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RESUMEN: Una de las medidas más 
utilizadas para evaluar el crecimiento 
animal, es el monitoreo del peso vivo 
durante las diferentes etapas productivas. 
Este parámetro determina manejo y 
programa decisiones de venta, pero no 
entrega una visión completa del posible 
rendimiento al desposte que esos animales 
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tendrán. El objetivo del trabajo fue establecer la relación entre índices zoométricos y 
evaluaciones ecográficas que permitan modelar la profundidad del ojo del lomo total, en 
novillos. Un rebaño de novillos de razas Normando, Holstein y sus híbridos fueron evaluados 
durante el periodo de recría para peso vivo, medidas zoométricas, índices zoométricos, y 
evaluaciones ecográficas, estas últimas orientadas a estimar la profundidad del ojo del lomo, 
al ser considerado este uno de los mejores predictores de rendimiento desposte. Los datos 
de peso vivo e índices zoométricos fueron analizados mediante ANOVA, se generó una matriz 
de correlación para profundidad del ojo del lomo total (POLT, m), índice corporal lateral (ICL), 
índice de compacidad (IC), índice de gordura (IG), índice de anamorfosis (IA), y finalmente 
se realizó un  análisis de regresión lineal múltiple entre los índices que se correlacionan 
significativamente (P<0,05) con profundidad del ojo del lomo total (POLT). El modelo de 
regresión generado, relaciona POLT, peso vivo y los índices de anamorfosis y corporal lateral. 
De esta forma, obtiene un predictor de rendimiento al desposte, en base a evaluaciones con 
animales vivos.
PALABRAS CLAVE: Rendimiento al desposte, engorda bovina, modelo.

PREDICTION OF PERFORMANCE TO THE CUTTING OF STEERS BASED ON 
ZOOMOMETRIC INDEXES AND ULTRASOUND ESTIMATES

ABSTRACT: One of the most commonly used measures to evaluate animal growth is the 
monitoring of live weight during the different productive stages. This parameter determines 
management and sale program decisions, but does not provide a complete view of the 
possible yield at slaughter that these animals will have. The objective of this work was to 
establish the relationship between zoomometric indexes and ultrasound evaluations that allow 
modeling the depth of the eye of the total loin in steers. A herd of steers of Normande, Holstein 
and their hybrids were evaluated during the rebreeding period for live weight, zoomometric 
measurements, zoomometric indexes, and ultrasound evaluations, the latter oriented to 
estimate the depth of the loin eye, since this is considered one of the best predictors of 
slaughter performance. The live weight data and zoometric indexes were analyzed by ANOVA, 
a correlation matrix was generated for total loin eye depth (POLT, m), lateral body index (LCI), 
compactness index (CI), fatness index (GI), anamorphosis index (AI), and finally a multiple 
linear regression analysis was performed between the indexes that correlate significantly 
(P<0.05) with total loin eye depth (POLT). The regression model generated relates POLT, 
live weight and anamorphosis and lateral body indexes. In this way, it obtains a predictor of 
performance at deboning, based on evaluations with live animals.

1 |  INTRODUCCIÓN
El crecimiento del animal se define como una serie de cambios anatómicos y 

fisiológicos complejos que ocurren en el organismo del animal (BAVERA et al., 2005). 
También se define como la producción de nuevas células. El crecimiento, generalmente se 
mide como el aumento de masa, incluye procesos como hiperplasia e hipertrofia (OWENS 
et al., 1993).  
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En cuanto al desarrollo, este se manifiesta por las modificaciones en su conformación 
y proporciones del cuerpo del animal, así como sus funciones y facultades, asociados al 
aumento de la masa corporal, siendo el desarrollo un crecimiento cuantitativo y cualitativo. 
Las fases de crecimiento que sufre un bovino son varias desde la etapa prenatal hasta la 
postnatal, diferenciándose 3 ondas de crecimiento, la primera (onda axial) desde la cabeza 
hacia el lomo, la segunda (onda apendicular) desde las extremidades hacia el lomo. Esta 
onda es de desarrollo temprano, el animal alarga, adquiriendo mejores proporciones. La 
tercera onda (onda descendente), va desde el dorso hacia el esternón, donde el tronco se 
profundiza (BAVERA et al., 2005).

Dentro de los diferentes parámetros para evaluar crecimiento en un animal, el 
peso vivo (PV) se considera como la medida más utilizada para determinar el crecimiento 
(RAMÍREZ, 1977). Conocer el PV de los animales permite de mejor manera a cualquier 
productor adecuar raciones, calcular ganancias de peso, programar encaste, venta o 
compra de animales, entre otras. Por otro lado, la zoometría es considerada una herramienta 
más para la caracterización y diferenciación racial, mediante medidas zoométricas como 
las alzadas, perímetro torácico, largo de cuerpo y ancho de grupa (HEINRICHS et al., 
1992). Mientras que los índices corporales relacionan distintas variables morfológicas 
cuantitativas que permiten analizar las formas de las distintas regiones para evidenciar la 
aptitud productiva de las razas (GÓMEZ, 2010). Además se han establecido como patrones 
de los diferentes tipos, en que se pueden clasificar los animales según su productividad. 
Los índices son el resultado de combinar dos variables zoométricas entre sí. Estos índices 
se clasifican en 4 grupos, índices de proporciones, de construcción, constitucionales y de 
volumen (REAL et al., 2001).

El uso de ecografía en tiempo real, ha mostrado ser un predictor que correlaciona 
las mediciones efectuadas directamente en el animal vivo, con la producción de carne y con 
el rendimiento al desposte (CAMPOS-PARRA et al., 2016). La ecografía es una técnica no 
invasiva, y es un mecanismo que se basa en el uso de ondas de ultrasonido; las que penetran 
en los tejidos del animal (CAMPOS-PARRA et al., 2015). Esta técnica permite evaluar la 
aptitud carnicera de dichas razas, en animales en etapa de engorda, facilitando el manejo y 
la alimentación, al mantener en la engorda a los animales que aún no cumplen con el peso 
o con una terminación adecuada, o bien seleccionar aquellos que si tienen las condiciones 
para la faena. Todo esto midiendo profundidad del ojo lomo (POL), espesor de grasa dorsal 
(EGD) y marmoleo (MAR) (CATRILEO et al., 2012). El uso de la ecografía en tiempo real, 
ha mostrado ser un predictor que correlaciona las mediciones efectuadas directamente 
en el animal vivo, con la producción de carne y con el rendimiento al desposte, siendo 
el ojo del lomo un predictor del rendimiento al desposte (ATENCIO-VALLADARES et al., 
2008, CAMPOS-PARRA et al., 2016). Las medidas zoométricas permiten el estudio de los 
animales mediante mediciones corporales concretas. Las medidas se realizan directamente 
sobre el animal, y se agrupan en alzadas (medidas lineales de altura), diámetros (medidas 
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lineales de anchura y profundidad) y perímetro. A su vez estas medidas, se utilizan en 
índices zoométricos para la comparación fenotípicas entre animales de distintas razas 
(MÜLLER, 1956). 

El objetivo del trabajo fue establecer la relación entre índices zoométricos y 
evaluaciones ecográficas que permitan modelar la profundidad del ojo del lomo total, en 
novillos.

2 |  MATERIALES Y MÉTODOS
Ubicación: El ensayo se realizó en la Estación experimental Marcelo Tima Péndola, 

Fundo El Alazán, perteneciente al departamento de Producción Animal de la Facultad de 
Agronomía de la Universidad de Concepción, ubicada en la Región de Ñuble, comuna de 
Chillán, sector Quinquehua (36º33’17’’ S y 71º52’45’’ O). Presenta agroclima Santa Rosa 
(DEL POZO Y DEL CANTO, 1999), y el suelo corresponde a la serie Arrayán (STOLPE, 
2006).

Animales: El rebaño incluyó novillos de la raza Normando, Holstein Friesian e 
hibrido F1 de madres Holstein Friesian y padre Normando. Los pesos promedios de los 
novillos finalizada la recría fue de: 246,41 kg, 230,48 kg y 225,33 kg, respectivamente para 
los tres grupos. 

Alimentación: La alimentación durante el periodo de estudio fue en base a praderas, 
con suplementación de sales minerales, y concentrado según se estimó necesario, 
manteniéndose en pastoreo hasta finalizar el estudio, completando 240 días. En primavera, 
verano y otoño las praderas utilizadas correspondieron a Ballica perenne (Lolium perenne 
L.) y Trébol blanco (Trifolium repens L.). Durante el periodo de evaluación, el sistema de 
pastoreo fue de tipo rotativo en franjas, que incluían su propio bebedero, y manejado con 
cerco eléctrico.

Evaluaciones: Todas las evaluaciones se realizaron al final del periodo, de manera 
individual y correspondieron a: 

• Medidas zoométricas: perímetro torácico en metros (PT, m), altura a la cruz en 
metros (AC, m), altura a la grupa en metros (AG, m), ancho de grupa en metros 
(AnG, m), largo de cuerpo (LC, m) en metros y largo de barril en metros (LB, 
m) (Figura 1).
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A: altura de cruz, B: altura de grupa, C: largo de cuerpo, D: perímetro torácico, E: largo de cuerpo, F: 
ancho de grupa. Fuente: Elaboración propia en base a MÜLLER (1956).

Figura 1 Principales medidas zoométricas en bovinos.

• Índices zoométricos: A partir de los valores registrados se estimaron los si-
guientes índices zoométricos según lo indicado por MÜLLER (1956): Índice de 
anamorfosis (IA) = Perímetro toracico2/altura a la cruz, Índice corporal (IC) = 
(Largo de cuerpo x 100)/Perímetro torácico, Índice de gordura (IG) = (Peso x 
100)/(altura a la cruz)3, Índice corporal lateral (ICL) = (Altura a la cruz x 100)/
Largo de cuerpo.

• Evaluaciones ecográficas: Las estimaciones de profundidad del ojo del lomo 
total (POLT, cm) se realizaron por medio de un equipo ecográfico DP-6600 VET 
(Digital Ultrasonic Diagnostic Imaging System), con un transductor cóncavo 
35C50Ea, utilizándose un “stand off” o acoplamiento para una mejor toma de la 
imagen. Lo anterior en base a la metodología descrita en CAMPOS-PARRA et 
al. (2015 y 2016) (Figura 2).
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Imagen ecográfica generada a través de la cual se observan: a: medición de profundidad del ojo del 
lomo, b: costillas.  Fuente: Elaboración propia.

Figura 2. Ejemplo de evaluaciones ecográficas realizadas para determinar profundidad del ojo del lomo.

• Control peso vivo: La ganancia de peso (kg) de los animales, se evaluó cada 
14 días,  utilizando una romana electrónica marca Vesta (Modelo 3515 BT). El 
control de peso de los animales se realizó con destare previo de 12 horas, don-
de los animales no consumieron alimento ni bebieron agua. 

Análisis de datos. Se realizó un ANOVA con los tres grupos raciales evaluados, 
(con nivel de significancia de p<0,05) para peso e índices zoométricos. Posteriormente, se 
realizó la matriz de correlación (Spearman) entre Peso vivo, profundidad del ojo del lomo 
total (POLT, m), índice corporal lateral (ICL), índice de compacidad (IC), índice de gordura 
(IG), índice de anamorfosis (IA). Se realizó un análisis de regresión lineal múltiple entre los 
índices que se correlacionan significativamente (P<0,05) con profundidad del ojo del lomo 
total (POLT). Los análisis estadísticos se realizaron en el software Infostat (DI RENZO et 
al., 2012).

3 |  RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El peso vivo (kg) de los tres grupos raciales en evaluación, Normando, Holstein 

Friesian y sus híbridos, no presentaron diferencias estadísticamente significativas (Tabla 
1). La raza Normando, corresponde a un raza doble propósito, que tratándose de animales 
de descarte o destinados exclusivamente a la engorda,  permite la obtención de canales 
pesadas, bien conformadas y de carne de gran calidad, gracias a procesos de selección 
orientados a animales con buena capacidad torácica y abdominal, relacionada con la 
amplitud de pecho; dorso y lomo fuertes así como anca larga, ancha y bien dirigida, que 
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favorecen el desarrollo muscular y posterior producción de carne (RUBIO Y CANTET 
2012). Por otra parte, la engorda de machos Holstein Friesian, que provienen de lecherías, 
tienen menor rendimiento de canal que las razas de carne o doble propósito (6 a 8 %), 
debido a un mayor peso de patas, cabeza, entre otras partes no utilizadas directamente 
para la obtención de carne; además de dar origen a canales con menor cobertura de grasa, 
marmoleo y grasa total (GOIC, 1999). A pesar de estas diferencias de aptitud, no se ven 
reflejadas durante la recría, cuando estas razas son comparadas, ni sus híbridos, bajo un 
mismo manejo alimenticio.

Ítem
RAZAS

N NF N x NF Significancia
Índice anamorfosis (IA) 2,22 2,22 2,15 NS
Índice corporal (IC) 65,95 65,03 68,16 NS
Índice de gordura (IG) 12839,48 12061,13 12219,00 NS
Índice corporal lateral (ICL) 83,43 83,14 83,60 NS
Peso vivo (kg) 246,41 230,48 225,33 NS

NS: no significativo (P<0,05), N: normando, HF: Holstein Friesian, N x HF: hibrido Normando por 
Holstein Friesian.

Tabla 1: Análisis de varianza de promedios por grupo racial, para índices zoométricos y Peso.

La matriz de correlación (Tabla 2), muestra que la profundidad del ojo del lomo total 
(cm) se correlaciona con el Peso vivo (kg) y todos los índices excepto con índice corporal 
(IC).

 

Peso POLT ICL IC IG IA
Peso 1 ** ** 0,25 ** **
POLT 0,72 1 ** 0,60 ** **
ICL -0,31 -0,32 1 ** ** *
IC -0,12 -0,05 -0,70 1 0,92 **
IG 0,61 0,49 -0,44 -0,01 1 **
IA 0,76 0,54 -0,23 -0,39 0,44 1

* P<0,05; ** P< 0.001; POLT: Profundidad Ojo del Lomo Total; ICL: Índice Corporal Lateral; IC: Índice de 
Compacidad, IG: Índice de Gordura; IA: Índice de anamorfosis.

Tabla 2. Matriz de Coeficientes de Correlación entre las Variables.

En base a la matriz de correlaciones fue identificado que el peso vivo, el índice 
de anamorfosis, y el índice corporal lateral, se correlacionaron de manera altamente 
significativa con el POLT, por lo tanto fueron utilizados para construir el siguiente modelo de 
regresión lineal: POLT (cm) = 3,14 + 0,01*Peso (kg) + 1,94*IA - 0,03*ICL, la cual relaciona 
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POLT, peso vivo y los índices de anamorfosis (IA) y corporal lateral (ICL) donde todos los 
parámetros son significativos.

Los animales evaluados en este estudio, que se encuentran en término de recría, 
presentaron correlación altamente significativa de la profundidad del ojo del lomo total con 
los índices zoométricos: ICL, IG, IA; los tres relacionados con la “Altura a la cruz” como 
medida zoométricas, lo cual dice relación con la onda de crecimiento definida por BAVERA 
et al (2005).

4 |  CONCLUSIONES
El modelo generado, relaciona de manera significativa el parámetro profundidad 

ojo del lomo total in vivo con índices zoométricos, en novillos provenientes de las Razas 
Normando, Holstein Friesian e híbridos.
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