., 2008). Entre ellos, Bargo et al., (2006) reportaron en vacas
lecheras con tres dietas diferentes: pastura; pastura + RTM y RTM, menor valor de
AGS y mayor valor de AGI en la dieta de solo pastura, y obtuvieron valores de CLA
superiores en los tratamientos de pastura y pastura + RTM en comparacion con solo
RTM. Faria et al. (2012) trabajando con corderos cruza alimentados en condiciones
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de pastoreo de campo natural, y pastoreo de campo natural con inclusion de una
pastura mejorada de trébol blanco, obtuvieron mayores niveles de AGI en la carne
cuando se incluyo en la dieta una pastura mejorada.

Comuanmente, se evalla la calidad nutricional de la carne en funcion de la relacion
grasa: musculo y la composicion de dicha grasa, dandole poca atencién al contenido
de minerales. En general, el consumo de carne puede ser una buena forma de
responder cuali y cuantitativamente a los requerimientos minerales de los humanos,
no solo de hierro. La carne roja es una gran fuente de minerales para la dieta de los
humanos, suministrando los minerales esenciales de alta bio-disponibilidad (Kotula
et al., 1982; Santa-ella et al., 1997). Pensando en situaciones como las de anemia en
humanos, las causas de la misma incluyen, entre otros factores, deficiencias de hierro,
cobre y zinc. Dado que la mayoria de los casos, es de origen nutricional y se deben a
deficiencia de hierro, la solucién a la mayoria de los problemas de anemia se lograria
con la suplementacion de hierro. En este sentido, la carne ovina, y de otras especies
animales, podrian ser una muy buena opcion. Generalmente, la disponibilidad del
hierro en la carne es mayor que en los vegetales, por presentarse principalmente de
forma soluble, dentro de las moléculas de mioglobina y hemoglobina facilitando su
absorcion directa y sin interferencias en intestino, en comparacion con el 2 al 10% de
disponibilidad en los alimentos de origen vegetal (Gaitan et al., 2006). En un trabajo
realizado con bovinos (Purchas et al., 2005) se compar6 el contenido de hierro en
vaquillonas Angus cruza terminadas a pasto en Nueva Zelanda, con vaquillonas
terminadas en un feedlot de USA. Los animales que se terminaron con pastura en
Nueva Zelanda mostraron un nivel de hierro de 22,3 mg/kg de tejido fresco,
significativamente mayor que los animales terminados en el feedlot en USA, que
mostraron un nivel de 16,5 mg/kg de tejido fresco. Por lo que podriamos afirmar que
la alimentacion con pasturas genera mayores contenidos de hierro en la carne de los
animales que las consumen, respecto a la alimentacién con dietas ricas en
concentrados.

2.4. Utilizacion de raciones totalmente mezcladas (RTM) en la alimentacion de
ovinos de la produccién ovina

Fundamentalmente la alimentacion de los ovinos en Uruguay, incluso en los sistemas
mas intensivos, se basa principalmente en el uso de pasturas. En parte, el grado de
intensificacion en sistemas pastoriles, estad dado por el nivel de incorporacion de
pasturas mejoradas o sembradas las cuales presentan un mayor nivel de productividad
y de calidad comparado con las pasturas naturales. La calidad de las pasturas en
general, presenta variaciones segun la especie forrajera, la época del afio, el estado de
madurez e incluso variaciones que ocurren en el correr del dia (Jarrige et al., 1995),
como ocurre con el contenido de azUcares solubles (Repetto et al., 2003). En las areas
en las cuales se desarrolla la produccion ovina en pequefia escala, el campo natural ya
casi no existe, por lo que, en muchos casos, las pasturas deben ser sembradas, para
generar la fuente de alimentacion béasica de estas explotaciones (Ganzabal et al.,
2014). En general, las fluctuaciones en la disponibilidad y calidad de forraje
disponibles a lo largo del afo, dificulta la obtencidn del producto (cordero pesado) en
pOCOS Meses.

Una forma de superar estas limitantes es la intensificacion mediante, suplementacion
de pasturas de buena calidad, granos de cereales, subproductos de la agricultura, o la
utilizacién de RTM. El uso de RTM (mezcla de forrajes con concentrados, aditivos,
etc) posee algunas ventajas, respecto a los sistemas pastoriles, ya que permite un mejor

5



balance de los nutrientes ingeridos. Ademas, los sistemas tipo feedlot (confinamiento)
permiten destinar superficie a otras actividades, aumentar el ritmo de ganancia de
peso, promover tipos de canales diferenciales a través del manejo, de las cantidades y
el tipo de energia que consumen los animales (Gill, 1979). En estos sistemas de
confinamiento ovino, se reportan ganancias diarias de hasta 350-370 g/dia (Jaborek,
etal., 2018) y més de 300 g/dia incluso con niveles del 60% de un subproducto fibroso
(grano seco de destileria) en la dieta (Felix, et al., 2012). Jaques et al., (2011)
reportaron en corderos alimentados ad libitum en dietas con concentrado; 60% heno
y 40% de concentrado; forraje fresco cortado y ofrecido dos veces al dia; y pastoreo,
ganancias diarias de 449, 347, 267 y 295 g/d, respectivamente. Aunque los corderos
alimentados con forrajes tuvieron ganancias diarias mas bajas y periodos de
terminacion mas largos, el uso de pasturas para la terminacion evitd que se produjeran
canales excesivamente grasas en corderos sacrificados a los 47 kg de PV. Ademas,
Devicenzi et al., (2019), evaluaron el rendimiento de corderos en pastoreo de alfalfa,
suplementados con cebada, o en confinamiento (concentrado mas heno) reportando
un promedio de ganancia diaria de 294, 299, 314 g/dia, respectivamente.

Las RTM son ampliamente utilizadas a nivel mundial y existe mucha informacion
generada tanto en bovinos como en ovinos. En general, los animales alimentados con
RTM tienen un consumo de nutrientes, y particularmente de energia, mayor respecto
a animales a pastoreo o pastoreo con suplementacién (Annison et al., 2002). Otra
ventaja a destacar de las RTM, especialmente para la alimentacién de ovinos, dada su
conocida capacidad de seleccidn, es que el uso de RTM minimiza esta seleccion de
componentes individuales de la dieta (Gill et al., 1979), lo que puede aumentar entre
otras cosas el riesgo a acidosis cuando se suplementa con concentrados a animales en
sistemas pastoriles. Segun reporté Aguerre et al., (2013) en su trabajo realizado en
Uruguay, encontré que los ovinos en comparacién con los bovinos fueron mas
susceptibles a presentar acidosis con un mismo plan alimenticio, cuando se incluyeron
niveles crecientes de un concentrado (sorgo) a una dieta forrajera.

Los componentes que conforman una RTM pueden variar, por ejemplo, en su fuente
energética. Segun reportan algunos trabajos, podemos decir que el uso de
concentrados fibrosos, como pulpa de citrus y cascarilla de soja, como fuentes
energéticas en lugar de concentrados con alto contenido de almiddn, genera un pH
ruminal mas neutro (Ipharraguerre et al., 2003; Bampidis et al., 2006; Britos et al.,
2018). Al respecto, Bargo et al., (2003) sugieren que la interaccion entre la cantidad
y el tipo de concentrado suplementado y la cantidad y calidad de la pastura ofrecida
podrian tener un papel clave en la funcién ruminal y que, ademas, no existe una
relaciéon simple entre la cantidad de concentrado suministrada y el pH ruminal. A su
vez, la forma de presentacion del concentrado es otro elemento que influye en la
eficiencia de utilizacién de la RTM. Piaggio et al., (2013) evaluaron en un engorde de
corderos el uso de sistemas de autoconsumo con RTM sobre campo natural, opcion
que fue considerada una alternativa valida de alimentacién. Estos autores, compararon
distintas formas de presentacion del concentrado (pelleteado vs molido) resultando en
una mayor eficiencia de utilizacion con el pelleteado ya que con el molido el
desperdicio en este sistema de suministro fue muy alto.

2.5. Trabajos previos del equipo de investigacion con raciones parcialmente
mezcladas (RTM y forraje fresco)

Si bien en nuestro pais se han realizado algunos trabajos en los que se evalud la
utilizacion de RTM, la mayoria de ellos fueron realizados con bovinos (Santana et al.,

6



2016; Mendoza et al., 2016). Santana et al., (2016) evaluaron el efecto de combinar el
uso de pasturas con dietas de confinamiento en bovinos en crecimiento, ofreciendo
pradera durante un tiempo restringido en el dia a terneras que consumian una dieta
base tipo RTM. El agregado de pradera permitié aumentar el consumo de MS hasta
niveles de mas del 3,5 % del PV. La ingestion de MS de los animales alimentados con
RTM y pastura fue 24% maés alta que la de alimentados Unicamente con RTM, y 44%
superior a la alcanzada por los animales alimentados Unicamente con pradera. Este
resultado se observd sin disminuciones de la digestibilidad ni variaciones importantes
del pH ruminal. Paralelamente, Mendoza et al., (2016 a y b) trabajando con vacas
lecheras de alta produccién, observaron que el consumo y la produccidn eran similares
en vacas que consumian RTM o en las que ésta era sustituida parcialmente por raigras.
Mientras que Pomiés (2014), trabajando también con vacas lecheras de alta
produccién alimentadas con diferentes combinaciones de RTM vy raigras, encontrd
resultados similares entre vacas alimentadas solo con RTM y con un nivel de inclusion
de forraje de 25%. Pero registrd un efecto negativo en los niveles de consumo de
nutrientes materia organica (MO) proteina bruta (PB), fibra neutro detergente (FND)
para el mayor nivel de inclusién de forraje (50%). En ovinos, mas precisamente para
el engorde de corderos, el tema todavia es mas incipiente. Pérez-Ruchel et al., (2017)
evaluaron diferentes estrategias de alimentacion tendientes a aumentar el consumo y
la utilizacion digestiva de forraje fresco en ovinos. Como resultado, en corderos
alimentados con niveles decrecientes de una RTM, el forraje fresco no afecto
negativamente el consumo de nutrientes, digestién y ambiente ruminal, sino que
aumento el consumo de nutrientes. Este efecto positivo en el consumo se asocio a un
mayor consumo de forraje debido principalmente a su accién positiva en el
comportamiento de los animales. Pero en este trabajo no se llegé a evaluar el
desempefio productivo de los animales ni la carne de los mismos.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uruguay cuenta con la ventaja de producir carne a cielo abierto, en condiciones
naturales con un clima templado, todo esto hace al bienestar animal, a la seguridad
alimenticia y a la salud humana, de forma relativamente econdémica (Bianchi y
Garibotto, 2008). Todas estas son exigencias cada vez mas demandadas por los paises
importadores de carne ovina como la UE y USA.

Sin embargo, pensando en ofrecer, de forma continua y uniforme, carne de cordero
durante todo el afio, una problematica que surge desde el sector productivo de nuestro
pais para producir corderos pesados (dada la marcada estacionalidad productiva de la
especie), es la necesidad de contar con herramientas que permitan acelerar el
crecimiento de los ovinos durante el verano y otofio para desestacionalizar la oferta
de corderos. En este sentido, se han evaluado distintas alternativas, como el pastoreo
de verdeo de soja, brassica y llantén (Bianchi et al., 2004, Garibotto y Bianchi, 2007)
o confinamiento, para engordar corderos durante el verano, alternativas intensivas de
altas producciones de carne por unidad de superficie (Bianchi, 2012). De todas
formas, a largo plazo no sélo sera necesario aumentar los rendimientos de produccion,
es decir mejorar el rendimiento de la canal, sino que sera aun mas relevante agregar
calidad al producto final, lo que eventualmente redundara en la apertura de nuevos
mercados y en la obtencion de mejores precios.

El uso de dietas parcialmente mezcladas podria resultar una estrategia interesante para
lograr ambos cometidos, aumentar los rendimientos de produccion y mejorar la
calidad del producto final. Sin embargo, el efecto de este tipo de dietas ha sido poco
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estudiado a nivel mundial y en particular en ovinos. En Uruguay, los pocos trabajos
realizados con este tipo de dietas en ovinos, no han evaluado el efecto de las mismas
en la composicion y calidad de la carne.

Por lo que esta tesis abarca la evaluacion de diferentes dietas parcialmente mezcladas,
capaces de generar un producto final de buena calidad nutricional para el consumidor,
haciendo foco en el perfil lipidico y en los minerales de la carne de cordero. A
diferencia del antecedente méas inmediato, el trabajo de Pérez-Ruchel, en el que
variaban las proporciones de RTM y pastura, en este caso varia la composicién de la
RTM en las dietas parcialmente mezcladas, fundamentalmente su fuente energética.

4. HIPOTESIS

La carne de corderos alimentados con dietas parcialmente mezcladas, incluyendo una
pastura de alta calidad y una RTM, en momentos alternados del dia, presentara
menores rendimientos productivos y terneza que la carne de corderos alimentados solo
con RTM (dieta Control), pero presentard mejor valor nutritivo, principalmente en
cuanto su perfil lipidico, presentando mayores contenidos de CLA y relaciones de
acidos grasos poliinsaturados (AGPI)/AGS y omega6/omega3.

La carne de corderos alimentados con una dieta parcialmente mezclada fibrosa,
compuesta por RTM fibrosa y pastura de alta calidad, presentara un mejor perfil
lipidico, presentando mayores contenidos de CLA y relaciones de AGPI/AGS y
omega6/omega3, que la carne de corderos alimentados con una dieta parcialmente
mezclada amilacea, compuesta por RTM amilacea y pastura de alta calidad.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Estudiar la utilizacion de dietas parcialmente mezcladas en la terminacion de corderos
sobre la calidad nutricional de la carne.

5.2. Objetivos especificos

Estudiar el efecto de la inclusion de una pastura de alta calidad en la dieta de corderos
en terminacién alimentados con racion totalmente mezclada, sobre algunas
caracteristicas macroscoépicas de la canal y la composicion quimica de la carne.

Estudiar el tipo de racion parcialmente mezclada en la alimentacion de corderos en
terminacion, variando la fuente energética de la misma (amilacea vs fibrosa) sobre
algunas caracteristicas macroscopicas de la canal de corderos y la composicion
quimica de la misma.

6. ESTRATEGIA DE LA INVESTIGACION

Para alcanzar los objetivos planteados se realizé un experimento con un disefio simple,
que se llevo a cabo en el IPAV - Departamento de Produccién Animal de Facultad de
Veterinaria - Libertad (Departamento de San Jose). EI mismo se condujo de acuerdo
a las normas establecidas para el uso de animales en experimentacion, docencia e
investigacion de la Universidad de la Republica (Comision Honoraria de
Experimentacion Animal, UdelaR protocolo: 35).
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7. MATERIALES Y METODOS

En la primera etapa del protocolo experimental se llevd a cabo el engorde de corderos
durante los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2016. Y, la segunda etapa,
que es la que abarca esta Tesis, comenzo con la faena de los animales, cuando los
mismos alcanzaron un PV promedio de 45 kg, el dia 52 del inicio del experimento.
Los analisis de las muestras obtenidas, que se detallaran méas adelante, se efectuaron
en el IPAV - Facultad de Veterinaria (UdelaR), INIA Tacuarembd, Facultad de
Quimica (UdelaR) y en la Universidad Federal de Santa Maria (Brasil).

7.1. Animales y dietas experimentales

Se utilizaron 36 corderos de 4-6 meses de edad, machos castrados, cruza Corriedale x
Tle de France y con un PV inicial de 29,5 + 2,1 kg. Los mismos fueron asignados por
aleatorizacion estratificada (segin peso) a 18 corrales (2 corderos / corral y 6 corrales
/ tratamiento), con comederos individuales. Los corderos fueron sometidos a uno de
tres tratamientos, segun la dieta a administrar: en dos de los tratamientos los corderos
fueron alimentados con una dieta parcialmente mezclada, pastura + RTM, difiriendo
en la fuente energética empleada en laRTM: RTM amiléceay RTM fibrosa. En ambos
casos, la RTM fue ofrecida, en 2 tandas, a un nivel de 75% del consumo potencial y
los corderos tuvieron acceso a una pastura, compuesta principalmente por Medicago
sativa (alfalfa), mediante pastoreo directo, para lo cual se soltaban los corderos de
cada corral a un area previamente delimitada con mallas, durante 8 horas al dia. Por
lo tanto, estos 2 tratamientos consistieron en una racion parcialmente mezclada fibrosa
(RPMf), compuesta por una RTM fibrosa y pastura y una racion parcialmente
mezclada amilacea (RPMa) compuesta por una RTM amilacea y pastura. En el tercer
tratamiento los corderos consumieron solamente una RTM, compuesta por una mezcla
de ambas fuentes energéticas en proporcion 1:1y ad libitum (Control). Los animales
sometidos a este tratamiento permanecieron todo el dia en los corrales. A los mismos,
les permitimos rechazos diarios equivalentes a un 10 a 20 % del ofrecido.

La RTM amilacea, la RTM fibrosa y la dieta Control fueron formuladas para una
ganancia diaria de PV de 300 g, de acuerdo a las tablas de requerimientos del NRC
(2007). Los ingredientes de las mismas se presentan en el Cuadro |y la composicion
quimica de las dietas experimentales se presenta en el Cuadro 1l. Todos los animales
tuvieron libre acceso al agua en bebederos tanto en los corrales como en las parcelas
de pastoreo.



Cuadro 1. Ingredientes (g/kg de MS) de las raciones totalmente mezcladas de las
dietas experimentales

Alimentos Control RTM amilacea RTM fibrosa
Fardo de raigrés 97,0 97,0 97,0
Maiz molido 136 272 -
Grano de trigo 101 202 -
Expeller de soja 76 152 -
Cascarilla de soja 206 218 194
Lex de maiz 325 - 650
Nucleo vitaminico-mineral 59 59 59
Carbonato de calcio 13,0 13,0 13,0
Bicarbonato de sodio 30,0 30,0 30,0
Sulfato de calcio 2,30 2,30 2,30
Sulfato de magnesio 1,30 1,30 1,30
Cloruro de sodio 1,40 1,40 1,40
Monensina 0,100 0,100 0,100
Premix Vitaminico-Mineral 1,0 1,0 1,0
Cloruro de amonio 10,0 10,0 10,0

Cuadro 1. Composicion quimica (g/kg de MS) de las raciones totalmente mezcladas
(RTM) de las dietas experimentales y de la pastura utilizada

Item RTM
Control  Amilacea Fibrosa Alfalfa

Materia seca’ 899 892 898 214
Materia organica 922 920 920 911
Proteina bruta 159 156 161 226
Fibra neutro detergente 359 284 437 366
Fibra &cido detergente 190 178 205 223
Extracto etéreo 26,8 23,7 37,5 16,5
Almidon 23,2 31,4 14,2 7,00

!Expresado sobre materia fresca.
7.2. Muestreos y mediciones

Luego de 52 dias del inicio del experimento, y después de 12 horas de ayuno, los
corderos fueron faenados en el frigorifico San Jacinto (Depto. de Canelones,
Uruguay). Previo al sacrificio, fueron insensibilizados mediante corriente eléctrica de
tres polos.

En la planta de faena se determinaron los pesos de las canales en caliente,
inmediatamente al sacrificio, y en frio, 24 horas después del sacrificio. Se midio el pH
24 horas post sacrificio, se tomaron medidas morfométricas de la canal, que se
detallan méas adelante, y se recolectaron muestras del musculo Longissimus Dorsi LD,
corte conocido como bife angosto, para realizar las mediciones correspondientes en
los laboratorios. Las muestras fueron envasadas al vacio, identificadas y trasladadas
al Laboratorio Tecnologico de la Carne - INIA Tacuarembd, y congeladas (-20°C)
hasta la determinacion del perfil lipidico de las mismas. Ademas, se analiz6 el
contenido de minerales (Se, Mn, Cu, Fe, Zn, P, K, Mg) en el Area de Quimica
Analitica de Facultad de Quimica — UdelaR y en la Universidad Federal de Santa
Maria UFSM.
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7.2.1. Peso de la canal

Se determind el peso de la canal en caliente (PCC), tras el sacrificio del animal una
vez desollado, eviscerado y lavado, y el peso de la canal en frio, tras refrigeracion
durante 24h a 4°C y colgada por los corvejones. Las pérdidas por oreo/refrigeracion
se calcularon como la diferencia entre el peso en caliente y el peso en frio de la canal.
Conociendo el PCC y el PV pre sacrificio en la planta, previo al sacrificio (PVS) se
determiné el rendimiento de canal en caliente como la relacién entre el PCC/ PVS
multiplicado por 100, y el rendimiento de la canal en fria se calculé de igual forma
PCF/PVS multiplicado por 100. Luego de la refrigeracion durante 24h en planta de
faena se tomaron las siguientes mediciones:

7.2.2. pH

Se midié a partir de las 24h post sacrificio y el enfriado de las canales en camaras de
maduracion a una temperatura de 4°C. Se utilizd una sonda o electrodo de penetracion
especial para carne, el lugar de medicién fue el musculo LD a nivel de la 10 2 0 112
costilla (Bianchi y Feed, 2010).

7.2.3. Longitud de canal (LC)

Se midi6 desde el borde anterior de la sinfisis isquio-pubiana al borde craneal de la 12
costilla en su punto medio.

7.2.4. Largo de pierna (LP)

Se midi6 desde el borde anterior de la sinfisis pubiana a la cara interna de la
articulacion tarso-metatarsiana.

7.2.5. Perimetro de pierna (PP)

Se midi6 con una cinta métrica rodeando el musculo de la pierna.

7.2.6. Espesor de tejidos subcutaneos en el punto GR

Se determind sobre la base de un score establecido en funcion de la medida de la
profundidad (mm) de tejido subcutaneo, a nivel del dorso de la canal a 11 cm de la
linea media (columna vertebral) y a la altura de la 122 costilla, medido con un calibre
de penetracion.

7.2.7. Color
Se determind con un colorimetro Minolta, mediante un sistema CIELAB L*, a*, b*,
en donde L* representa la luminosidad, a* las coordenadas rojo/verde y b* las

coordenadas amarillo/azul.

7.2.8. Terneza o fuerza de corte

Se evalud en el mediante el uso de una cizalla y se midid la fuerza de corte de la carne
expresada en kg.
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7.2.9. Acidos grasos (AG)

Se analizo el perfil lipidico en las muestras del musculo LD utilizando el método de
Soxhlet y se realiz6 la lectura con cromatégrafo de gases para determinar la
concentracion de AG. De los AGS se determind la concentracion de: miristico
(C14:0), palmitico (C16:0), estearico (C18:0) y araquidico (C20:0); entre los AGPI se
determinaron las concentraciones de: linolenico (C18:3n3), CLA, eicosatrienoico
(C20:5n3), dihomogamma linolenico (C20:3n6) y entre los AGMI se determiné la
concentracion de: miristoleico (C14:1), palmitoleico (C16:1), oleico (C18:1n9).
Como omega 6 se cuantificaron las concentraciones de los acidos: linoleico
(C18:2n6), gamma linolenico (C18:3n6), eicosadienoico (C20:2n6) y araquidonico
(C20:4n6), y como omega 3 los &cidos clupanodonico (C22:5n3) y docosahexaenoico
(C22:6n3). Ademas, mediante la suma de las concentraciones, expresadas como %
del total de AG identificados, se determind la relacion omega6/omega3, y el indice de
aterogenicidad (I1A). Este indice indica el potencial de obstruccion de las arterias y
toma en cuenta los AGS, miristico (C14:0) y palmitico (C16:0), en relacién con los
AGMI y AGPI.

7.2.10. Minerales

En las muestras del musculo LD se determinaron las concentraciones de los minerales
de mayor relevancia para la salud humana: Fe, Se, Mg, Cu, Zn, P, K. Previo a su
andlisis, las muestras fueron secadas en una estufa de conveccion a 65 ° C durante 72
h, luego fueron digeridas en acido nitrico en un horno microondas a 200°C durante 40
min en la Facultad de Quimica de la UdelaR. Luego, las concentraciones de los
distintos minerales se determinaron por espectrometria de absorcion atomica
siguiendo el método analitico descrito por AOAC (1990), en la Universidad Federal
de Santa Maria (UFSM) - Centro de Ciéncias Naturais e Exatas (CCNE)
Departamento de Quimica (DQ) Setor de Quimica Industrial e Ambiental (SQIA).

7.2.11. Analisis quimicos de los alimentos experimentales

Muestras de pastura y de las RTM (ofertas) fueron analizadas para MS, MO,
Nitrogeno (N), FND vy fibra &cido detergente (FAD). Los contenidos de MS y MO
fueron analizados de acuerdo a la Association of Official Analytical Chemists AOAC
(1990; métodos ID 934.01, ID 942.05 respectivamente). La FND y FAD fue analizada
de acuerdo a Robertson y Van Soest (1981), utilizando un equipo analizador de fibras
Ankom, alfa amilasa para la FND vy, expresadas incluyendo las cenizas residuales. El
contenido de extracto etéreo (EE) se determind segun Nielsen (2003), utilizando un
extractor de grasa (Goldfisch, Labconco 35001, Texas, USA) con un reflujo de éter
de petréleo a 180 °C durante 3 h). El contenido de almidédn se determiné a partir de
una hidroélisis enzimatica usando un kit comercial (K-TSTA 07/11, Megazyme
International Ireland, Bray, Co.Wicklow, Irlanda).

7.3. Analisis estadisticos

Los datos fueron analizados utilizando SAS University Edition de SAS®Studio
(version en linea). Los resultados de todas las variables evaluadas mediante el
procedimiento Proc Univariate para testear si las mismas presentaban distribucién
normal mediante el test de Shapiro-Wilk. Las variables que presentaron distribucion
normal (peso final, PCC, PCF, RCC, RCF, LC, PP, GR, L*,a*, Gl, C14:0, C16:0,
C20:0, C16:1, C18:2n6, C18:3n3, C22:5n3, total omega3, total omegab, IA, Mgy P)
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fueron analizadas utilizando el procedimiento Proc Mixed y las variables que no
presentaron distribucion normal (LP, pH, terneza, b*, C18:0, C14:1, C18:1n9,
C18:3n6, C20:2n6, C20:3n6, C20:4n6, CLA, C20:3n3, C20:5n3, C22:6n3, totales de
AGS, AGMI y AGPI, Cu, Fe, Zn, K, Mn, Se) fueron analizadas utilizando el
procedimiento Proc Glimmix, de acuerdo al modelo:

Yijk = L+ Ai + Cj + Tk + €iju,

donde Yija fue la variable dependiente, p fue la media general, Ai el efecto fijo del
animal (n = 36 animales), Cj el efecto aleatorio del corral correspondiente al animal
= 18 corrales), Tk el efecto fijo de los tratamientos (k= RPMa, RPMf, Control) y eiju
el error residual.

Ademés, todos los valores promedio por tratamiento fueron comparados por
contrastes ortogonales evaluando el efecto de uso 0 no de pastura ((RPMf + RPMa)
vs Control) y el efecto del tipo de dieta RPM (RPMf vs RPMa).

Se declararon como diferencias significativas a valores de P < 0,05 y valores de P
entre 0,05 y 0,10 fueron considerados como tendencias a diferencias.

8. RESULTADOS

8.1. Parametros de rendimiento de la canal

Los resultados del rendimiento de la canal de los corderos sometidos a los diferentes
tratamientos se presentan en el Cuadro I11. No se observaron diferencias significativas
entre los distintos tratamientos para ninguna de las mediciones realizadas.

Cuadro 1. indices de rendimiento y medidas morfométricas de la canal de corderos
alimentados con una racion parcialmente mezclada fibrosa (RPMf: RTM fibrosa +
pastura) o amilosa (RPMa: RTM amilosa + pastura) o alimentados con una dieta
Control (Unicamente RTM)

P contrastes
Uso o no Tipo de

Control RPMa RPMf EEM

de dieta

pastura*  mixta**
Peso final, kg  42.71 4447  42.98 0.884 0.340 0.203
PCC, kg 20.4 20.7 20.6 0.482 0.982 0.832
PCF, kg 19.5 19.8 19.7 0.466 0.699 0.721
RCC, % 0.480 0.464 0.474 0.015 0.556 0.600
RCF, % 0.457 0.448 0.456 0.014 0.757 0.678
GR, mm 15.2 15.4 15.5 1.092 0.844 0.953
LC, cm 65.5 65.3 66.1 0.787 0.826 0.466
LP, cm 35.8 36.0 36.1 1.892 0.915 0.973
PP, cm 62.7 63.3 63.2 0.656 0.433 0.884

PCC peso de la canal en caliente; PCF peso de la canal en frio; RCC rendimiento de la canal en
caliente; RCF rendimiento de la canal en frio; GR espesor de tejidos subcutaneos; LC largo de canal;
LP largo de pierna; PP perimetro de pierna. EEM error estandar de las medias, *P de (RPMf + RPMa)
vs Control, ** P de RPMf vs RPMa.
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8.2. Parametros de calidad evaluados en el musculo Longissimus dorsi

En el Cuadro IV se presentan algunas caracteristicas de la canal de los corderos
sometidos a los diferentes tratamientos. Se puede observar cdmo, en general, los
tratamientos no afectaron significativamente los diferentes parametros evaluados (pH
de la carne, fuerza de corte (terneza)). Sin embargo, se encontré que el agregado de
pastura en la dieta de los corderos tendio a disminuir la luminosidad de la carne en
comparacion al control. Ademas, se encontré que la proporcion de Gl del musculo
LD tendio a ser mayor para la RPMf que para la RPMa.

Cuadro V. indices de calidad de la canal de corderos alimentados con una racion
parcialmente mezclada fibrosa (RPMf: RTM fibrosa + pastura) o amilosa (RPMa:
RTM amilosa + pastura) o alimentados con una dieta Control (Unicamente RTM)

P contrastes

Control RPMa RPMf EEM Usoonode Tipo de
pastura* dieta

mixta**
pH 5.72 5.72 5.75 0.756 0.984 0.976
GR, mm 15.2 15.4 15.5 1.092 0.844 0.953
Fuerza de corte, kg 2.70 2.96 2.60 0.520 0.907 0.593
L* 415 40.5 40.5 0.454 0.071 0.860
a* 18.5 18.6 18.5 0.434 0.811 0.462
b* 6.88 6.46 6.51 0.737 0.685 0.963
Gl, % 443 4.26 5.00 0.283 0.565 0.052

sistema de coloracion CIELAB. EEM error estdndar de las medias, Gl (grasa intramuscular) *P de
(RPMf + RPMa) vs Control, ** P de RPMf vs RPMa.

8.3. Perfil lipidico del musculo Longissimus dorsi

En el Cuadro V se puede observar la concentracion de AG, en % en base seca, asi
como también el total de AGS, AGMI, AGPI, total de omega 3, total de omega 6, la
relacion de omega6/omega3 y el indice de aterogenicidad (1A) para cada tratamiento.
Se puede observar gque, en general, no se encontraron diferencias entre tratamientos
para ninguna de las variables.
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Cuadro V. Concentracion de acidos grasos (AG) del muasculo Longissimus Dorsi, el
total de AGS, AGMI, AGPI, total de omega 3, total de omega 6, relacion de
omega6/omega3 y el IA de corderos alimentados con una racion parcialmente
mezclada fibrosa (RPMf: RTM fibrosa + pastura) o amilosa (RPMa: RTM amilosa
+ pastura) o alimentados con una dieta Control (Unicamente RTM)

P contrastes

Uso o no Tipo de
de dieta
pastura* mixta**

AG (% AG totales00) Control RPMa RPMf EEM

AGS

C14:0 2.99 3.06 3.22 0.226 0.585 0.583
C16:0 26.5 28.4 27.1 0.670 0.151 0.138
C18:0 14.8 13.6 14.6 1.216 0.629 0.493
C20:0 0.112 0.090 0.080 0.014 0.111 0.580
AGMI

Cl4:1 0.253 0.249 0.307  0.159 0.906 0.792
Ci16:1 0.38 3.84 3.85 0.197 0.730 0.987
C18:1n9 43.7 43.2 43.0 2.090 0.825 0.931
AGPI omega 6

C18:2n6 4.70 3.95 4.46 0.434 0.345 0.376
C18:3n6 0.064 0.033 0.045 0.080 0.755 0.878
C20:2n6 0.048 0.055 0.090 0.087 0.817 0.755
C20:3n6 0.041 0.057 0.028  0.069 0.990 0.744
C20:4n6 0.473 0.717 0.429  0.245 0.768 0.363
CLA 0.70 0.84 0.81 0.265 0.699 0.940
AGPI omega 3

C18:3n3 0.92 1.00 1.01 0.068 0.288 0.866
C20:3n3 0.052 0.049 0.053  0.072 0.989 0.971
C20:5n3 0.307 0.370 0.304 0.176 0.896 0.783
C22:5n3 0.52 0.48 0.58 0.060 0.909 0.195
C22:6n3 0.059 0.033 0.045 0.077 0.803 0.887
Total AGS 41.44 42.03 4177  2.036 0.851 0.922
Total AGMI 47.68 47.32 47.15  2.184 0.865 0.952
Total AGPI 7.88 7.59 7.86 0.888 0.880 0.811
Total omega 3 2.33 2.65 2.43 0.139 0.224 0.226
Total omega 6 6.02 5.66 5.86 0.382 0.566 0.678
omega 6/omega 3 2.69 217 2.56 0.247 0.273 0.231
IA (AGPI/AGS) 0.192 0.183 0.191 0.012 0.722 0.605

AGS: 4cidos grasos saturados, AGMI: &cidos grasos moniinsaturados, AGPI: acidos grasos
poliinsaturados, CLA: &cido linoleico conjugado, IA: indice de aterogenicidad, EEM error estandar
de las medias, *P de (RPMf + RPMa) vs Control, ** P de RPMf vs RPMa.

8.4. Contenido de minerales en el musculo Longissimus dorsi

En el Cuadro VI se presentan las concentraciones de algunos minerales en la carne de
los corderos sometidos a los diferentes tratamientos, por gramo de muestra seca del
musculo LD. Se encontraron diferencias significativas en la concentracion de potasio
en la carne. La concentracion del mismo fue superior cuando se agregé pastura en la
dieta respecto a la dieta control (sin pastura) y, cuando comparamos los 2 tipos de
dietas parcialmente mezcladas, encontramos que la concentracion de potasio fue
mayor en la carne de corderos alimentados con la RPMa que con la RPMT.
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Cuadro VI. Concentracion de minerales (mg/kg) en el musculo Longissimus Dorsi
de corderos alimentados con una racion parcialmente mezclada fibrosa (RPMf: RTM
fibrosa + pastura) o amilosa (RPMa: RTM amilosa + pastura) o alimentados con una
dieta Control (Unicamente RTM)

P contrastes
Control RPMa RPMf EEM Uso o no de Tipo de dieta

pastura* mixta**
Cu 0.395 0.389 0410 0.063 0.955 0.793
Fe 6.09 6.34 6.64 0.247 0.197 0.358
Zn 7.15 7.54 7.68 0.267 0.170 0.692
Mg 84.4 89.4 87.3 2.490 0.200 0.528
P 778 793 821 2571 0.346 0.406
K 1082 1100 1087 3.289  0.005 0.007
Mn 0.544 0.554 0.614 0.233 0.892 0.849
Se 0.213 0.186 0.245 0.146 0.998 0.757

Cu; cobre, Fe; hierro, Zn; zinc, Mg; magnesio, P; fosforo, K; potasio, Mn; manganeso, Se;
selenio. EEM error estandar de las medias, *P de (RPMf + RPMa) vs Control, ** P de RPMf vs
RPMa.

9. DISCUSION

En general, los pesos de las canales caliente y fria y sus rendimientos se encontraron
dentro del rango esperable y acorde a animales alimentados con dietas de estabulacion
(engorde a corral) (Bianchi et al., 2006, 2007). Al respecto, diferentes autores han
reportado, en corderos alimentados con dietas contrastantes (forraje vs concentrados),
menores rendimientos de la canal para los corderos alimentados con dietas que
incluyen una elevada proporcion de forrajes voluminosos, dado que el mayor
consumo de este tipo de alimentos conlleva un mayor desarrollo del aparato digestivo
lo que va en detrimento del rendimiento a la canal (Priol et al., 2002). Sin embargo, a
pesar de que se registraron diferencias en los niveles de consumo y en la digestibilidad
de las dietas, con un mayor nivel de consumo en los corderos alimentados con dieta
Control (RTM) en relacion a los corderos alimentados con dietas parcialmente
mezcladas, y mayor consumo de RTM para los corderos alimentados con RPMa
respecto a la RPMf, y una mayor digestibilidad de MS para las dietas parcialmente
mezcladas (datos que forman parte de otra tesis de Maestria, de Maria José Urioste,
realizada con los mismos animales, en una etapa inmediatamente anterior a este
trabajo), éstos resultados no se reflejaron en el rendimiento de las canales. La
incorporacion de una pastura fresca a una dieta RTM, generé pesos de canal y
rendimientos similares a los obtenidos con dietas de confinamiento,
independientemente de la fuente de energia utilizada en la RTM.

En relacion a las medidas morfomeétricas (LC, LP, PP), en trabajos en los cuales se
han utilizado dietas contrastantes, como el de Bulent et al., (2012), comparando cuatro
dietas diferentes en corderos, se encontré que corderos destetados y alimentados en
base a concentrado y alfalfa ad libitum presentaron mayor LC y mayor LP respecto a
corderos alimentados con concentrado, pero sin destetar. Ademas, estos autores
encontraron que los corderos destetados alimentados en base a pastura y rastrojo de
trigo y los corderos sin destetar con una alimentacion en base a pastura, tuvieron
mayor PP que los corderos destetados alimentados a base de concentrados. En el
mismo sentido, Carrasco et al., (2009), observaron mayor LC y LP en corderos criados
en condiciones de pastoreo en comparacién con corderos estabulados o pastando y
suplementados con concentrados. En este trabajo, a diferencia de lo esperado, la
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inclusion de pastura en las dietas parcialmente mezcladas, respecto al control, no
generd diferencias entre tratamientos en estas medidas, quizas debido a la elevada
calidad de la pastura utilizada (% digestibilidad de la MO: 71%, dato que corresponde
a la tesis de Doctorado de Gonzalo Fernandez, realizada en simultaneo). Entre las
dietas parcialmente mezcladas no esperabamos diferencias significativas tal como
ocurrio.

Por otro lado, y contrario a lo esperado, ni el agregado de pastura ni el tipo de dieta
parcialmente mezclada afecté al punto GR (nivel de engrasamiento). Si bien, los
animales alimentados solo con RTM (Control), presentaron un mayor nivel de
consumo (consumieron en promedio 172 g mas que los corderos alimentados con las
dietas parcialmente mezcladas, (P=0,030, datos no incluidos en esta Tesis), éstos no
presentaron un mayor nivel de engrasamiento que los animales alimentados con dietas
parcialmente mezcladas. Por lo tanto, la dieta Control no generd una canal mas grasa,
a pesar de que, ademas de consumir mas, los animales permanecieron encerrados en
corrales durante todo el experimento, lo que supone un menor gasto energético en
actividades como la caminata. Esto se relaciond con el indice o eficiencia de
conversion cuyo valor fue significativamente mayor para los corderos alimentados
con dietas parcialmente mezcladas, con un valor de 3.97 kg/kg para la RPMf, 3,93
kg/kg para la RPMa y 4,97 kg/kg para la dieta Control (datos no incluidos en esta
Tesis). Si bien para todos los tratamientos se evidenciaron estos buenos indices de
conversion, el menor nivel de consumo de los corderos alimentados con las RPM (P
= 0,033) gener6 una mayor eficiencia de conversion del alimento. Este hecho
posiblemente se pueda atribuir a la mayor digestibilidad de las dietas parcialmente
mezcladas, como se mencioné anteriormente. De hecho, en forma paralela a este
experimento se realiz6 un ensayo utilizando la tecnologia RUSITEC (Rumen
Simulation Technigue), evaluando las mismas dietas experimentales, pero in vitro. En
el mismo, se registrd, en promedio, una digestibilidad de 73,4% para las RPM y una
digestibilidad de 67,1 % para la dieta Control (Britos et al., 2018).

Haciendo referencia ahora a la grasa intramuscular Gl, hay algunos trabajos de
investigacion realizados con ganado de carne que indican que la dieta tiene un gran
impacto sobre el depdsito de la misma (De Smet et al., 2004). En este trabajo,
contrario a lo esperado, que era un menor deposito de Gl al incluir pastura en la dieta,
el agregado de la misma no genero diferencias entre tratamientos y, ademas, la dieta
RPMf tendié a presentar mayor proporcion de Gl que la RPMa. Esto podria estar
relacionado a que una mayor cantidad de fibra en la dieta produjo mayor cantidad de
acido acetico a nivel ruminal (datos obtenidos en la tesis de Doctorado de Gonzalo
Fernandez), que es un precursor de las grasas.

Con respecto al perfil lipidico de la GI, Bulent Ekiz et al., (2001), obtuvieron
contenidos mas altos de AG oleico (C18:1n9) y del total de AGMI en corderos
alimentados con concentrado ad libitum y heno de alfalfa (destetados a los 76 dias)
en relacion a aquellos alimentados con una pastura durante el dia, y en a la noche con
acceso a heno de alfalfa (sin destetar), sin embargo las concentraciones del AG
linolénico y del total de AGPI fueron mayores en los animales alimentados con la
pastura en relacion al concentrado. La mayoria de los estudios previos realizados con
corderos alimentados con concentrados 0 una pastura concuerdan en un mayor
porcentaje de acido linolénico en la grasa IM de los corderos alimentados a pasto y lo
atribuyen a una alta concentracion de estos AG en los lipidos de la pastura (Diaz et
al., 2002; Santos-Silva et al., 2002; Ozcan et al., 2015). Por otro lado, la grasa IM de
los corderos alimentados con pastura presentd mayor proporcion de omega 3 y una
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menor relacion omega 6/omega 3 respecto a la grasa de corderos alimentados con
dietas principalmente con concentrado. Estos resultados coinciden con la mayoria de
los reportes previos donde se compara el perfil lipidico de la carne de corderos
terminados a pasto en relacion a los sistemas que utilizan una elevada proporcion de
concentrados (Santos-Silva et al., 2002; Ricardo et al., 2015). Las diferencias halladas
en los valores de omega 3 y en la relacion de omega6/omega3 entre pasturas y
concentrado, pueden ser atribuidas a diferencias en la composicion de lipidos de la
dieta (Diaz et al., 2002; EKiz et al., 2013) o también se puede deber a diferencias en
la actividad de biohidrogenacién de AGPI y el tiempo de transito por el rumen
(Petrova et al., 1994; Diaz et al., 2002; Wood et al., 2008). Las dietas basadas en
concentrado tienden a aumentar la cantidad de carbohidratos disponibles, lo que
acorta el tiempo de permanencia del alimento en el rumen y reduce la
biohidrogenacion de los AGPI (Petrova et al., 1994; Diaz et al., 2002). Un periodo
mas breve de permanencia en rumen de las dietas concentradas en relacion a las dietas
fibrosas va a limitar las oportunidades de los microorganismos para la
biohidrogenacién (Wood et al., 2008). Sin embargo, en todos estos trabajos, se
compararon dietas de confinamiento con una dieta pastoril. En nuestro trabajo,
evaluando dietas mixtas, compuestas por RTM y pastura, la incorporacién de una
pastura fresca a una dieta RTM, gener0 carcasas con un nivel de engrasamiento y un
perfil de AG similares a los obtenidos con dietas de confinamiento,
independientemente de la fuente de energia utilizada en la RTM.

Por otra parte, es sabido que la Gl, ademas del tipo de AG que la componen, influye
en la terneza de la carne. Si bien, en este trabajo se esperaba una mayor terneza en la
carne para los animales del tratamiento Control, fundamentalmente por suponer que
presentarian un mayor contenido de GI, no se detectaron diferencias significativas.

En cuanto a los valores de pH de la carne que obtuvimos, en general, para todos los
tratamientos, los valores registrados se encontraron muy préximos al valor reportado
en la literatura como “normal” para la carne de cordero, que es de 5.8 (Bianchi et al.,
2006). Como es sabido, el ovino, a diferencia del bovino y del suino, no es
especialmente susceptible a presentar alteraciones de pH. Por lo tanto, la ausencia de
diferencias significativas entre tratamientos era de esperarse ya que, ademas, se
realiz6 un buen manejo pre sacrificio.

Con respecto al color de la carne de los corderos, las canales en general, presentaron
valores de L* por encima de 34, lo que, de acuerdo a Hopkins (1996) indicaria que la
carne fue de color rojo claro y aceptable para el consumidor. La carne de los corderos
alimentados con RPM (incluyendo una pastura en las mismas), a diferencia de la dieta
control, tendio a presentar menor parametro L*, lo que significa menos luminosidad
en la carne, por ende, una carne mas oscura lo que resulta acorde a lo nombrado en la
literatura. En este sentido, podemos encontrar que generalmente la carne de animales
alimentados con pastura es mas oscura que la de los animales alimentados con
concentrado, debido a que los animales en pastura presentan una mayor concentracion
de pigmentos sanguineos en su musculo (Diaz et al., 2002).

En cuanto al perfil lipidico de la carne, algunos trabajos de investigacion realizados
con ganado de carne indican que, ademas de diferencias genéticas existentes en la
actividad de algunas de las enzimas involucradas en la sintesis de AG, la dieta tiene
un gran impacto sobre la concentracion de AGS y AGI (De Smet., et al 2004).
Ademas, como mencioné anteriormente, cuanto mayor sea la cantidad de AGI
aportados por el alimento, mayor sera la cantidad de los mismos que escapan a una
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completa hidrogenacion ruminal, por lo tanto, existira una mayor cantidad de CLA
(con propiedades anticancerigenas y antiaterogénicas; Belury, 2002) o de su
precursor.

En general, el AG alfa-linolénico (C18:3, precursor de los AG n-3) es el principal AG
de los lipidos en la pastura, mientras que el AG linoleico (C18:2, precursor de los AG
n-6) es un componente principal en los granos (Marmer et al., 1984).

En la literatura podemos encontrar distintos trabajos que comparan el perfil lipidico
de la carne de animales alimentados con dietas contrastantes, compuestas
principalmente por concentrados o pastoriles. Entre ellos, Realini et al., (2004), en
novillos Hereford con un sistema de produccion pastoril y otro de engorde a corral
basado en una dieta constituida en un 50% de silo de planta de sorgo, demostraron las
bondades de la produccion en base a pasturas mejoradas sobre la composicion de AG
de la carne. El engorde de los animales en pastoreo mejoro el perfil de los AG de la
grasa intramuscular incluyendo omega 3 y CLA presentando cocientes AGPI/ AGS y
relacién de omega 6/omega 3 mas saludables que el engorde a corral. Al igual que los
autores De la Fuente et al., (2009) y Carfieque et al., (2007), quienes, también en
novillos, compararon el perfil lipidico de la carne proveniente de un sistema pastoril
de Uruguay con la carne procedente de suplementacion en pastoreo de Reino Unido
y de engorde a corral de Espafia y Alemania. En estos trabajos, la carne de Uruguay
presentd niveles de AG de la familia omega 3 muy elevados, y una mejor calidad
nutricional (relacién omega 6 /omega 3 y AGPI/ AGS) en comparacion con la carne
alemana y britanica. En el mismo sentido, Alvarez et al., (2007), evaluaron la
composicién de AG de la carne de Uruguay, proveniente de diversos sistemas
productivos incluyendo diferentes niveles de oferta de forraje y de suplementacion
con concentrado y encontraron que los animales en pastoreo sin aporte de concentrado
presentaron una ligera mejora en su composicion en AG respecto al resto de los
tratamientos evaluados (mayor contenido de AG omega 3y CLA y la mejor relacion
omega 6/omega 3), aunque estas diferencias no fueron demasiado importantes cuando
se compararon con los tratamientos que aportaron bajas cantidades de concentrado
(0,6%-0,8 %PV). En el mismo sentido, Brito (2006), report6 en novillos terminados
(100 dias) con concentrado, que el contenido de AG fue dos veces superior que en los
animales que consumieron una dieta pastoril (3,18% vs 1,68%) respectivamente, y
que los AG palmitico y estearico (AGS) y oleico (AGMI), conformaron el 71 a 77%
del total de AG para ambos tratamientos. Sin embargo, en corderos destetados,
Sauvant y Bas (2001), reportaron que la relacion forraje/concentrado en la dieta,
modificd las proporciones de AG en el tejido adiposo encontrando mayor proporcion
de AGMI cuando la dieta aumenta su proporcion de concentrados.

Por otra parte, varios autores han demostrado que también el tipo de pastura puede
afectar la composicion de AG entre ellos, Duckett et al., (2013) reportaron mayores
concentraciones de AG linolénico (18:3 n-3) en la carne de novillos pastoreando
alfalfa en comparacion con raigras o una pastura compuesta por Poa spp, pasto ovillo,
festuca y trébol blanco. Sin embargo, algunos trabajos (Diaz et al., 2005; Dewhurst et
al., 2009) describen un mayor contenido de AG linoleico (C18: 2n-6) y AG linolénico
(C18: 3n-3) en la leche y carne de rumiantes que pastan leguminosas como trébol rojo
0 blanco, en comparacion con la leche y la carne de animales alimentados con otras
leguminosas.

Realini et al., (2016), sugieren que el tiempo de engorde en pastoreo o en corral y su
combinacion también puede afectar la composicion de AG de la carne. En su trabajo,
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reportaron que el engorde a corral de bovinos (en sistemas pastoriles) durante los
altimos 40 dias no afectaria mayormente la composicion de AG de la Gl y
concluyeron que estos sistemas productivos (combinado: pastoril mas 40 dias de
concentrado) son interesantes porque permiten obtener mayores niveles de Gl que
podrian resultar en una mayor palatabilidad, con un perfil de AG similar a los sistemas
exclusivamente pastoriles, lo cual seria beneficioso para la salud humana y segun
Kallas et al., (2014), los consumidores estarian dispuestos a aceptar esos mayores
niveles de grasa en la carne. Por lo tanto, es un gran desafio para los sistemas de
produccidn de cordero en todo el mundo, encontrar formas de disminuir la proporcion
de AGS y aumentar la cantidad de omega 3 AGPIl y CLA en la carne (Wood et al.,
2008), tal como ocurre incluyendo pasturas en la dieta de los animales.

Nutricionalmente, la carne de cordero, a pesar de su percepcion como poco saludable
producto de sus AG altamente saturados (Ponnampalam et al., 2006; Vera et al.,
2009), se ha presentado como un alimento capaz de aportar los AGPI omega 3 que
benefician a la salud; eicosapentaenoico (C20:5n3), docosahexaenoico (C22:6n3),
acido docosapentaenoico (C22:5n3) cuando la dieta es en base a pastura, y ademas
representa una alternativa para aquellos que no pueden consumir alimentos de origen
marino (Ponnampalam et al., 2009).

En este trabajo, se esperaba encontrar una mayor concentracion de AGS y una menor
concentracion de AGPI y CLA en la carne de los corderos alimentados con la dieta
Control en comparacion con la carne de corderos con dietas parcialmente mezcladas
(RPMa y RPMT) y, a su vez se esperaba encontrar mayor concentracion de AGPI y
CLA en la carne de los corderos alimentados con la RPMf que con la RPMa, sin
embargo, no se encontr6 ninguna diferencia.

En cuanto a la relacién omega6/omega3, ésta tiene su importancia principalmente por
lo que significa para la salud humana. Segin Valsta et al., (2005), en general, el
aumento en el nivel de AG omega 3 en la dieta reduce el riesgo de sufrir problemas
cardiacos y arteriosclerosis. En este trabajo, si bien se esperaba que esta relacion fuera
mayor para la dieta Control en comparacion con las RPM, y a su vez mayor para la
dieta mixta RPMa en comparacion con la dieta mixta RPMf, tampoco se encontraron
diferencias.

Como se menciond anteriormente, la inclusion de una pastura fresca a una dieta RTM,
independientemente de la fuente energética utilizada en la RTM, permitié obtener
resultados similares a una dieta de confinamiento mas “tradicional” (Control) en
cuanto al perfil lipidico de la carne.

Finalmente, en relacion a la composicion mineral de la carne, en general, el consumo
de carne es una buena forma de responder cuali y cuantitativamente a los
requerimientos minerales de la nutriciébn humana. La carne puede ser definida como
un alimento pobre en calcio y rico en K, P, Na, Zn y Fe. Mientras tanto el contenido
de Se, Cu y I varian acorde a la calidad de la pastura (Realini et al., 2006).

En este trabajo, se encontr6 una mayor concentracion de potasio cuando se incluyo
pastura en las dietas (RPM), en comparacion con la dieta Control, y para la RPMf en
comparacion con la RPMa. Por lo mencionado anteriormente, entre los distintos
minerales de la carne, el K no es el de mayor importancia ya que se encuentra en gran
cantidad y no seria un problema en cuanto a la salud humana, como si lo podrian ser
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Se, Cu y | (Cabrera., et al 2014), cuya concentracion no fue afectada por los
tratamientos evaluados en este estudio.

10. CONCLUSIONES

En corderos en crecimiento (engorde) el agregado de una pastura (alfalfa) en una dieta
de confinamiento (RTM) o la fuente energética de la racion parcialmente mezclada
(RPM amilécea o fibrosa), no repercutieron en gran medida en las caracteristicas
macroscopicas ni en la calidad nutricional de la carne de los mismos. Por lo tanto, el
nivel y tipo de pastura incorporada en las dietas parcialmente mezcladas y las fuentes
energéticas de laRTM que componia las RPM, permitieron lograr resultados similares
a la dieta “tradicional” de confinamiento (Control).
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