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RESUMEN: se estudi6 la relacién y peso relativo de las variables in vivoy
post mortem que definen la composicién corporal de la canal en bufalinos. Se utilizaron
22 bufalos (16 machos y 6 hembras) mestizos Murrah x Mediterrdnea. Las medidas in
vivo evaluadas fueron peso vivo (PV) y las medidas por ultrasonido area ojo lomo
(AOL), espesor de gluteo medio (EGM), espesor de grasa dorsal (EGD), espesor de
grasa en el anca (EGA); mientras que las medidas post mortem fueron peso canal
caliente (PCC), peso canal fria (PCF), rendimiento cortes trasero (RCT) y rendimiento
cortes delantero (RCD). Se realiz6 un anélisis por estadistica descriptiva, correlaciones
y andlisis de componentes principales para las variables de la canal. Los promedios de
PV fueron 483+61; mientras que para las medidas de composicidn corporal tomadas por
ultrasonido AOL, EGM, EGD, EGA fueron: 40£5,83cm?, 6,4+0,58cm, 0,41+0,09cm y
1,02+0,20cm, respectivamente. Las medidas en canal PCC, PCF, RCT, RCD fueron:
243+35kg, 241+34kg, 127+19kg y 111+15kg, respectivamente. Se encontraron
correlaciones entre AOL y PCC, PCF y RCT (P<0,01) y con RCD (P<0,05). La medida
de EGD se correlacion6 con PCC, PCF, RCD y RCT (P<0,05). Teniendo en cuenta la
proporcién de varianza explicada se seleccionaron dos componentes principales que
explicaron el 79%; destacando la importancia de las variables PV, AOL, RCD y RCT
en el componente 1y de las variables EGD y EGA que explicaron la mayor variacion en
el componente 2.
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Study of the relationship of body compositions measurements in vivo and post
mortem in buffaloes (Bubalus bubalis) using principal component analysis

ABSTRACT: The relationship and relative weight of the in vivo and post-
mortem variables defining body composition of buffalo carcass was studied. Twenty-
two buffaloes were used (16 males and 6 females) Murrah x Mediterranean crossbreed.
The in vivo measures evaluated were Live Body Weight (LW) and measurements using
rib eye area ultrasound (REA), gluteus medium thickness GMT, back-fat thickness
(BFT), rump-fat thickness (RFT) while post-mortem measures were hot carcass weight
(HCW), cold carcass weight (CCW), rear quarter yield (RQY) and front quarter yield
(FQY). Analyses by descriptive statistics, correlation and principal components for the
variables of the channel were performed. LW averages were 48361 kg whereas
averages for body composition measurements taking trough ultrasound REA, BFT,
GMT, and RFT were 40+5,83 cm? 6,4+0,58cm; 0,41+0,09 cm, and 1,0+0,20 cm,
respectively. Carcass measurements HCW, CCW, CRY, and CFY were 243+£35kg, 241
+ 34kg, 127 + 19kg and 111 + 15kg, respectively. Correlation between REA and HCW,
CCW, RQY (P<0,01) and FQY (P<0,05) was found. BFT measurement was correlated
to HCW, CCW, RQY and FQY. Considering the proportion of the explained variance
two main components were selected that explained the 79% of the total variance,
highlighting the importance of the variables LW, REA, RQY and FQY for the first
component and the BFT and RFT variables that explained higher variation for the
second component.

Key words: carcass, weight, ultrasound

Introduccion

En el trépico colombiano, especialmente en regiones como el Magdalena Medio, Costa
Caribe y Llanos Orientales, los sistemas de produccion bufalina de doble proposito y
carne se han venido desarrollando eficientemente (Agudelo et al., 2005). El bufalo de
agua (Bubalus bubalus) posee un mayor aprovechamiento de las pasturas, presentando
mejores tasas de conversién alimenticia, por lo que es considerado como un animal
precoz para producir carne en sistemas de pastoreo; lo anterior constituye una ventaja en
comparacion con el bovino, ya que le permite produccién de carne con pesos al
sacrificio de machos cebados a los 24 meses de edad entre 440 y 480kg (Agudelo et al.,
2005). Adicionalmente, comparada con la carne vacuna, la carne de bufalo se
caracteriza por tener un mayor porcentaje de minerales, 55% menos calorias y entre 30-
40% menos colesterol (Gutiérrez et al., 2015).
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Cuando se estudia la composicion corporal (musculatura y grasa) en animales de carne,
son numerosas las variables cuantitativas posibles a evaluar tanto en lo que se refiere a
las medidas in vivo usando ultrasonido en tiempo real UTR como medidas post mortem
(Cruz et al., 2001; Angulo et al., 2005). La composicion corporal estd determinada por
un conjunto de variables en las que se incluyen el peso vivo, musculatura y grado de
engrasamiento, con un nivel alto de relacion, por lo que se supone que a partir de un
menor numero de variables es posible explicar la variabilidad de los caracteres
cuantitativos relacionados con rendimiento carnico (Mendes et al., 2007). Muchas de
estas variables de la canal pueden ser tomadas in vivo usando la técnica de ultrasonido
en tiempo real UTR (Andrighetto et al., 2010; Rebak et al., 2010) o post mortem
directamente en la canal del animal (Atencio-Valladares et al., 2007; Ramirez et al.,
2010). Las relaciones entre variables (grado de asociacion y signo de la correlacion) son
diferentes para animales principalmente en la relacion musculo-grasa, dependiendo de
su sexo, animales castrados y enteros o su manejo nutricional (Atencio-Valladares et al.,
2007). Para abordar el andlisis de un conjunto de variables que pueden estar
correlacionadas existen las técnicas multivariadas tal como es el caso del andlisis de
componentes principales (ACP), el cual consiste en la reduccion del nimero de
variables dentro de un conjunto de datos en una dimensién méas pequefia (Jackson et al.,
2005). ElI ACP genera nuevas variables ortogonales (no correlacionadas), a traves de
indices que asumen un peso diferente de cada una de las variables analizadas, y las
agrupa por su alta relacion entre ellas por medio de componentes (Jolliffe, 2002).

Segun Meyer (2007), cuando las variables estan altamente correlacionadas, los primeros
componentes principales explicardn la mayor cantidad posible de la variacion
permitiendo eliminar informacion redundante. La técnica de ACP se ha utilizado en
ganado bovino y bufalino con el objetivo de reducir la dimensionalidad de las variables
utilizadas en un analisis, identificando asi la relacion entre ellas y facilitando la
interpretacion de los datos en pocos componentes (Agudelo et al., 2015). Debido a esto,
se planted usar el analisis de componentes principales para decidir cuéles variables
tanto in vivo como post mortem tenian mayor influencia para explicar la variabilidad de
la musculatura y grasa de la canal bufalina, en concreto, teniendo los siguientes
objetivos: determinar la relacion entre las medidas in vivo y post mortem de la canal en
bufalos mestizos de la raza Murrah x Mediterrdneo en el Magdalena Medio; reducir el
numero de variables que expliquen la musculatura y grasa de la canal a través de la
generacion de indices que agrupen las caracteristicas con alta correlacion.

Materiales y Métodos

Se utilizé la informacion procedente de 22 bufalos mestizos de la raza Murrah X
Mediterraneo (16 machos y 6 hembras) pertenecientes a la empresa Bubalus, dichos
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animales provenian de una finca en Yondo (Magdalena Medio antioguefio) y fueron
cebados a pastoreo: dieta base, pasto estrella (Cynodon plectostachyus). El estudio se
desarroll6 en el frigorifico Friogan, ubicado en La Dorada (Caldas), ecorregion del
Magdalena Medio. Este municipio esta ubicado a 178 msnm, con una temperatura
media de 30°C que sobrepasa los 35°C en época de verano y una humedad relativa del
75% y 80%, la precipitacién media es de 2152mm anuales (CORPOCALDAS, 2006).

Al llegar al frigorifico los blfalos se sometieron a un periodo de ayuno durante 24 h,
posteriormente se pesaron. Una vez inmovilizados en brete se estimo la edad por
cronometria dentaria: siendo de 3 afios para machos y de 5 afios para hembras,
aproximadamente. Ademas, se les realizaron medidas ecograficas a nivel dorsal y del
anca. La valoracion ultrasonografica se realizd empleandose un ecografo marca Esaote
Pie-medical modelo Aquila Vet, con transductor ASP de 18 centimetros de longitud, al
que se le adaptd para la medida dorsal un standoff (goma) para mejorar el contacto entre
el animal y el transductor. Las medidas de area de ojo de lomo y espesor de grasa dorsal
fueron tomadas entre el espacio intercostal 12 y 13, perpendicular a la columna. El
espesor de gluteo medio y espesor de grasa del anca se tomd a través del escaneo de la
zona comprendida entre la tuberosidad coxal e isquiatica paralelo a la columna (sitio
P8). Las imagenes ecograficas fueron analizadas usando el software Optical data
transfer ODT.

Posterior al sacrificio, y luego de retirada la cabeza, fueron pesadas las medias canales
para obtener el peso de la canal caliente. Las canales se trasladaron y se almacenaron en
una cava, a temperatura de 4°C, durante 18-24h, hasta su evaluacion. A las canales frias
se les registrd su peso, seguidamente se tomaron los pesos del cuarto delantero y
trasero. El desposte se realiz6 segun lo descrito por Atencio-Valladares et al. (2007).
Los pesos de estos cortes trasero y delantero se expresaron en relacion con la canal fria.

Un total de 9 variables fueron medidas en cada animal de las cuales 5 medidas se
relacionaban con la composicion corporal in vivo (peso vivo (PV), area del ojo del lomo
(AOL), espesor del gluateo medio (EGM), espesor de grasa en el anca (EGA) y espesor
de grasa dorsal (EGD)) y 4 medidas post mortem (peso de la canal caliente (PCC), peso
de la canal fria (PCF), rendimiento de cortes traseros (RCT) y rendimiento de cortes
delanteros (RCD)); para estas medidas se realizé un analisis por medio de estadistica
descriptiva y se determino la matriz de correlaciones; posteriormente, los datos fueron
analizados utilizando la técnica multivariada de componentes principales a través del
procedimiento ACP del paquete FactoMineR del software R-project (L& et al., 2008). El
procedimiento ACP estandariza las variables a una media de cero y una desviacion
estandar de uno (Jackson, 2005). EI nimero de componentes principales seleccionados
se determind teniendo en cuenta aquellos que tuvieran un valor propio mayor a 1.
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Resultados y Discusion

En latabla 1 se pueden observar las medias y desviaciones estandar de las 9 variables
analizadas. Los resultados de PV y PCC fueron inferiores a los reportados por Ramirez
et al. (2010) quienes encontraron pesos de 527kg y 271,52kg, respectivamente. En otro
reporte de evaluacion de canal de bufalos en Colombia se encontr6 un PV, PCC y PCF
inferior al encontrado en el presente estudio (Angulo et al., 2005).

Las medias de las caracteristicas muscularesin vivode AOL y EGM fueron de
40,089+5,830 y 6,449+0,580, respectivamente. EI promedio de AOL fue similar a lo
reportado por Restrepo et al. (2012) para bufalos en la misma regién del Magdalena
Medio colombiano (413 kg y 39 cm?), pero inferior a las reportadas en otros estudios en
Cuba y Argentina (Rebak et al., 2010; Fundora et al., 2013).

Adicionalmente, el EGM, EGD y EGA encontrado en el presente estudio fue superior al
reportado por Restrepo et al. (2012) en Colombia y similar al reportado en estudios de

Brasil y Argentina (Andrighetto et al., 2010; Rebak et al., 2010).

Tabla 1. Meadias v desviaciones estandar de las caracteristicas de la canal evaluadas.

Caracteriztica Unidad Media  Desviacion estaindar

Pezo vive Kilogramos 483,081 01,823
centimetros

Area del ojo del lome 40,089 5,830
cuadrados

Espesor de gliteo medio Centimetros 6,449 0,380

Espesor de masa dorsal milimetros n418 0,008

Espesor de graza anca milimetros 1,001 0,206

Pezo dela canal calisnts Kilogramos 243727 33,309

Pezo dela canal fria Kilogramos 241,155 34883

Fendimiento de cortes delanteros Kilogramos 127,953 18,934

Fendimiento de cortes trazeros Kilogramos 111,764 13,606
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Las correlaciones entre las variables se muestran en la tabla 2. Existioé una correlacion
significativa (P<0,05) entre la mayoria de variables in vivoy post mortem PV, AOL,
PCC, PCF, RCT y RCD, excepto entre el EGM y EGA. Las correlaciones mas altas se
presentaron entre las caracteristicas de la canal post mortem y el peso vivo (>0,96). A
través de la relacion entre el PV y el PCC se obtuvo el rendimiento de la canal, que para
el presente estudio fue de 50,5 %; resultado superior a los reportados en otros estudios
(Merle et al., 2004; Fundora et al., 2013). El rendimiento de cortes trasero y delantero
difiere de estudios realizados por Ramirez et al. (2010) en bufalinos en Cuba, donde se
encontrdé un mayor rendimiento de carne de primera (trasero) que de segunda
(delantero); las diferencias con estos reportes posiblemente se deben al tipo racial
evaluado, a la clasificacion de cortes y sistema de desposte propio de cada pais (Angulo
et al., 2005, Atencio-Valladares et al., 2007).

Tabla 2. Correlacion entre las caracteristicas in vivo v post-mortem

en bifalos del Magdalena medio!

PV EGM AOL EGD EGA PCC PCF RCD

EGM 030

AOL  039%  044%

EGD 043 014 0,06

EGA 033 0,09 016 0.60%=

PCC 096 025 034* 045 031

PCF 096* 026  056%* 043 033 099=*

RCD 097 022 051* 043 034 099% 099%=

RCT 096* 031  059*= 049 020 098 098 095%=
'PV, peso vivo; EGM, espesor del gliteo medio; AOL, érea del ojo del lome; EGD, espesor de grass dorsal;
EGA, espesor de grasz @n ol ance; PCC, peso de lz canal calisnte; PCE, peso de lz cmel &g RCD, rendimisnto

del cuzrto delantere; BCT, rendmuento del cuarto trazero.
# 82 P03 v P01, respectivamente.

Las correlaciones encontradas entre medidas PCC y AOL, PCC y EGD (tabla 2)
coinciden con los resultados de bufalos de 14 meses cebados en confinamiento y
sacrificados a los 330kg (Merle et al., 2004). De igual manera, otros autores, en bovinos
de carne, han encontrado correlaciones similares entre las variables PCC con AOL y
EGD (Velasquez & Alvarez, 2004; Tait, 2005). La correlacion entre AOL con medidas
de grasa (EGD y EGA) fueron bajas, resultados similares han sido reportados en otros
estudios en bovinos de carne (Greiner et al., 2003; Velasquez & Rios, 2010); sin
embargo, estas correlaciones fueron inferiores a las reportadas por otros estudios (Merle
et al. 2004; Angulo et al. 2010) debido a que pueden estar afectadas por el tipo de
animales, manejo y dieta realizada. La correlacion alta entre las dos medidas de grasa
subcutanea EGD y EGA fue similar a la reportada en bufalos (Greiner et al., 2003;
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Merle et al., 2004). La correlacion entre medidas musculares AOL y EGM fueron
mayores a las reportadas en vacas cebu de descarte (Velasquez & Rios, 2010).
Adicionalmente, las correlaciones entre AOL y rendimiento de cortes delanteros RCD y
traseros RCT fueron altas y significativas, lo que puede estar explicando un crecimiento
uniforme de los bufalos.

Los resultados del andlisis de componentes principales se muestran en las tablas 3y 4.
Del total de la varianza, los dos primeros componentes principales obtenidos de la base
de datos describieron el 63,93% y el 15,68% de la variacion, respectivamente, para una
varianza total explicada por los dos primeros componentes del 79,61%.

Las variables que mas correlacion presentaron (>0,30) con el primer componente fueron
PV, AOL, PCC, PCF, RCD y RCT. Adicionalmente, para el segundo componente las
variables que mas correlacién presentaron fueron EGM, EGD y EGA. De los 2
componentes principales seleccionados se destaca la importancia de que estos explican
la variabilidad del peso, del desarrollo muscular y del engrasamiento de la canal
bufalina. La adicion del resto de componentes (3-9) Gnicamente aumenta la varianza
explicada en un 20%, por lo que estos componentes no se consideran como
fundamentales para explicar la variabilidad relativa a la composicion corporal en el
estudio. Por tanto, se resalta que de 9 variables iniciales la dimension se redujo a dos
componentes o indices que explican el 79,61% de la variabilidad de la base de datos
inicial; agrupando las variables con alta correlacion y evitando de esta manera la
colinealidad en el uso de estas variables en otros analisis.

Tabla 3. Vzlorss propios v varizcion totel v zcumulzda dz los componentes prmeipales (CP) paralas

caracteristices dzlz candl fvive v post mortsm.

Componente principal CPl CP2 CP3-CP9
Valot propio 5.73 141 1,83
Proporcion de la varianza total explicada (%) 63,93 15,68 20,30
Proporcion de la varianza acumulada (%) §3,93 78,61 100

©Universidad de Caldas Veterinaria y Zootecnia. 2015; 10(1): 42-53



g

Tahla 4. Cosficientes de los vectorss propios v correlaciin entre las caracteristicss i vive v post mottem de

lz cznal v los componantes primcipalas.

CP1 P2

Caracteristica Coeficiente (%) Correlacion Coeficiente (%) Correlacion
Peso vivo 0,978 (17 0,958 -0,046 (0) 0,002
Espesor del gluteo medio 0,342 (2 0,117 0,352 (20 0,304
Area del 0jo del lomo 0,628 (M 0,395 0432 (143 0,204
Espesor de grasa dorsal 0,536 (3) 0,288 0,615 (27 0,378
Espesor de grasa en & anca 0421 (%) 0,177 0,719 (37 0,517
Peso de la canal caliente 0,978 (17 0,959 -0,034 {0y 0,001
Peso de la canal fria 0983 (17 0,966 0,033 (0 0,001
Rendimiento de cortes delanteros 0,968 (16) 0,038 0.013 (0 0
Rendimiento de cortes traseros 0,978 (16) 0,057 0,064 () 0,004

En el primer componente principal las caracteristicas que presentaron una mayor
explicacion de la variabilidad de este fueron las caracteristicas de peso de la canal
(PCC, PCF, RCD, RCT), AOL y el PV; indicando que en este primer componente se
ven representadas las variables por una nueva, el cual se podria denominar indice de
rendimiento cérnico. En el segundo componente principal las caracteristicas que mas
contribuyeron a la variabilidad fueron el EGA, seguida de EGD, y el EGM; este indice
podria explicar el engrasamiento de la canal. Por tanto, las 9 variables son explicadas
por 2 indices: el primero denominado indice de rendimiento carnico y el segundo indice
de engrasamiento de la canal (tabla 4).

Como se puede observar en la figura 1 los individuos que presentaron un mayor PV
también presentaron una mayor AOL y un mayor peso de las diferentes caracteristicas
de la canal evaluadas en el estudio (PCC, PCF, RCD, RCT). Por otro lado, para el
componente principal 2, se espera que los individuos que presentaron un mayor EGD
presenten mayor EGA y un menor EGM; de igual manera, se espera una menor AOL.
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Figura 1. Circule de pese de cadz una de lz2s varizbles dela canzl in vive v post mortsm

en cades une deles componentss principeles seleccionzdes (CPL vy CP2).

El aporte sustancial del estudio de la composicion corporal del bufalo con la técnica
multivariada ACP, es el de complementar los escasos estudios de la canal realizados de
forma univariante que aparecen en el medio colombiano. Hasta el momento han sido
pocos los trabajos que han abordado la utilizacion de la técnica ACP en el estudio de la
canal, pero se plantea que dentro de la evaluacion de la produccidn carnica de la especie
bufalina pueden jugar un papel importante en la creacion de indices como los
presentados. Estos indices deben ser validados mediante su utilizacion en otras
ecorregiones del pais teniendo en cuenta otros factores tales como manejo alimenticio,
biotipos carnicos y/o doble propdsito, asi como tipos raciales, o que permitira continuar
y ampliar este tipo de investigaciones, generando asi mayor conocimiento de la especie
para la industria carnica.

Conclusion

En este trabajo se puede observar la existencia de una correlaciéon de media a alta para
caracteristicas medidas in vivo y post mortem de la canal en bufalos mestizos de la raza
Murrah x Mediterraneo. Adicionalmente, se concluye que a partir de las 9 variables
analizadas se pueden obtener 2 componentes que reducen la dimension de los datos a
través del agrupamiento de variables correlacionadas; estos componentes se pueden
interpretar en 2 indices, uno que explica el rendimiento carnico y otro que explica el
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engrasamiento. El aporte del estudio en la evaluacion de la canal bufalina radica en la
simplificacion de variables por medio de los indices generados (rendimiento carnico y
engrasamiento) a partir de un conjunto de indicadores de la canal tomados in vivo y post
mortem, asi como las interrelaciones entre estos.
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