Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XVII, N° 5, 456 - 463, 2007

CARACTERIZACION HISTOQUIMICA Y MORFOMETRICA
DE LA MUSCULATURA ESQUELETICA DEL MIEMBRO
PELVIANO DEL CAPRINO (Capra hircus).

Histochemical and Morphometric Characterization of the Skeletal Musculature
of the Hind Limb of the Caprine (Capra hircus).

Kenny Reyes Q. ", Sonia Hecker de Torres 2, Eudomar Perozo Prieto 3, Maria de Lourdes Pérez-Arévalo ®,
Mario Riera Nieves 3 y Vicente Vila Valls 3

" Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Experimental Francisco de Miranda, Coro, Venezuela.
2 Facultad de Medicina, Universidad Central de Venezuela, Caracas, Venezuela.
3 Unidad de Investigacion en Ciencias Morfologicas (UNICIM). Facultad de Ciencias Veterinarias,
Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela. E-mail: rieram@hotmail.com

RESUMEN

Se estudiaron los musculos de la regién de la cadera, del mus-
lo y del pie del miembro pelviano del caprino, en condiciones
de explotaciéon semi-intensiva con técnicas histoquimicas, con
la finalidad de conocer la distribucién porcentual de los dis-
tintos tipos de fibras. Ademas, contribuye a la caracterizaciéon
del musculo normal, condicién indispensable para el estudio
posterior de la patologia, la genética y eventualmente, para
determinar algunas caracteristicas organolépticas de la carne.
Se tomaron muestras in vivo de los musculos biceps femoral,
gluteo medio, gluteo profundo, vasto intermedio, vasto lateral,
gastrocnemios, soleo, semimembranoso, semitendinoso y ten-
sor de la fascia lata, en cinco (5) cabras de 21-30 Kg. de peso.
Las muestras se congelaron en isopentano enfriado en nitro-
geno liquido. Los cortes se realizaron en un criostato a -20°C,
con un espesor de 10 um. Se realizaron las reacciones de la
Adenosina Trifosfatasa (ATP-asa) con un pH de preincubacién
4,33 y 4,37 para determinar la distribucién porcentual de tipos
de fibras. El musculo vasto intermedio presentd 100% de fi-
bras tipo I. Los tres musculos gluteos mostraron alrededor de
45% fibras tipo |, 22% de tipo lla y 33% tipo llb. El resto de los
musculos tuvo 29% de las fibras tipo |, 31% del tipo lla 'y 40%
del tipo llb. El promedio de area de fibra mas alto correspondié
al musculo vasto intermedio con 4.070 um? y el promedio de
area por tipo de fibra reveld que la fibra mas grande fue la fibra
tipo | con 2.682 ym? y la mas pequenia fue la tipo IIb con 2.046

Recibido: 10/ 05 /2006. Aceptado: 13 /02 /2007.

456

pm2. En conclusion, se caracterizé la composicion miofibrilar
de diez (10) musculos del miembro pelviano de caprino de la
raza Alpino Francés.

Palabras clave: Caracterizaciéon histoquimica, musculatura
esquelética, cabras.

ABSTRACT

The muscles of the hip, high and leg region of the goats were
studied under conditions of explotation semi intensive with
technical histochemical, with the purpose of knowing the per-
centage distribution of the different types of fibers, that which
contributes to the characterization of the normal muscle, indis-
pensable condition for the later study of the pathology, the ge-
netic one and possibly to determine some organoleptics char-
acteristic of the meat. They took samples in alive of the mus-
cles Biceps femoris, Middle gluteal, Deep gluteal, Vastus inter-
medius, Vastus lateralis, Gastrocnemius, Soleus, Semimem-
bronosus, Semitendinosus and Tensor fasciae latae, in five (5)
goats of 21-30 Kg. of weight. The samples froze in isopentano
cooled in liquid nitrogen. The cuts were carried out in a cry-
ostat to -20°C, with a thickness of 10 ym. They were carried
out the reactions of the Adenosine Trifosfatase (ATP-handle)
with a pH of preincubation 4.33 and 4.37 to determine the per-
centage distribution of types of fibers. The muscle Vastus inter-
medius presents 100% of fibers type I, almost all of high ca-
pacity oxidative. The three muscles Gluteal showed around
45% fibers type |, 22% typella and 33% type llb. The rest of
the muscles had 29% of the fibers type |, 31% of the type lla
and 40% of the type lIb. The highest average of fiber area was
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that of the m. Vastus intermedius with 4,070 um? and the area
average for fiber type revealed that the biggest fiber was the fi-
ber type | with 2,682 um? and the smallest was the type llb with
2,046 pm?2. In conclusion, the composition myofibril of ten was
characterized (10) muscles of the later member of goats of the
French Alpine beed.

Key word: Histochemical characterization, skeletal musculatu-
re, goats.

INTRODUCCION

La importancia econémica y social que reviste la cria de
caprinos para las zonas aridas y semiaridas, ha sido reportada
por muchos autores [1, 12, 20, 21]. Se estima que las areas
destinadas a la produccién de esta especie constituyen alrede-
dor del 43% de la superficie total del globo terrestre.

En Venezuela, aproximadamente el 4,8% del territorio
nacional es arido o semiarido y en él habita el 20% de la po-
blacion total. La escasez de agua, asociada a factores natura-
les, caracteristicos de estas zonas, induce a su vez a proble-
mas socioecondmicos que constituyen restricciones significati-
vas para el desarrollo de cualquier sistema de produccion agri-
cola. No obstante los caprinos, por su condicion de rumiantes
menores y aunados al potencial de especies forrajeras exis-
tentes en estas zonas, ofrecen una oportunidad para desarro-
llar sistemas de produccion animal competitivos y eficientes,
se debe destacar la adaptacion biologica y ecoldgica, bajo
condiciones de un medio ambiente hostil [19].

Tradicionalmente, la cria de caprinos en Venezuela se ha
desarrollado en las zonas aridas y semiaridas. Estas presentan
una serie de caracteristicas agroecolégicas como son: suelo, cli-
ma, vegetacion, temperatura, etc., que son las que han permitido
especialmente la explotacion del caprino y no la de otras espe-
cies. El tipo de animal que conforma la poblacién caprina del pais
esta constituido en su mayoria por animales criollos y mestizos
de baja produccioén de leche, carne y baja eficiencia reproductiva,
los cuales se hallan propensos a muchas enfermedades parasi-
tarias, infecciosas y metabolicas. Todo esto a consecuencia de
un alto nivel de consanguinidad y a la racionalizacion alimenticia
impuesta por el medio ambiente [17].

En el campo de la investigacion cientifica, el caprino ha
sido una especie animal relegada a un segundo plano. El es-
fuerzo ha estado destinado u orientado a otras especies como
lo son los bovinos, porcinos, equinos y las aves. Existen pocas
investigaciones acerca del aparato locomotor de esta especie
y en especial, en lo referido al sistema muscular.

El conocimiento de ello es basico, no so6lo porque la carne
del caprino constituye una fuente de alimento para la poblacién y
un ingreso econdmico para las personas que se dedican a su ex-
plotacion, sino porque el mismo es fundamental para la clinica
veterinaria. Esta especie es afectada por una gran variedad de
entidades patolégicas de diferentes etiologias que lesionan mor-

fologicamente al sistema muscular del caprino. Es por esta razon
que surge la necesidad de desarrollar la presente investigacion,
la cual tiene por finalidad caracterizar histoquimicamente la mus-
culatura esquelética del miembro pelviano (posterior) del Caprino
(Capra hircus) en condiciones normales y determinar la distribu-
cién porcentual de los tipos de fibras en un grupo de musculos
de la region de la cadera, el muslo y la pierna, por medio de la
reaccion de la ATPasa miosinica.

MATERIALES Y METODOS

Unidades experimentales

Se utilizd como animal experimental al caprino de la es-
pecie Capra hircus, de la raza mestiza Alpino Francés, proce-
dentes de la Estacion Experimental Dabajuro perteneciente a
la Universidad Nacional Experimental “Francisco de Miranda”
(UNEFM), ubicada en el municipio Autbnomo Dabajuro del
estado Falcon, Venezuela. EI nUmero de animales seleccio-
nados fue de cinco (5) caprinos, de 3 afos de edad, hem-
bras, mestizos con predominancia a la raza Alpino Francés,
con un peso comprendido entre los 21 y 30 kgs. Fueron so-
metidos todos a las mismas condiciones de explotacion
semi-intensiva (alojamiento, alimentacion y sanidad animal),
en donde los animales eran recogidos por la tarde en los co-
rrales y en el dia se soltaban a pastorear en los potreros.

Musculos

Se escogieron diez musculos (M) de la regiéon de la ca-
dera, el muslo y el pie del lado derecho del caprino. Las mues-
tras en los animales se tomaron a una profundidad de 0,5 mm
y el plano de ubicacién por musculos fue el siguiente:

— M. Biceps Femoral (FB) en la parte media-superficial en
su porcion vertebral.

— M. Glateo Medio (GM) en la parte media del musculo en
su porcion dorsal.

— M. Glateo Profundo (GP) en la parte media del musculo
en su porcion dorsal.

— M. Tensor de la Fascia Lata (TFL) en la parte medial del
musculo en su porcién craneal.

— M. Semitendinoso (ST) en la parte medial del musculo
en su porcién caudal.

— M. Semimembranoso (SM) en la parte medial del mus-
culo en su porciéon caudal.

— M. Vasto Lateral (VL) en la parte medial del musculo en
su porcion craneal.

— M. Vasto Intermedio (V1) en la parte medial del musculo
en su porcién caudal.

— M. Soleo (Sol) en la parte medial del musculo en su por-
cién caudal.

— M. Gastrocnemio Lateral (GL) en la parte medial del
musculo en su porcién caudal.
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Toma de muestras

Los caprinos seleccionados para el estudio fueron insen-
sibilizados, luego se procedid a la toma y recoleccién de
muestras a través de biopsias por disecciéon quirdrgica de los
musculos que previamente se habian seleccionado por su facil
y asequible ubicacion topografica en la especie caprina. Las
muestras recolectadas tenian un tamafio aproximado de 3 x 3
x 5 mm, fueron tomadas en la misma posicion anatémica y to-
pografica para cada uno de los musculos del miembro pelvia-
no del caprino. Las muestras se colocaron en posicion vertical
(con los ejes longitudinales de las fibras perpendiculares a la
superficie) sobre corchos de 2 cms de diametro previamente
rotulados y envueltos en papel de aluminio. Se cubrieron las
muestras rapidamente con el medio de embebimiento (O.C.T-
Compoud Tissue Teck®) y luego se congelaron en isopentano
enfriado en nitrégeno liquido por unos segundos, hasta que la
muestra quedd completamente cubierta por el medio congela-
do. Después de congeladas, las muestras se colocaron y al-
macenaron en un termo de nitrégeno liquido a -160°C, luego
se transportaron al laboratorio donde fueron procesadas.

Corte

Las muestras se cortaron en secciones transversales
con un espesor de 10 um. Se utilizd6 un Criostato (Crio-cut
American Optical Corporation, ™) a -20°C. Los cortes obteni-
dos se colocaron en serie sobre laminas cubre objeto indivi-
duales que fueron separadas en envases de vidrio para las
reacciones correspondientes.

Reacciones Histoquimicas
Se utilizaron las siguientes reacciones histoquimicas:

* Adenosina trifosfatasa miofibrilar (ATPasa miosinica) a
pH de pre-incubacion alcalina (10,3) y a pH de pre-incu-
bacion acida (4,6 —4,37 —4,33) descrita por Brooke y Kai-
ser 1970-b [7]; Padykula y Hernan, 1955 [13]; Guth y Sa-
maha, 1969 [18], esta reaccién permitié la clasificacion
de los tipos de fibras, lo cual fue posible al comparar la-
minas seriadas y tefiidas con las diferentes preincuba-
ciones y en donde se identificaron fibras tipo I, lla y lIb.

e Para cada musculo se realizé la coloracion convencional
de Hematoxilina-Eosina (HE), utlizada como control
para identificar el campo a utilizar, el patron morfolégico
microscopio de cada muestra y cualquier alteracién
eventual que presentasen los cortes seriados de cada
musculo.

Anadlisis Histoquimico

Clasificacion de tipos de fibras:

Se utilizaron laminas tefiidas con la reaccion de la ATPa-
sa miosinica, preincubadas a pH alcalino (10,3) y a pH acido

(4,6; 4,37 y 4,33). Se observaron al microscopio de luz con el
objeto de identificar los tres fenotipos basicos de las fibras: los
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tipos I, lla y llb siguiendo la nomenclatura de Brooke y Kaiser
[5]. Se contaron un minimo de 200 fibras en cada muestra
para posibilitar el calculo del porcentaje de cada tipo [4].

Area de las fibras:

El area de las fibras fue medida en las microfotografias
tomadas al microscopio de luz de las laminas tefiidas con -am-
ilasa-PAS a un aumento equivalente por cada mm?2 = 39.204,
utilizando un planimetro y tomando para el célculo el promedio
de al menos, 25 fibras de cada tipo, segun lo sugerido por
Blomstrand y Ekblom [4].

Tamano promedio de las fibras:

Superficie Total (mm?)x 10°
N°de Fibras Totales x Aumento

Area Total de una Fibra =

(um?)

Tamano promedio parcial de cada tipo de las fibras:

Area de cada tipo de Fibra=
(um?)
Superficie Medida de la Fibra de un Tipo (mm?) x 10°
N° de Fibras del Tipo x Aumento

Se practicd una prueba de “T de Student” para comparar
los musculos y determinar si existian diferencias significativas
entre ellos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Siguiendo la clasificaciéon propuesta por Brooke y Kaiser
[6], los musculos estudiados mostraron en la reaccion de la
ATPasa miosinica el siguiente patréon de tincién a diferentes
pH de pre-incubacion:

A pH alcalino (10,3) las fibras tipo | son claras y las fibras
tipo Il se tifien de oscuro como lo muestran las FIGS. 4 y 5.

A pH acido (4,6; 4,37 y 4,33) se determiné que en los
dos ultimos pH se podian identificar claramente con el micros-
copio optico los tres tipos de fibras (tipo |, lla y 1Ib). En los pHs
de pre-incubacion las fibras tipo | se tifien de oscuro, las tipo
Ilb son claras y las lla se tifien con una coloracién intermedia
como lo muestran las FIGS. 6y 7.

Los resultados obtenidos en la clasificacién de tipos de
fibras de los musculos del miembro pelviano del caprino, me-
diante la reaccion de la ATPasa miosinica, estan expresados
en la TABLA |y la FIG. 1, en donde los musculos gluteos mos-
traron alrededor de 43% de fibras tipo |, 23% de fibras tipo Il a
y 34% de fibras tipo llb. El musculo vasto intermedio presento
un 100% de fibras tipo | (FIG. 6) y los otros musculos presen-
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TABLA |
CLASIFICAQION DE LAS FIBRAS MUSCULARES DEL MIEMBRO PELVIANO DEL CAPRINO, DETERMINADA
POR LA REACCION DE LA ADENOSIN TRIFOSFATASA MIOSINICA/CLASIFICATION OF THE MUSCULAR FIBERS OF THE HIND
LIMB OF THE CAPRINE, DETERMINATED FOR THE REACTION OF THE ADENOSINE TRISFOSFATASE MYOSIN

ATPasa — pH 4,33 - 4,37

Musculos Tipos de Fibras (% )

| Ila IIb
M. Biceps Femoral 40+ 4 215 3915
M. Gluteo Medio 45+ 6 19+8 36+ 10
M. Gluteo Profundo 45+ 10 28+8 275
M. Vasto Intermedio 100+ 0 0 0
M. Vasto Lateral 3312 36+12 31+13
M. Gastrocnemios 26 +10 26+6 48+ 7
M. Soleo 303 34+8 36+ 11
M.Semimembranoso 386 28+6 34 +1
M. Semitendinoso 23+10 32+4 45+ 10
M. Tensor Fascia Lata 26+ 1 33+9 41+9

Cada cifra es promedio de 5 musculos * desviacién estandar.
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ATPasa
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Musculos
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FIGURA 1. CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE FIBRAS
MUSCULARES DEL MIEMBRO PELVIANO DEL CAPRINO,
DETERMINADA POR LA REACCION DE LA ADENOSIN
TRIFOSFATASA MIOSINICA. BF: BICEPS FEMORAL, GM:
GLUTEO MEDIO, GP: GLUTEO PROFUNDO, VI: VASTO IN-
TERMEDIO, VL: VASTO LATERAL, GAL: GASTROCNEMIO
LATERAL, SOL: SOLEO, SM: SEMIMEMBRANOSO, ST:
SEMITENDINOSO Y TFL: TENSOR DE LA FASCIA LATA/
CLASIFICATION OF THE TIPER OF MUSCULAR FIBERS OF THE HIND
LIMB OF THE CAPRINE, DETERMINATED FOR THE REACTION OF
THE ADENOSINE TRISFOSFATASE MYOSIN. BF: BICEPS FEMORIS,
GM: MIDDLE GLUTEAL, GP: DEEP GLUTEAL, VI: VASTUS INTERME-
DINS, VL: VASTUS LATERALIS, GAL: GASTROCNEMIUS LATERALIS,
SOL: SOLEUS, SM: SEMIMEMBRANOSUS, ST: SEMITENDINOSUS Y
TFL: TENSOR FASCIAE LATAE.

taron en promedio un 29% de fibras tipo |, 31% de fibras tipo Il
ay 40% de fibras tipo Il b.

Las mediciones de las areas de las fibras de la muscula-
tura del miembro pelviano del caprino se pueden observar en
la TABLA Il y las FIGS. 2 y 3, en los cuales se presentan los

resultados de 4 musculos expresados en uym? (biceps femoral,
vasto lateral, tensor de la fascia lata y vasto intermedio).
Previamente al grupo original de 10 musculos, se le practicé la
prueba de “t de Student” y de ésta se derivé que los musculos
estudiados podian agruparse en cuatro grupos diferentes entre
si, de los cuales se tom6 al musculo que presentaba la menor
desviacion estandar para representar al grupo.

Del estudio morfométrico se deriva que en la muscula-
tura del miembro pelviano del caprino, el area promedio de
las fibras oscil6 entre 1.728 y 4.070 ym?, correspondiendo
este ultimo valor al musculo vasto intermedio, el cual tiene un
100% de fibras tipo I. Se encontré que el promedio de las fi-
bras mas grandes corresponden a las tipo | con un éarea de
2.682 ym?, seguida de la tipo lla con 2.144 ym? y las tipo Il b
con 2.046 uym>.

La reaccion de la ATPasa miosinica, permitié en este es-
tudio la diferenciacion de los tipos de fibras segun la colora-
cion histoquimica que presentaron las fibras [18]. A pH alcalino
de 10,3 los resultados encontrados coinciden con lo propuesto
por Engel [11] y por Dubowitz [9], quienes utilizaron un pH al-
calino de 9,4 y encontraron que la actividad ATPasa fue alta
en las fibras tipo Il y baja en las fibras tipo |, o sea que a este
pH, las fibras tipo | son claras y las tipo Il son oscuras. A pH
de pre-incubacion acida los resultados encontrados coinciden
con los propuestos por Brooke y Kaiser [6, 7], Dubowitz y
Brooke [10] y Sucre y col. [23], en donde las fibras tipo Il pu-
dieron ser sub-divididas en lla y llb. Sin embargo, difieren de
Arguello [2] quien identifico y clasifico tres tipos de fibras en: |,
llay lIx y, en el 21% de la poblacién analizada encontré fibras
hibridas llax.

En la musculatura del miembro pelviano del caprino, el
pH de pre-incubacion 6ptimo encontrado oscilé entre 4,33 y
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TABLA Il
AREA DE LAS FIBRAS (um?) DE LA MUSCULATURA DEL MIEMBRO PELVIANO DEL CAPRINO/
AREA OF THE FIBERS (um?) OF THE MUSCULATURE OF THE HIND LIMB OF THE CAPRINE

Mdusculo Area promedio de las fibras Area Fibra Area Fibra Area Fibra
(um?) Tipo | Tipolla Tipol b
(um?) (um?) (um?)
Biceps Femoral 1.728 + 462 1.974 + 288 1.618 + 689 1.789 + 563
Vasto Lateral 2.153 +1.012 2.087 £ 924 2.442 +1.157 2.511 £ 1.306
Tensor de la Fascia Lata 2.228 + 423 2.596 + 559 2.373 £ 540 1.840 + 347
Vasto Intermedio 4.070 + 537 4.070 £ 537 - -
Valor Promedio 2.545 2.682 2.144 2.046
Cada cifra es promedio de 5 musculos + desviacion estandar.
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1000 7
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BF VL TFL \
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FIGURA 2. AREA PROMEDIO DE LAS FIBRAS (um?) DE LA
MUSCULATURA DEL MIEMBRO PELVIANO DEL CAPRI-
NO. BF: BICEPS FEMORAL, VL: VASTO LATERAL, TFL:
TENSOR DE LA FASCIA LATA Y VI: VASTO INTERMEDIO/
AVERAGE AREA OF THE FIBERS (pm?) OF THE MUSCULATURE OF
THE HIND LIMB OF THE CAPRINE. BF: BICEPS FEMORIS, VL: VAS-
TUS LATERALIS, TFL: TENSOR FASCIAE LATAE Y VI: VASTUS IN-
TERMEDIUS.

4

FIGURA 4. MICROFOTOGRAFIA DE MUSCULO SEMITEN-
DINOSO. REACCION ATPasa MIOSINICA PH 10,3 AUMEN-
TO 80X. | = FIBRA TIPO I, lla = FIBRA TIPO lla Y llb = FI-
BRA TIPO llb/ MICROGRAPH OF THE SEMITENDINOSUS MUSCLE.
REACTION ATPasa MYOSIN PH 10,3 AUGMENTATION 80 X. I= FIBER
TYPE |, lla= FIBER TYPE lla Y llb= FIBER TYPE lib.
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FIGURA 3. AREA DE LAS FIBRAS (um?) DE LA MUSCULA-
TURA DEL MIEMBRO POSTERIOR DEL CAPRINO. BF: BI-
CEPS FEMORAL, VL: VASTO LATERAL, TFL: TENSOR DE
LA FASCIA LATA Y VI: VASTO INTERMEDIO/ AREA OF THE
FIBERS (um?) OF THE MUSCULATURE OF THE HIND LIMB OF THE
CAPRINE. BF: BICEPS FEMORIS, VL: VASTUS LATERALIS, TFL: TEN-
SOR FASCIAE LATAE Y VI: VASTUS INTERMEDIUS.

FIGURA 5. MICROFOTOGRAFIA DE MUSCULO SEMITEN-
DINOSO. REACCION ATPasa MIOSINICA A PH DE 10,3.
AUMENTO 80X. I = FIBRA TIPO 1, lla=FIBRA TIPO lla Y llb
= FIBRA TIPO llb/ MICROGRAPH OF THE SEMITENDINOSUS MUS-
CLE. REACTION ATPasa MYOSIN PH 10,3 AUGMENTATION 80 X. I= FI-
BER TYPE |, lla= FIBER TYPE lla Y llb= FIBER TYPE llb.



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XVII, N° 5, 449 - 455, 2007

-

FIGURA 6. MICROFOTOGRAFIA DE MUSCULO VASTO IN-
TERMEDIO. REACCION ATPasa MIOSINICA PH 4,33. AU-
MENTO 200X. | = FIBRA TIPO | /MICROGRAPH OF THE VASTUS
INTERMEDIUS MUSCLE. REACTION ATPasa MYOSIN PH 4,33 AUG-
MENTATION 200 X. I= FIBER TYPE I.

4,37 permitiendo evidenciar claramente tres tipos de fibras
(tipo I, lla y 1Ib).

Los resultados encontrados mediante la reaccion de la
ATPasa miosinica en el caprino, coinciden con los propues-
tos por Suzuki y Tamate [24], los cuales clasificaron a las fi-
bras de la musculatura de la cadera y el muslo del miembro
pelviano de las ovejas en tipo |, lla y lIb. También se ha en-
contrado la presencia de tres tipos de fibras en el musculo
gastronemios de camellos [27]. EI m. vasto intermedio tiene
unicamente fibras tipo | como en ovejas que también pre-
sent6 un 100% de fibras tipo | [26]. Este ultimo resultado su-
giere que en el m. vasto intermedio del caprino, el trabajo
muscular requiere de una contraccién sostenida durante
tiempo prolongado y con moderada potencia. También con-
cuerda con los resultados encontrados por Torres y col. [25],
en individuos que practicaban la actividad de aguante o re-
sistencia en donde hubo un predominio de fibras tipo I. Los
musculos gluteos del caprino presentaron una proporcion de
fibras tipo | de 43%, la cual es menor se le compara con el
50% encontrado en ovejas [24]. Los otros musculos del
miembro pelviano del caprino mostraron, al igual que de las
ovejas, una proporcion menor al 50% de fibras tipo I. Segun
sugiere Trigo [26], son musculos que obedecen a estimulos
nerviosos voluntarios, con contraccién potente de corta du-
racion y que concuerda con lo encontrado por Torres y col.
[25]. En los individuos que practican carreras cortas y saltos
de valla, donde predominan las fibras tipo Il sobre las de tipo
I, en especial las fibras tipo Ilb.

En relacion a la proporcion de tipos de fibras, se en-
contré que los resultados hallados en este estudio, coinciden
con lo propuesto en musculos de vias aéreas superiores de
las cabras [14], donde hay un predominio de fibras Tipo Il so-
bre el tipo I, exceptuando al musculo vasto intermedio que en
los caprinos presenta un 100% de fibras tipo I.

", .
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FIGURA 7. MICROFOTOGRAFIA DE MUSCULO TENSOR
FASCIA LATA. REACCION ATPasa MIOSINICA PH 4,33 AU-
MENTO 200X. | = FIBRA TIPO I, lla=FIBRATIPO llaY llb =
FIBRA TIPO lib/ MICROGRAPH OF THE TENSOR FASCIAE LATAE
MUSCLE. REACTION ATPasa MYOSIN PH 4,33 AUGMENTATION 200 X.
I= FIBER TYPE |, lla= FIBER TYPE lla Y lIb= FIBER TYPE llb.

El predominio de las fibras tipo Il sobre las | encontrado
en los caprinos de este estudio, también fue hallado en mus-
culos gastrocnemius y peroneus longus de los bovinos norma-
les y afectados por el sindrome parapléjico [15].

Al comparar los resultados de la clasificacion de los tipos
de fibras de la musculatura del miembro pelviano del caprino
con los encontrados por Atkinson y col. [3] en cabras con mio-
tonia distrofica y normal, los mismos son diferentes.

En las mediciones de area de las fibras musculares del
miembro pelviano del caprino, no se realizaron pruebas para de-
terminar diferencias significativas. Se encontr6 que el promedio
de area mas alto correspondié al m. vasto intermedio (4.070
pm?), el cual en su totalidad esta constituido por fibras tipo I. El
promedio de area por tipo de fibras mas alto, la fibra mas grande
fue la fibra tipo | (2.682 ym?), seguida en tamafio por la tipo lla
(2.144 pym?), y las mas pequeia fue la tipo llb (2.046 um?). Es
contrario a lo propuesto por Diaz [8], donde las mayores areas
por tipo de fibra corresponden a las fibras tipo lla y [Ib en muscu-
los de chiguires adultos (y en la mayoria de las especies).

Al comparar las mediciones promedio de area por tipo
de fibra en caprinos que fue de 2.046 pm? para las fibras tipo
llb. Este valor es bajo cuando se le compara con los valores
normales hallados en mujeres [16], el cual es de 3.100 pym? +
618. Igual resultado hallaron al comparar este promedio de
area con equinos inactivos y entrenados [22].

Al comparar los resultados morfométricos en musculos
de vias aéreas superiores de cabras [14], expresados en me-
didas de diametro, con los obtenido en este estudio, converti-
dos también a diametro se encontré: Un rango menor de dia-
metro que oscila entre 27,7 ym a 46,1 um en musculos de vias
aéreas superiores y 46,8 um a 71,8 ym de musculos del miem-
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bro pelviano del caprino. En cabras normales [3], los diametros
detectados son menores, en los diferentes tipos de fibras (31,7
tipo I; 47,7 tipo lla y 40,2 tipo lIb) en comparacion con los obte-
nidos al convertir a diametros los valores hallados en el pre-
sente estudio, para cada una de los tipos de fibras (58,4 tipo [;
52,2 tipo lla y 50,0 tipo lIb).

CONCLUSIONES

La técnica de biopsia muscular utilizada resulté adecua-
da, ya que permitié la caracterizacion histoquimica en cada
uno de los procedimientos o reacciones que se aplicaron.

Las técnicas histoquimicas implementadas para la clasi-
ficacion de tipos de fibra permitieron clasificar las fibras en tipo
I, tipo lla y tipo llb.

El musculo vasto intermedio presentd 100% de fibras
tipo |. Los musculos gluteos mostraron alrededor de 43% de fi-
bras tipo |, 23% de fibras tipo lla y 34% de fibras tipo llb. Los
otros musculos presentaron el 29% de fibras tipo |, el 31% de
fibras tipo lla'y el 40% de fibras tipo IIb.

El promedio del area de fibras mas alto fue el del m. vas-
to intermedio con 4.070 ym? y el promedio de area por tipo de
fibra reveld que la fibra mas grande fue la fibra tipo | con 2.682
pm?y la mas pequenia fue la tipo lIb con 2.046 pm>.

Se debe relacionar la caracterizacién de los tipos de fi-
bras musculares, con las capacidades oxidativa y glicolitica y
ademas estudiar aspectos de capilaridad.

Realizar estudios similares al presente en otros musculos
del caprino, para caracterizar en forma general la musculatura
esquelética de esta especie e incorporar después otras variables
que pueden ser: edad, sexo, raza y condiciones patologicas.
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