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RESUMEN

La prediccion de la composicion corporal del ganado, tanto vivo como en canal, es
importante en todos los segmentos de la industria de la carne; ya que tiene utilidad en:
desarrollo de pruebas de progenie, evaluaciéon de la canal, en experimentos de nutricion,
en la estimacion de los requerimientos de energia, en la asignacién en forma
individualizada de el costo por concepto de alimentacion y en la produccién de animales
con la composicion corporal optima, para obtener una remuneracion econdmica maxima.
La grasa es el componente corporal mas variable en cantidad y distribucion durante el
crecimiento, por lo tanto, ésta se utiliza para determinar la composicion corporal. El peso
corporal de los bovinos, cuando llegan al corral de engorda (peso inicial), influye sobre el
peso y caracteristicas de la canal utilizadas para la estimacion de la composicidén corporal.
Los animales con peso inicial liviano (becerros) presentan una mayor cantidad de grasa
subcutanea comparados con los (pesados) aneros. Por esta razon, no se deben utilizar
las ecuaciones hechas con aferos para determinar la composicion corporal de becerros
para evitar una sobreestimacion.
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ABSTRACT

The prediction of body composition of livestock, both alive and in carcass, it is important,
in every segment of the beef industry, as it has usefulness in: progeny test development,
carcass evaluation, nutrition experiments, estimating energy requirements, an
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individualized allocation of the feeding cost, and animal production with optimal body
composition, to obtain maximum financial compensation. Fat is the most variable body
component in amount and distribution during growth, therefore, this it is used for
determining the body composition. The body weight of cattle, when they arrive at the
feedlot (initial weight) influences on weight and carcass characteristics used to estimate
body composition. Initial weight of lightweight animals (calves) have a greater amount of
subcutaneous fat compared to the (heavy) yearlings. For this reason, it should not be used
the equations made with yeralings to determine body composition of calves to avoid
overestimation.

Keywords: body fat, subcutaneous fat.

INTRODUCCION

La prediccion de la composicion corporal del ganado, tanto en vivo como en la canal, es
importante en todos los segmentos de la industria de la carne (Miller et al., 1988); ya que
tiene utilidad en el desarrollo de las pruebas de progenie, en la evaluacion de la canal y
en la evaluacién de experimentos de nutricion (Karnuah et al., 2001). Adicionalmente,
posee una amplia aplicacion en la estimacion de los requerimientos de energia y proteina
(NRC, 2000); ademas sirve para asignar en forma individualizada el costo por concepto
de la alimentacion, mediante el calculo de numero de dias necesarios para alcanzar la
composicion corporal 6ptima (Guiroy et al., 2001).

Durante muchos afios se han buscado métodos para determinar la composicidén corporal
en pie y canal, como el empleo de ultrasonido (Wall et al., 2004; Baker et al., 2006); asi
como la relacion de caracteristicas del animal en pie y en canal con la composicion
corporal, obteniéndose ecuaciones de prediccion. Las ecuaciones de prediccion pueden
ser una herramienta para lograr esta meta, sin embargo, las ecuaciones existentes no
tienen la precision deseada para ser usadas en becerros; debido a que se generaron,
utiizando datos de animales de edad y peso variable (Simpfendorfer 1974).
Tedricamente, lo ideal es incluir en las ecuaciones todos los factores que afectan la
composicion de la canal, como: el tipo de dieta, raza, edad, alimentacion previa al periodo
de engorda, crecimiento compensatorio, tipo o numero de implantes, medio ambiente,
numero de dias en confinamiento, entre otros; pero es imposible e impractico, por lo que
se deben incluir aquellos de mayor impacto. Zinn et al. (2008) mencionan que los cambios
en la composicidon corporal dependen en gran medida del peso y condicion corporal con
que se inicia la engorda, asi como de la tasa de ganancia de peso durante el periodo de
engorda.

El objetivo de este trabajo es sefialar aspectos de mayor impacto en la estimacion de la
composicion final de las canales de bovinos de engorda.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Composicion corporal

La industria de la carne se interesa en tres tejidos de la canal: musculo, grasa y hueso.
Una canal finalizada en un corral de engorda aproximadamente contiene entre 55y 60%
de musculo, 25y 30% de grasa y 14 y 16% de hueso. En general, una canal de buena
calidad es caracterizada por una baja proporcion de hueso, alta proporcién de musculo y
una cantidad 6ptima de grasa (Taylor, 1992).

El porcentaje 6ptimo de grasa de las canales, no es el mismo en todos los paises, incluso
varia entre regiones del mismo pais; esto se debe a los diferentes habitos alimenticios,
por salud o gusto. Por ejemplo en Japdn buscan canales con mas del 32 %, en Estados
Unidos con un minino del 28% y en México se consumen canales con un promedio de 25
% de grasa (Zinn, 2010). La proporcion de cada tejido varia durante la vida, porque tienen
diferentes tiempos de maduracion; el primer tejido en madurar es el nervioso, seguido
por el 6seo, muscular y finalmente el adiposo (Lawrence y Fowler, 2002); esto significa
que cuando un tejido llega a su maximo crecimiento, los demas contindan su desarrollo.
El tejido adiposo o comunmente llamado grasa, por ser el que se madura y acumula al
final, se toma como el indicador de la composicién de la canal, porque cuando los bovinos
de engorda alcanzan su peso final (peso de sacrificio), la deposicion de proteina es
minima o nula; por esta razon, el contenido de proteina de las canales varia muy poco
(Garret, 1987).

Asi, en las regiones donde se clasifican de canales, la acumulacion y distribucion de
grasa corporal es el tejido de mayor impacto. La prediccion de la composicién corporal
de los bovinos, no es facil, porque depende de muchos factores, como son: la raza
(Korver et al., 1987; Priyanto et al., 1997), edad (Schoonmaker et al., 2002), peso (Miller
et al., 1988), sexo (Taylor et al., 1992), alimentacion previa al periodo de engorda, y/o el
crecimiento compensatorio (Owens 1993; NRC, 2000), tipo o numero de implantes
(Guiroy et al., 2002), medio ambiente, numero de dias en confinamiento (May et al.,
1992).

Grasa Corporal

La grasa es el componente quimico de la canal mas variable en cantidad y distribucion
corporal durante el crecimiento (Berg y Butterfield, 2006); esta se deposita en la cavidad
pélvica, la que algunos llaman la zona de la rifionada (pelvis, corazén vy rifidn),
intermuscular, subcutanea e intramuscular; los cuales maduran y se acumulan iniciando
en la rinonada y finalizando en la zona intramuscular.
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De acuerdo con Tylutki et al. (1994), el excedente de energia ingerida es depositado
como grasa, después de haber cubierto los requerimientos de mantenimiento, acrecion
de proteina y DNA; lo cual quiere decir que los nutrimentos primero se destinan para
mantener vivo al animal y después para el crecimiento, de acuerdo con el orden de
maduracion. Cabe mencionar, que generalmente en la etapa de finalizacién, la masa de
grasa corporal aumenta cuadraticamente con relacion al peso, mientras que la masa de
proteina incrementa linealmente; esto es una légica consecuencia de tener una ganancia
mas rapida de grasa (Owens et al., 1995).

Rompala et al. (1985) observaron que la tasa de crecimiento de masa libre de grasa es
menos variable que la deposicion de grasa, relativo a la ganancia diaria de peso y al peso
corporal, ademas, Salinas et al. (1997) encontraron que la proporcién de agua de la canal
es inversamente relacionada con la proporcion de grasa de la canal, asi los animales
obesos contienen menos agua, a la par los animales maduros tienen mas grasa y menos
agua que los jovenes. Asi, tradicionalmente, el porcentaje de rendimiento de la canal ha
sido correlacionado positivamente con grasa de la canal o el grado de finalizacién. Es
decir, el porcentaje de grasa de la canal y rendimiento, tipicamente aumentan con el peso
de sacrificio (Owens et al., 1995). También se ha demostrado que el aumento de
ganancia de peso, promueve la deposicion de grasa, lo cual es un reflejo del mayor
consumo energia mayor que las necesidades de mantenimiento y el crecimiento magro
(Rompala et al., 1985). Sin embargo, no se debe generalizar que los animales con
mayores ganancias depositan mas grasa.

Resultados experimentales con alimentacion restringida han sido extrapolados
directamente a ganado alimentado ad libitum, 1o cual conduce a interpretar que tasas de
crecimiento altas, implica mas deposicion de grasa y menos proteina, lo cual puede ser
cierto o falso segun sea el caso. La deposicion de proteina continua incrementado al
aumentar la ganancia de peso (en la etapa de crecimiento y desarrollo), mientras que la
deposicion de grasa aumenta con la madurez fisioloégica del animal (etapa de
finalizacion). Es decir un animal puede presentar ganancia alta de peso, pero con una
deposicion de grasa baja si el animal es joven, y otro puede estar depositando mas grasa
con una menor ganancia en los ultimos dias de finalizacién; por tanto no siempre van
depositar mas grasa con un ganancia rapida. Desafortunadamente las correlaciones
entre tasa de ganancia de peso, acrecion de proteina, y grasa son confundidos por
factores tales como la madurez, genética, edad y peso (Owens et al., 1995).

Grasa subcutanea

La medicion de la grasa subcutanea, también llamada grosor o espesor de la grasa dorsal
(GGD), es el indicador mas importante de la composicion de la canal (Greiner et al.,
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2003). Por tal motivo algunos investigadores lo toman como predictor unico de la grasa
corporal (Brethour, 2004; Miller et al., 1988).

De hecho, integrando varias caracteristicas en modelos de regresién multiple GGD ha
logrado explicar mayor cantidad de informacion en cambios de peso que las otras
caracteristicas consideradas, por lo cual tiene mayor impacto en la prediccion de grasa
corporal, tal como reportaron Guiroy et al. (2001) en la siguiente ecuacion: EBF =
17.76207 + (4.68142 x FT) + (0.01945 x HCW) + (0.81855 x QG) — (0.06754 x LMA)
donde EBF= grasa corporal, FT = GGD, HCW= peso de la canal caliente, QG=grado de
calidad y LMA= area del musculo Longissimus. Incluso, han tratado de predecir la grasa
corporal futura en base a GGD actual estimada con ultrasonido (Brethour, 2004), sin
embargo, esto es imposible cuando los animales, que llegan al corral son muy jovenes
y/o con bajo peso, porque existe poca o nula GGD (Zinn, 2008; comunicacion personal).

La grasa subcutanea se aprecia hasta que los animales alcanzan un 23% de grasa
corporal y los animales jovenes solo tienen entre 8 y 10% de grasa corporal. En el caso
de animales aneros, Brethour (2000) observé menos de 2 mm de GGD en animales entre
12 y 14 meses. De esta forma, la escasa o nula presencia de GGD, explica que la
exactitud de la prediccién sea baja o imposible, es decir, a menor cantidad mayor es la
dificultad de detectarla. Brethour (2000), observé que el vaticinio fue optimizando
conforme se aproximaba la fecha del sacrificio, es decir al aumentar GGD se mejora la
prediccion de grasa corporal en base a ésta. Esto sugiere que las predicciones en base
a GGD se realicen después de que los animales hayan estado algunos dias en el corral.
Por otra parte, aunque el grosor de la grasa subcutanea es altamente correlacionada en
forma positiva con el porcentaje de grasa de canal (r? = 0.807), su relaciéon con el
marmoleo es bajo (r> = 0.083) segun lo sefiala Brethour, (2004), que significa que un
animal puede presentar un GGD de 1.27 cm (considerado como el GGD obtenido a un
peso maduro) pero el marmoleo puede o no ser el optimo para obtener la clasificacion
“Choice”. Por otra parte, Hamlin et al., (1995) observaron que animales que llegaron
livianos al corral alcanzaron un mayor GGD comparados con los animales que llegaron
pesados, cuando ambos tenian el mismo peso corporal, lo cual implica que no se deben
utilizar las ecuaciones de prediccion hechas con bases de datos de animales que entran
al corral siendo afieros para estimar la grasa corporal de animales que llegan siendo
becerros, de lo contrario se estara sobreestimando la cantidad de grasa corporal.

Grasa intramuscular

La grasa intramuscular (Gl) se encuentra entrelazada o entreverada en el musculo. La
cantidad de Gl en la canal se expresa como porcentaje de marmoleo. Segun May et al.
(1992) en la actualidad, el porcentaje de marmoleo es la caracteristica de la canal que
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determina el nivel o grado de clasificacion de las canales de animales jovenes (< de 42
meses de edad al sacrificio) de acuerdo con el USDA (Departamento de Agricultura de
Los Estados Unidos; United States Deparment of Agriculture).

Una menor proporcion de animales, que llegan al corral siendo becerros, alcanzan el
marmoleo necesario para clasificar como “Choice” comparados con los animales que
entran al corral siendo afieros (Zinn, 2010; comunicacién personal). Una probable
explicacion a lo anterior, es que lo becerros empiezan a depositar grasa subcutanea antes
que los afieros en el corral de engorda por tener disponibilidad de energia antes que los
aferos; siguiendo la secuencia de la acumulacién de grasa en los diferentes depdsitos,
la grasa subcutanea se deposita antes que la intramuscular por lo que cuando los
becerros obtienen 1.27 cm de grasa subcutéanea (GGD alcanzado con 28 % de grasa
corporal) todavia no depositan gran cantidad de grasa intramuscular al no tener la
madurez fisioldgica.

Grasa corporal al inicio del periodo de engorda

Tedeschi et al. (2004), sefalaron que la estimacion exacta de la composicién corporal
inicial, es importante para la prediccion de grasa corporal en cualquier etapa de la
engorda. Por otra parte Owens et al. (1995), confirmaron que la ganancia total de grasa
vario con el contenido de grasa inicial. Segun Waldman et al. (1969), la cantidad de grasa
inicial esta relacionada al peso vivo inicial. Zinn (2008), sefala que la grasa corporal inicial
de animales chicos oscila entre 8 y 10%, mientras que los animales con un peso medio
tienen entre 10 y 13%.

Similarmente, Hersom et al. (2004), reportaron que el porcentaje de grasa corporal fue
de: 19.7, 13.1 y 5.5% para novillos con diferente ganancia de peso antes de la ceba, esto
es: alta, media y baja respectivamente, variaron significativamente con el peso inicial
medio de: 346.1, 268.6 y 206.2 kg, respectivamente; es interesante sefialar las ganancias
de peso subsecuentes no fueron diferentes entre los tratamientos. Por lo tanto, es
importante conocer el porcentaje de grasa corporal de los animales a la llegada al corral,
sin embargo, tiene un mayor grado de complejidad que predecir grasa corporal final. Es
dificil estimarla en base al peso porque depende de factores como ADG, régimen
alimenticio, raza, o incluso la alimentacién de la madre durante la prefiez. Otra alternativa
es la estimacion con ultrasonido pero la escaza o nula cantidad de grasa dificulta la
deteccion lo que resulta en una baja precision.

Relacion entre peso y porcentaje de grasa corporal

Conociendo los kilogramos necesarios para cambiar 1% la grasa corporal se podria
predecir en que peso un animal obtiene un determinado porcentaje, cuantificando el
contenido actual de la grasa corporal. Por ejemplo, en la ecuacion AFBW= EBW + (28 —
EBFactual)*14.26)/0.891 de Guiroy et al. (2001) manifestaron que se requiere de 14.26 kg
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de peso vivo vacio (EBW, Empty Body Weight) para aumentar un punto porcentual la
grasa de la canal; sin embargo el 14.26 kg / 1% de grasa no es constante para todos los
animales, ni en cualquier etapa de la engorda, ya que este valor depende de varios
factores como: raza, talla, ganancia diaria de peso, y etapa de la ceba.

El rango de peso de los animales para determinar este valor, afecta la relacion entre peso
y grasa corporal; esto es, a medida que el peso corporal es menor, el numero de kilos
necesarios para cambiar 1%, el EBF sera mayor comparado con un peso corporal alto,
esto se debe a que animales livianos generalmente son jovenes por edad (Hamlin et al.,
1995), los cuales presentan un crecimiento mayor de hueso y musculo y menor de grasa,
por lo que depositan principalmente proteina, lo que implica que los becerros necesitan
mas kilogramos de peso para aumentar la grasa corporal, comparados con los aferos.

Consecuentemente, los becerros requieren un mayor numero de dias en corral
comparandolos con los mas afejos. Por ejemplo Simpfendorfer (1974), obtuvo un valor
de 19 kg/1%, porque incluydé en su base de datos animales demasiado jévenes (recién
nacidos) y animales maduros de mas de 800 kg de peso, pensando que se compensarian
unos vacunos con otros, pero este valor es mayor que 14.26 obtenido por Guiroy et al.
(2001), quiénes utilizaron afieros principalmente. Por otra parte, la ganancia diaria de
peso debe ser tipica de un corral de engorda (>1.3 kg/d), porque es donde se pretende
aplicar. El valor logrado en el trabajo de Guiroy et al. (2001) con afieros obtuvieron mas
de 1.2 kg/d, valor diferente al conseguido por Simpfendorfer (1974), quien incluyé en su
estudio animales con ganancias de peso negativas, es decir, con pérdida de peso de
hasta 225 g/d, y como es de esperarse vacunos con ganancias bajas y/o negativas, van
a requerir de mayor peso para cambiar su contendido de grasa corporal. Otro indicador
que afecta la relacién de peso con el porcentaje de grasa corporal es la etapa de la
engorda, o los dias en el corral, porque un animal deposita mas grasa conforme se
aproxima al sacrificio. El valor (14.26 kg/1%) obtenido por Guiroy et al. (2001), con
animales entre 400 y 500 kg; es muy préximo al valor 14.85 kg, observado en la tabla 3-
1 del NRC (2000), con animales de 450 a 500 kg. Asi mismo, la talla y /o raza de los
animales debe ser considerada al relacionar el peso con la cantidad de grasa porque
existe diferencia en el peso maduro entre razas, aquellas de talla grande presentan un
peso maduro mas elevado con mayores ganancias de peso, que razas de talla pequefa
o de madurez temprana, lo que implica que el peso al que alcanzan un porcentaje grasa,
es diferente entre razas.

También puede hallarse diferencia entre las razas, aunque tengan el mismo peso maduro
dependiendo si son razas especializadas en la produccion de carne o leche. Se ha
encontrado que los novillos Holstein se diferencian de las razas de carne en el sitio de
deposicion de grasa (Comerford et al., 1992), ya que el ganado lechero deposita la mas
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alta proporcion de grasa interna que no forma parte de la canal, lo cual se diferencia de
las razas productoras de carne tradicionales (Dolezal et al., 1993).

Asi Kempster (1981), indico que la seleccidon de la raza Holstein para alta produccién de
leche ha conducido indirectamente al aumento en la distribucion de depdsitos internos de
grasa para proveer energia mas rapidamente durante periodos de alta demanda de
energia, como es la lactacion. También se ha visto que razas especializadas en la
produccién de carne tienen una mayor relacion musculo: hueso, comparado con las razas
lecheras (Torrentera, 2005).

Peso inicial

El peso inicial (Pl) se refiere al peso que ingresan los animales a un corral de engorda.
Puede representar la edad por la gran correlacion (0.91) entre ambas (Hamlin et al.,
1995), pero también influyen la talla del animal, alimentacién, o la tasa de ganancia previa
a la engorda (Hersom et al. 2004). Es reconocido como un factor importante que influye
en la estimacion de la composicion corporal (Miller et al., 1988) porque influye sobre las
variables que componen las ecuaciones de prediccion (i.e. peso final, peso de la canal,
area del musculo Longissimus dorsi, grasa dorsal e intramuscular).

Zinn et al. (2008) sefala que es primordial tomar en cuenta el Pl en la determinacién del
peso maduro, ya que animales de mayor Pl alcanzan su rendimiento maximo con un peso
final mayor, que animales que ingresan al corral mas livianos, lo cual tiene impacto
economico para los productores de USA, ya que el peso de la canal es uno de los
aspectos que se toma en cuenta para el precio (Lawrence et al., 2008). Devillier (2003),
observo que el peso de la canal incrementd linealmente, a medida que incrementé el
peso inicial; lo cual coincide con Torrentera (2005), ya que encontré que el peso final
explica el 89 % de la variacion del peso de la canal. El area del ojo de la costilla, es un
reflejo del crecimiento de la masa muscular, la cual aumenta con el peso de la canal y
peso final. Por ejemplo, Schoonmaker et al. (2002), encontraron que la deposicion de la
grasa y area del ojo de la costilla es afectada por la edad de ingreso del animal al corral
de engorda, ya que encontraron que animales que entraron mas jovenes al corral (111 d
de edad), presentaron una mayor area del musculo Longissimus dorsi que se integraron
a 202 371 d de edad.

Loya-Olguin (2011), encontré que animales con bajo Pl no presentan grasa intramuscular
(marmoleo), y tienen un mayor grosor de grasa subcutanea final comparados con los de
mayor peso, lo cual coincide con Hamlin et al. (1995). Cabe sefalar que la correlacion
entre grasa subcutanea e intramuscular es baja, r? = 0.083, (Loya-Olguin, 2011). Por esto,
la engorda de becerros es una alternativa para producir carne “Light” por su menor
contenido grasa intramuscular. Sin embargo, se afectan las caracteristicas
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organolépticas de la carne. Por ejemplo, Thonney et al. (1991), observaron que vacunos
con mayor peso inicial dentro de la raza estudiada (Holstein vs Simmental x Angus),
produjeron cortes con mejoras significantes en jugosidad, intensidad de sabor y
aceptabilidad en general, que los animales con peso inicial liviano, esto se debe a que
los animales delgados tienen poca posibilidad de depositar grasa intramuscular. Por esta
razén, Zinn (2010), sefala que de grupos de animales con peso inicial liviano, un menor
porcentaje de ellos califican como Choice, comparados con los animales pesados.

CONCLUSION

El peso inicial (PI), altamente correlacionado con la edad, tiene efecto sobre el peso final
y las caracteristicas de la canal que se emplean para la estimacion de la grasa corporal,
por lo tanto, Pl debe ser tomado en cuenta en la aplicacion y elaboracién de ecuaciones
de prediccion de grasa corporal.
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