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medido en la carcasa que más contribuye para explicar la variación del 
producto vendible. 

Conjuntamente Powell y Huffman en el año 1973 ( citados por 
Brethourl992) indican que el EGS es el mejor indicador del status 
nutrícional de los animales. 

Como fue mencionado para AOB, los puntos de referencia 
anatómicos a ser medidos en el animal en vivo empleando ultrasonido, 
deben estar bajo control genético y exhibir suficiente variación para 
poder ser empleados en programas de selección genética (Wilson 1992). 

Con respecto a la heredabilidad del EGS de carcasa, Dinkel et aL 
(1973 citados por Williams 1995), Benyshek (1981 citado por Arnold et 
al. 1991 ), Koch et al. ( 1982 citados por Wilson 1992), Wilson y Rouse 
( 1987 citados por Amold et al. I 991 J, Amold et al. ( 199 l) y Hassen et al. 
(1998), al estudiar la heredabi!idad del EGS de carcasa en novillos, 
comprobaron que la misma era moderada variando desde 0.27 hasta 0.57 
(ver anexo nº l ). En lo que respecta a la heredabilidad del EGS de 
carcasa en animales de cria, Hassen et al. ( 1998) plantean, en base a los 
resultados obtenidos al trabajar con 509 toros y 448 novillos, que existe 
una clara diferencia en las estimaciones de heredabílidad entre toros y 
novillos (h2 de 0.05 y 0.42, respectivamente). Por el contrarío en los 
estudios de Caron y Kemp ( 1997) y Wilson ( l 997), que se basaban 
fundamentalmente en terneros y vaquillonas, se encontraron 
heredabilidades de magnitud simi!ar a las reportadas en la literatura al 
trabajar con novillos (0.30 y 0.27, respectivamente). Para la variable EGS 
medida mediante ultrasonido en animales de cria (toros, vaquillonas y 
temeros), las heredabilidades reportadas por Arnold et aL ( 1991 ), 
Johnson et al. (1993) y Graser et al. (1998) son de 0.26, 0.11 y 0.21, 
respectivamente. Johnson et al (1993) plantean que, la baja heredabilidad 
obtenida (h2 de EGS medida al año es de OJ I a 0.14) y la magnitud del 
EGS de la carcasa (0.44 cm), harían muy dificil cambiar la habilidad 
genética de los animales de engrasarse a través de la selección basada en 
esta medida; asimismo estos resultados indicarían que en los 21 O l 
temeros Brnngus ( que tenían un año y promediaban 41 O kg. cuando se 
realizaron las determinaciones) las diferencias genéticas en la habilidad 
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nivel de mannoreado que las vaquillonas, los novillos no eran 
significativamente diferentes de las vaquillonas en la 2º, 3ºy 4º sesión de 
escaneado y sí lo eran de los toros, mí entras que en la l º y la 5º sesión 
los novillos tenían niveles de marbling que no eran significativamente 
diferentes ni de toros ni de vaquíllonas (ver anexo nº7). 

Johnson (1998) encontró que las vaquillonas comienzan a depositar 
marmoreado más temprano, mientras que los toros generalmente no 
llegan a depositar grasa intramuscular. 

2,2,3,2 Efecto de la raza en el marmoreadn 

En el año l 976 Berg y Butterfield planteaban que existían indicios 
de diferencias genéticas en marmoreado, pero que era probable que éstas 
no fueran muy considerables. 

Amold et al. ( 199 l) encontraron que existía una correlación 
genética de 0.62 entre el marmoreado y el índice de crecimiento relativo 
promedio, !o cual según !os autores era de prever dado que los animales 
que maduran más rápidamente es de esperar que tengan un mayor índice 
de deposición de mannoreado que aquellos que maduran más lentamente. 

Estos conceptos fueron posteriormente corroborados por Hassen et 
a!. (1998), quienes no sólo encontraron que la progenie de toros Angus 
depositaba grasa intrrunuscular más rápidamente, sino que además 
mostraba mayores niveles de marmoreado que la progenie de los toros 
S,mmental. 

En el mismo año Johnson citó un estudio realizado anteriormente en 
el que se demostró que, a bajos niveles de grasa subcutánea e 
intramuscular, el ganado de n1adurez más temprana tiene mayores niveles 
de marrnoreado, sin embargo cuando se alcanza un 30 % de grasa en la 
carcasa el nivel de marmoreado es igual en ambos tipos de ganado, y al 
sobrepasar este nivel el ganado de madurez tardía mostró un mayor nivel 
de marmoreado (ver anexo nº8). Asimismo el autor plantea que, mientras 
que las razas de madurez temprana tienen más marmoreado a bajos pesos 
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2.3.l.2 Precisión en la determinación del AOB de la carcasa a 
partir de ultrasonido 

En la literatura revisada, como forma de evaluar la precisión de la 
técnica se calcula el porcentaje de las observaciones en las cuales la 
diferencia entre el valor predicho por ultrasonido y el valor determinado 
en !a carcasa se encuentra dentro de un rango arbitrariamente 
determinado(+- 2,54 mm para P8 y EGS ; +- 6,45 cm2 para AOB). A 
continuación se presenta en el cuadro nº 3 los resultados reportados en la 
literatura. 

Cuadro uº 3 Preeisión en las determinaciones de AOB mediante ultrasonido 

.4m'MC : % de ol!§.: dentro ilf j Oht.ervadones 
W!. 1 +--6.45cm2

' 

St:1ith et al. 1 Tecmco A=58% En nov con más de 903cm1 de AOB las estimaciones fueron 
1991) , Técmco �52% menos precisab{wlo lll'I :;i;.3s '% se encuentran dentro de-+ 6.45 

' cm2 ,;k! valor de�) .... 
Perkins et j53% + prectSa con AOB -< 83 9cm2
al. 1992a 1 - precisa con AOB > 83.9cm2'
Pe1kms et : T écruco 1 "" 7 4'% 
al 19'12b ¡ Técnico 2 � 60%, 1 
Smith et Exl Ex2 F.n general se subestima a loo más musculosos(>% cm2 
fu 1992 Gr.lla "' 47"/4 rolo unJ0-35 %se�uentran d.:ntrode •+ 6_45 cm2 del \\U(!f"<le 

, Acetato = 5 5%, """"3) 

; Ex2 Grilla"" 58% 
Waldner et ! Entre+- de 6_2 y l2 4 cm2 desde 7.6 cm2 se encuentran el 
al [992 ¡ 68':/4 y 95% de las mediciones 

---------

""""'" : 5L2'% 
aL 19%a ' 

Al igual que para la exactitud, el técnico influye en la magnitud de 
la precisión alcanzada, esto se concluye a partir de los trabajos realizados 
por Perkíns et al. ( l 992b) y Srnith et al. ( 1992) En el primero de estos 
trabajos se vio que existían diferencias entre técnicos en la precisión 
alcanzada debido a la interpretación que realizaban de las imágenes, a su 
vez Smith et al. (l 992) encontraron que la precisión mejora con la 
experiencia del técnico. 
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respecto Hassen et al (1999) señalan que, dependiendo de la cercanía a la 
faena en la que se determinan las diferentes variables independientes, la 
importancia de ésta� en la ecuación de predicción es variable, siendo 
EGS la segunda variable en ingresar al modelo para edades tempranas, 
mientras que AOB lo es para edades más próximas a la faena(ver anexo 
nº 17). 

Por último en lo que respecta a la predicción de peso de producto 
vendible, Herring et al. (1994 a) llevaron a cabo un estudio en el cual 
definieron producto vendible de diferentes maneras con el objetivo de 
simular diferentes "escenarios" industriales(ver anexo nºl 8). En este 
estudio se encontró que las variables que ingresaban en los modelos de 
predicción eran distintas según si el producto vendible era calculado 
como el peso de los cortes round, loin, rib y chuck6

, o el peso de éstos 
más sus respectivos recortes magros ( en ambas formas de definición de 
producto vendible ingresan peso de carc., AOB carc., EGS carc., 
%KPH), o bien si éste era calculado como la totalidad de cortes 
vendibles de la media res y sus respectivos recortes magros (ingresando 
en este caso peso carc., EGS carc., %KPI-!). 

2.4,7 Ecuaciones para la predicción de porcentaje de producto 
vendible 

Corno se puede observar en los cuadros nº20 y 21, los coeficientes 
de determinación en la.� ecuaciones de predicción de porcentaje de 
producto vendible alcanzadas en las diferentes investigaciones, oscilan 
entre 0.26 y O. 76. 

6 
round {oone con huero del tuarro traSero compuesto por nalga de adentro, nalga de afuera.

OO!a de tomo, tortuga y garrón}, 1oin (corte con hueso del cuarto trasero compuesto por lomo, bife angosto. 
ctJadnl eon colita y pomón del vacio), rih (c-orte con hueso de! delantero entre las• y La n� vertebras 
toracicas, induyendo una porctón del asado), chuc:k ( corte con hueso del cuarro delantero que tiene como 
base ósea las 7 vertebras cervicales. las primeras 5 torácicas, la escápula, el hümero y una porción de las 5 
pnmeras oosrillas), 

58 















































Figura 3 Diferencias observadas en función del valor de AOB de carcasa para 
AOB vivo 12113 y AOB vivo 10/11 
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La segunda estadística calculada fue la OPA, dado que al promediar 
los valores para el cálculo de la DP siempre se da la cancelación de las 
desviaciones negativas y positivas, por lo que un valor de DP cercano a O 
no necesariamente implica estimaciones exactas. Al igual que lo que 
encontraron Hassen et al (1996 a) y Perkins et al. (1992 a), las OPA para 
ambas características son mayores que las DP (2. 71 vs. l.45cm2 y 1.07 
vs. 0.41 cm2 para AOB v 12i13 y AOB v l0/11, en este trabajo), lo que 
indica que el ultrasonido si bien para el conjunto de los anímales 
sobreestíma el valor del AOB de la carcasa, en algunos se da la 
subestimación. 

El CE se calcula para permitir efectuar la comparación entre 
distintas variables (por ejemplo AOB y EGS), independientemente de la 
magnitud y de la unidad con que se miden las mismas. Para la variable 
AOB el CE es muy bajo tanto paraAOBv 10/11 como 12/13 (2.06 y 5.05 
%, respectivamente), esto indica que el error en el que se incurre al medir 
el AOB de carcasa mediante el ultrasonido es una muy baja proporción 
de la variable que se busca estimar. La magnitud del CE alcanzado es 
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Si se comparan los valores obtenidos con los reportados por la 
literatura (Smith et al. 1990, Perkins et al. 1992 a y b, Smith et al. 1992, 
Hassen et al. 1996 a), se puede apreciar que en ninguno de los trabajos se 
alcanzaron valores de tan alta magnitud. Los factores que incidieron en la 
muy alta precisión alcanzada son probablemente los mismos que fueron 
n1encionados con anterioridad en la discusión de la exactitud para AOB. 

La precisión de la detenninación mediante ultrasonido según 
estratos de AOB de carcasa, indica que la precisión es la misma 
independientemente del valor del AOB de carcasa (ver figura nº5 y 
anexos n°33 y 34). A este respecto, Perkins et al. (1992 a) encontraron 
que las determinaciones de ultrasonido son algo más precisas para 
animales cuya AOB era menor a 83.9 cm2, respecto a aquellos cuya 
AOB era mayor a 83.9 cm2, no existiendo registros de esa magnitud en 
este trabajo. 

Figura 4 Precisión en la determinación del AOB de carcasa mediante 
ultrasooido(AOBv 12/13) en función de la magnitud del AOB carcasa. 
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