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RESUMEN

Se compararon diferentes dimensiones corporales in vivo entre
novillas Senepol de musculatura normal (MN; n=16) y sus contemporaneas
heterocigotas para musculatura doble (DM; n=16). Se determiné el peso
vivo (PV) y las dimensiones altura a la cruz (ACR), altura a la cadera (ACA),
perimetro toracico (PTO), barril (BA), distancia entre el hombro y la punta
del anca (DHA), asi como el ancho (ANP), alto (ALP) y area (ARP) internos
pélvicos en cada novilla. Se incluyé también la relacién del PV sobre cada
dimension corporal, excepto ANP y ALP. Se analizaron los datos mediante
los procedimientos GLIMMIX y CORR en SAS. Los respectivos genotipos
MN y DM resultaron similares (P>0.10) en PV (415 y 434 kg), ACR (113 cm
ambos), ACA (120 cm ambos), PTO (175 cm ambos), BA (209 y 214 cm),
PV/BA (1.99 y 2.03 kg/cm), DHA (147 cm ambos), ANP (13 cm ambos), ARP
(212 y 220 cm?) y PV/ARP (1.96 y 1.98 kg/cm?). Sin embargo, las novillas DM
tendieron a presentar valores de PV/ACR, PV/ACA, PV/DHA y ALP mayores
(P<0.10) que las MN por respectivos margenes de 0.14 kg/cm, 0.15 kg/cm,
0.12 kg/cm y 0.59 cm. Mientras, la relacién PV/PTO fue 0.02 kg/cm mayor
(P<0.05) en las novillas DM. Los distintos pares de medidas corporales
presentaron menor correlacion entre si en las novillas DM que en las MN.
Estos resultados sugieren que la mayor musculatura visualmente observada
en las novillas DM debe venir acompafiada de hipotrofia en otros érganos
y tejidos, sin incluir entre ellos el canal pélvico. Este efecto compensativo
minimizaria la posibilidad de observar diferencias en medidas corporales in
vivo entre novillas DM y MN.
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ABSTRACT

Comparison of body dimensions between normal and double muscled
Senepol heifers

Different body dimensions were compared between 16 normally muscled
(NM) and 16 heterocygous double muscled (DM) Senepol heifers. Body weight
(BW), withers height (WH), hip height (HH), thorarcic perimeter (TP), barrel
(BA), shoulder to pin bone distance (SPD), and the internal pelvic width (PW),
height (PH), and area (PA) were recorded in each heifer. Also included were the
relationships of BW/body dimensions, except for dimensions PW and PH. Data
were analyzed by the GLIMMIX and CORR procedures of SAS. The respective
genotypes MN and DM did not differ (P>0.10) in BW (415 and 434 kg), WH (both
113 cm), HH (both 120 cm), TP (both 175 cm), BA (209 and 214 cm), BW/BA (1.99
and 2.03 kg/cm), SPD (both 147 cm), PW (both 13 cm), PA (212 and 220 cm?), and
BW/PA (1.96 and 1.98 kg/cm?). However, DM heifers tended to present (P<0.10)
higher values than NM heifers for BW/WH, BW/HH, BW/SPD, and PH by margins
of 0.14 kg/cm, 0.15 kg/cm, 0.12 kg/cm, and 0.59 cm, respectively. Moreover, the
BW/TP value was 0.09 kg/cm greater (P<0.05) in the DM than in NM heifers. The
correlations between different pairs of body dimensions were lower in the DM
than in the NM heifers. These results suggest that the enhanced musculature
visually observed in DM heifers must be accompanied by hypotrophy of other
body organs and tissues, but not including the pelvic region. This compensatory
effect minimizes the posibility of observing differences in body dimensions in
vivo between DM and NM heifers.

Key words: Senepol, double musculature, body dimensions

INTRODUCCION

Durante los dltimos afios 1a presencia del fenotipo doble musculo (DM)
ha sido identificada en el hato de ganado Senepol puro de la Universidad
de Puerto Rico mantenido en Finca Montana de Aguadilla. Esta condicién
se debe a una mutacién natural causante de la inactivaciéon del gen de
miostatina, un potente regulador negativo de la masa muscular esquele-
tal (Alford et al., 2009). Dicha inactivacién resulta en un aumento masivo
en masa muscular esqueletal (Fiems, 2012), el cual es dependiente del
genotipo del animal. En comparacién con el ganado de musculatura nor-
mal (MN; sin la mutacién), el ganado homocigoto DM (con dos copias de la
mutacién) presenta una considerablemente mayor masa muscular y una
menor deposicién de tejido adiposo; mientras que animales heterocigotos
DM (con una sola copia de la mutacién) presentan una masa muscular y
contenido de grasa intermedios (Arthur y Hearnshaw, 1995; Short et al.,
2002; Wiener et al., 2002; Casas et al., 2004).

Ambos fenotipos DM (heterocigoto y homocigoto) han sido objeto de
gran atencién alrededor del mundo debido a que su alterada conforma-
cién muscular resulta en un mayor rendimiento en musculos asociados
con cortes de carne de alto valor econémico (Johnson, 1981; Arthur y
Hearnshaw, 1995). Sin embargo, a pesar de presentar estas importan-
tes ventajas, el genotipo homocigoto DM también exhibe una serie de
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desventajas, incluyendo mayor incidencia de enfermedades respirato-
rias y de distocia, sub-fecundidad, baja supervivencia en los becerros
y mayor susceptibilidad al estrés (Alford et al., 2009; Fiems, 2012), lo
que ha limitado grandemente su utilidad. No obstante, segun diversos
autores, cuando este gen se encuentra en forma heterocigota el animal
es de alto rendimiento carnico sin exhibir una aumentada incidencia
de las desventajas previamente mencionadas. Bajo este supuesto se ha
recomendado explotar en escala comercial este genotipo (Rollins et al.,
1974; Carroll et al., 1978; Gariépy et al., 1999; Arthur y Hearnshaw,
1995; Alford et al., 2009). Sin embargo, los resultados que apoyan dicha
conclusién provienen de otras razas en otras partes del mundo, los cua-
les no necesariamente tienen aplicabilidad al ganado Senepol en Puerto
Rico. Por esto, la presente investigacién fue dirigida a caracterizar y a
evaluar las posibles diferencias en la conformacién corporal in vivo entre
el ganado Senepol de MN y la de sus contemporaneos heterocigotos DM.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 32 novillas Senepol puras; 16 de MN (584.75+29.21
dias de edad; promedio + desviacién estandar) y 16 heterocigotas DM
(587.12+21.83 dias de edad), pertenecientes al hato de Finca Montarnia
(Estacion Experimental Agricola, Aguadilla, P.R.). La Figura 1 mues-
tra ejemplares de los genotipos evaluados en la presente investigacion
en comparacién con el genotipo homocigoto DM. El genotipo para el
gen de miostatina de cada novilla fue confirmado previamente como
parte de otra investigacién. Las novillas tuvieron acceso ad libitum a
pasturas de gramineas tropicales y agua como su manejo de rutina. Al
tomar la mayoria de las medidas de cada novilla individual en orden
aleatorio el animal se encontraba bajo restriccién parcial en un cepo.

Se determiné el peso vivo antes de las demas medidas. La Figura
2 muestra la localizacién en el cuerpo donde se determinaron las dife-
rentes dimensiones corporales. Se verificé que el animal se encontrara
completamente de pie y en posicién cuadrada antes de efectuar cada
medida. Luego de su restriccién fisica en el cepo, a cada novilla se le
midi6 la altura a la cruz (ACR) y la altura a la cadera (ACA) por medio
de una regla tipo “T” (Measuring Stick for Beef and Dairy Cattle; Nas-
co, F't. Atkinson, WI). Una cinta métrica flexible de fibra de vidrio (Ace
Hardware Corporation, Yauco, PR) sirvié para determinar el perimetro

5Company or trade names in this publication are used only to provide specific infor-
mation. Mention of a company or trade name does not constitute an endorsement by the
Agricultural Experiment Station of the University of Puerto Rico, nor is this mention a
statement of preference over other equipment or materials.
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Ficura 1. Ejemplares de novillas Senepol de MN (sin la mutacién para miostatina;
A), heterocigota para DM (con una sola copia del gen mutado; B) y homocigota para DM
(con las dos copias del gen mutado; C). Note las diferencias en la conformacién del cuarto
trasero el cual es més redondeado en los ejemplares DM, mientras que en la novilla de
MN este es mds angular. La presente investigacién solo comparé animales de MN y de
DM heterocigota (Figuras 1A y 1B). La Figura 1C (novilla homocigota DM) se incluye
para propésitos de comparacién visual.
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Panel 2

Ventral

Ficura 2. Panel 1, Tlustracién de las medidas anatémicas externas colectadas en
este estudio. A = distancia entre la punta del hombro y la punta del anca; B = altura a la
cadera; C = altura a la cruz; D = circunferencia del barril; y E = perimetro tordcico. Panel
2, Tlustracién de la vista frontal de la pelvis bovina indicando las medidas tomadas: A
= ancho interno pélvico, y B = altura interna pélvica; al multiplicar el ancho y el alto
interno de la pelvis se obtuvo el 4rea interna pélvica.



22 SANCHEZ ET AL./(GANADO SENEPOL

toracico (PTO; justo detras del extremo inferior del himero o codo), el
barril (BA; justo detrds de la costilla ntimero 13) y la distancia entre la
punta del hombro y la punta del anca (DHA). También se midi6 el an-
cho (ANP) y el alto (ALP) internos de la pelvis de cada novilla via rectal
mediante un “Rice Pelvimeter” (Lane Manufacturing, 2075 So. Balentia
St., Unit C, Denver, CO) y se obtuvo el area interna pélvica (ARP) al
multiplicar ambas dimensiones. Ademas, se calcularon las relaciones de
PV/ACR, PV/ACA, PV/PTO, PV/BA, PV/DHA y PV/ARP en cada novilla.

Cada una de las medidas corporales y su relacién con el PV cons-
tituyé una variable dependiente del modelo estadistico. El andlisis se
realiz6 mediante el procedimiento GLIMMIX del programa SAS. El
genotipo fue incluido como efecto fijo y la identificacién de la novilla
como efecto aleatorio. Ademads, se utiliz6 el procedimiento CORR para
determinar los coeficientes de correlacién de Pearson entre las varia-
bles medidas en cada genotipo por separado. Se consideré como signifi-
cativo un valor P < 0.05 y como indicativo de una tendencia estadistica
aquellos valores P entre 0.06 y 0.10. De no ser expresado de otra forma,
los valores representan el promedio + error estandar.

RESULTADOS

El Cuadro 1 presenta los datos de cada genotipo de novillas Sene-
pol para las diferentes variables determinadas. No se observaron dife-
rencias entre genotipos (P>0.10) en PV, ACR, ACA, PTO, BA, PV/BA,
DHA, ANP, ARP o PV/ARP. Sin embargo, las novillas heterocigotas DM
tendieron a superar (P<0.10) a las MN en las relaciones de PV/ACR,
PV/ACA y PV/DHA y la medida de ALP por respectivos margenes de
0.14, 0.15 y 0.12 kg/cm y 0.59 cm; mientras la relacién de PV/PTO fue
0.09 kg/cm mayor (P<0.05) en las novillas heterocigotas DM que en sus
contemporaneas MN.

Los Cuadros 2 y 3 muestran los coeficientes de correlacién obteni-
dos entre las diferentes medidas corporales en las novillas MN y las
heterocigotas DM, respectivamente. En general, se observé una mayor
cantidad de correlaciones significativas o tendencias a correlacionar en
las primeras. Similarmente, los coeficientes de correlaciéon observados
fueron de mayor magnitud en las novillas MN que en sus contempora-
neas heterocigotas DM.

En las novillas MN, el PV resulté estar positiva y significativamen-
te correlacionado (P<0.05) con todas las dimensiones corporales y con
las relaciones entre el PV y las dimensiones corporales; con la sola
excepcion de las tres dimensiones pélvicas (P>0.05; Cuadro 2). En cam-
bio, en las novillas heterocigotas DM el PV no estuvo asociado con la
DHA ni con la relacién PV/ARP, en adicién a la también falta de corre-
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lacién con las tres dimensiones pélvicas (P>0.05; Cuadro 3). Inclusive,
la correlacién de PV con ANP fue negativa (r=-0.10; Cuadro 3) en el
grupo DM. Al interpretar los altos coeficientes de correlacién de PV con
otras variables que constan de fracciones numéricas donde el PV funge
como numerador, hay que tener presente que semejante correlacién
incorpora un sesgo, ya que representa en parte la correlaciéon de una
variable consigo misma. La dnica excepcién a este comportamiento fue
la citada correlacién no significativa (r=0.35; P>0.10) de PV con PV/
ARP en el Cuadro 3.

En novillas de ambos genotipos, la ACR se correlacioné (P<0.001)
mas estrechamente con la ACA que con las demas variables analiza-
das, siendo los coeficientes 0.83 (MN) y 0.76 (DM). En las novillas MN
la ACR se correlacioné (P<0.05) también con las medidas PTO (r=0.66)
v BA (r=0.59) y con las relaciones PV/ACA (r=0.55), PV/PTO (r=0.60)
y PV/DHA (r=0.69). Por el contrario, en el grupo DM, solo hubo ten-
dencias a correlacionar (P<0.10) de ACR con las relaciones PV/PTO
(r=0.50), PV/BA (r=0.49) y PV/DHA (r=0.45).

Con respecto a la ACA, aparte de su citada correlacién con ACR, en
las novillas MN se correlacioné (P<0.05) con las medidas PTO (r=0.72),
BA (r=0.54) y ALP (r=0.51) y con las relaciones PV/PTO (r=0.56) y PV/
DHA (r=0.70); mientras en los animales DM solo se encontraron corre-
laciones (P<0.05) con las relaciones PV/PTO (r=0.52) y PV/BA (r=0.60).

La medida PTO ha sido muy usada para determinar indirectamente
el PV de bovinos y otras especies de animales en ausencia de facilida-
des para pesaje (Heinrichs et al., 1992), de modo que la alta correlacién
entre estas dos variables en las novillas MN (r=0.84; P<0.0001) era de
esperarse; en cambio es notable la menor magnitud de esta correlacién
(r=0.67) en las novillas DM, aunque siempre altamente significativas
(P<0.01). Ya se mencioné que en los datos de MN, pero no en los de DM,
hubo correlaciéon de PTO con ACR. Adicionalmente, en las novillas MN
el PTO se correlacion6 (P<0.05) con la otra medida de circunferencia
corporal (BA; r=0.54) y con cuatro relaciones [PV/PTO (r=0.53), PV/BA
(r=0.63), PV/DHA (r=0.88) y PV/ARP (r=0.79)]; mientras en las DM el
PTO se correlacioné (P<0.05) solo con dos de estas relaciones [PV/DHA
(r=0.72) y PV/ARP (r=0.59)].

Referente a la medida BA, en novillas MN esta se correlacioné
(P<0.05) con las medidas ACR, ACA y PTO (anteriormente menciona-
do) y con ANP (r=0.61); también con las relaciones PV/ACR (r=0.55),
PV/ACA (r=0.60), PV/PTO (r=0.61) y la relacion PV/DHA (r=0.66;
P<0.01). En las novillas DM el BA solo estuvo correlacionado (P<0.05)
con la relacion PV/ACA (r=0.58), en adicién a tendencias a correla-
cionar (P<0.10) con la medida PTO (r=0.46) y las relaciones PV/ACR
(r=0.49), PV/BA (r=-0.48) y PV/DHA (r=0.48).
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En las novillas MN la medida DHA solamente se correlacioné
(P<0.05) con las relaciones PV/ACR (r=0.61), PV/ACA (r=0.62), PV/BA
(r=0.56) y PV/PTO (r=0.72; P<0.01). En las novillas DM la DHA so-
lamente mostré tendencia a correlacionarse negativamente (P<0.10)
con la medida ANP (r=-0.47) y positivamente con la relacién PV/PTO
(r=0.48).

En los datos relacionados a la region pélvica, 16gicamente la ARP se
correlacioné (P<0.001) con su ANP, tanto en novillas MN (r=0.76) como
en las DM (r=0.75); también se correlacioné con su ALP en las novillas
MN (r=0.74; P<0.01) y las DM (r=0.75; P<0.001). Ademas, en las novi-
llas MN el ARP se correlacioné con el BA (0.58; P<0.05). La variable
PV/ARP tendi6 a correlacionarse negativamente con su ARP en novi-
llas MN (r=-0.46; P<0.10), mientras que en las DM esta correlacién fue
de alta magnitud (r=-0.87; P<0.0001). En estas novillas DM la relacién
PV/ARP también se correlacioné negativamente con la ANP (r=-0.77;
P<0.001) y ALP (r=-0.54; P<0.05). Finalmente, la ALP se correlacioné
con la relacién PV/PTO en las novillas DM (r=0.60; P<0.05).

Cabe mencionar que al correlacionar una variable con una segunda
en forma fraccional en la que la misma variable aparece como denomi-
nador, es légico obtener coeficientes de correlacién bajos o negativos,
va que esto puede entenderse en parte como la correlaciéon de una va-
riable con su propio reciproco. Como mencionado anteriormente, entre
las seis correlaciones de esta indole calculadas en el presente estudio,
en lo referente a las novillas DM, hay cuatro coeficientes de signo ne-
gativo [incluyendo la de ARP con PV/ARP (r=-0.87; P<0.0001) y la de
BA con PV/BA (r=-0.48; P<0.10)], mientras las otras dos son positivas,
pero muy bajas. En estas novillas DM la correlacién en cuestiéon es mas
marcada que en las MN, dado que en las segundas hay dos de signo
negativo [incluyendo la de ARP con PV/ARP (r=-0.46; P<0.10)], pero en
cambio hay cuatro de signo positivo [incluyendo la de PTO con PV/PTO
(r=0.53; P<0.05) y la de ACA con PV/ACA (r=0.47; P<0.10)]. Tal vez este
contraste sea indicativo de relaciones anatémicas diferentes entre los
dos genotipos.

DISCUSION

La similaridad en cuanto a las dimensiones corporales entre ambos
genotipos de musculatura observada en el presente estudio (Cuadro
1) coincide con los resultados de otros investigadores. Segun Arthur
vy Hearnshaw (1995), el ganado heterocigoto DM presenta PV y tasas
de crecimiento similares o ligeramente menores que el ganado de MN.
En Espania, Martinez et al. (2010) no encontraron diferencias en PV al
destete (253 dias de edad) o a la matanza (466 a 479 dias) o en el peso
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v largo de la canal fria al comparar toretes heterocigotos DM con sus
contemporaneos de MN en las razas Asturiana de los Valles y Asturia-
na de la Montafia. Wiener et al. (2002) no observaron diferencias en
PV entre ganado South Devon (hembras y machos) heterocigotos DM
y de MN, ni a los 200 ni a los 400 dias de edad. Hanset et al. (1987) es-
tudiaron toretes de 1 a 12 meses de edad hijos de toros Belgian Blue y
tampoco observaron diferencias en PV entre los heterocigotos DM y los
de MN. Esto sugiere que el mayor desarrollo muscular fenotipicamente
observado en las novillas heterocigotas DM debe ir acomparniado de un
subdesarrollo o hipotrofia en otras areas anatémicas, lo cual dificulta
distinguir diferencias en PV o en medidas corporales directas entre los
dos fenotipos.

Aun cuando las caracteristicas de la canal no fueron evaluadas en
el presente caso, presumiblemente el contraste observado entre los dos
fenotipos en las relaciones entre el PV y varias dimensiones corporales
puede reflejar una alterada relacién entre los diferentes tejidos corpo-
rales. En el ganado DM se ha observado hipertrofia en los musculos
asociados con los cortes de carne de mayor valor econémico (Arthur y
Hearnshaw, 1995) o en los musculos superficiales de mayor tamario (Jo-
hnson, 1981). A la par con una mayor cantidad de musculo separable,
Tatum et al. (1990) sefialaron una menor cantidad de hueso separable,
asi como una mayor relacién musculo / hueso en las canales de novillos
heterocigotos DM (hijos de toros Piedmontese DM) en comparacién con
novillos de MN (hijos de toros Gelbvieh o Red Angus de MN) sacrifica-
dos entre los 124 y 208 dias de edad. Abase de surevisién de literatura,
Fiems (2012) plantea que el ganado DM homocigoto presenta mejor
conformacién, es decir, una alta relacién de musculo sobre otros tipos
de tejido, incluyendo huesos, en comparacién con la de MN. Diversos
autores han indicado un menor tamario y peso de otros componentes
anatémicos, incluyendo las visceras, en ganado DM que en sus contem-
poraneos de MN (Arthur y Hearnshaw, 1995; Kambadur et al., 1997;
Fiems, 2012). Todo esto sugiere diferencias en la conformacién corporal
de ambos fenotipos que no necesariamente se traduzcan en diferencias
en PV o en dimensiones fisicas directas.

Una de las desventajas cominmente asociadas al ganado homoci-
goto DM es un menor tamaiio del canal pélvico y una mayor incidencia
de distocia en comparacién con vacas de MN (Vissac y Perreau, 1968;
Arthur et al., 1988; Arthur y Hearnshaw, 1995). Multiples autores han
informado una asociacién negativa entre el tamario del canal pélvico y
la incidencia de distocia en vacas de carne independiente del fenotipo
muscular (Bellows et al., 1971; Deutscher, 1996; Bures et al., 2008).
Por esto, a pesar de las ventajas de su mayor rendimiento en cortes con
alto valor econémico, el uso de ganado homocigoto DM en operaciones
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comerciales no se considera viable (Alford et al., 2009). En los datos
presentes no se observaron diferencias en las dimensiones ANP y ARP
entre ambos fenotipos (Cuadro 1). Al contrario, las novillas heteroci-
gotas DM tendieron a presentar mayores valores de ALP que las de
MN. Segin Deutscher (1996) v Troxel (2011) una novilla de carne de
aproximadamente 18 a 19 meses de edad y 364 kg de PV debe tener
al menos un area interna de la pelvis de 180 ¢cm? para minimizar la
probabilidad de distocia cuando llegue el momento de su primer parto.
Es importante notar que las novillas de ambos genotipos superaron
considerablemente estos valores minimos de PV y ARP para la edad
en cuestion. Diversos autores han encontrado una incidencia de dis-
tocia similar en vacas heterocigotas DM y en aquellas de MN (Arthur
vy Hearnshaw, 1995; Wiener et al., 2002). Por lo tanto, los resultados
presentes apoyan el planteamiento de que el uso de hembras heteroci-
gotas DM en una operacion productiva no resultaria en un incremento
significativo en la incidencia de problemas de parto asociado con las
dimensiones corporales maternas.

Los estudios tempranos al respecto encontraron asociaciones débi-
les pero positivas entre la ALP y el ANP en vacunos de carne. Morrison
et al. (1986) establecieron un coeficiente de correlacién correspondien-
te de 0.29. Ademas, Benyshek y Little (1982) obtuvieron una asocia-
cién bastante parecida entre la ALP y el ANP (r=0.34) en novillas con
alta influencia Simmental. También, Holm et al. (2014) establecieron
coeficientes de correlacién de 0.33 entre estas dos variables en novillas
Bovelder. Sin embargo, para ambos genotipos en el presente estudio,
estas dos dimensiones pélvicas resultaron no estar asociadas (r=0.13;
Cuadros 2 v 3). Esto sugiere dos posibilidades. Primero, es posible que
realmente estas dos variables no estuvieran asociadas en las poblacio-
nes evaluadas. Esto podria implicar que es posible alcanzar un area
interna de la pelvis apropiada para minimizar la incidencia de distocia
mediante el aumento independiente en cualquiera de estas dos dimen-
siones. Segundo, es posible que, debido a la variabilidad natural de es-
tos parametros, el presente tamario de muestra no permitiera detectar
una relacién existente.

Contrario a los presentes resultados, otros investigadores han de-
tectado una relacién entre el PV y las dimensiones pélvicas. Bellows
et al. (1971) indicaron que el tamario del canal pélvico, el ancho y el
largo de la cadera y el PV estan altamente correlacionados en novillas
Hereford. Holm et al. (2014) obtuvieron asociaciones del PV con la ALP
(r=0.50) y con el ANP (r=0.46) en novillas Bovelder. Naazie et al. (1991)
observaron correlaciones menos estrechas del PV con el ANP (r=0.30),
la ALP (r=0.34) y el ARP (r=0.37) en novillas de carne. Morrison et al.
(1986) también establecieron correlaciones modestas entre el PV y la
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ALP (r=0.26) en vacas de carne. Las correlaciones de Benyshek y Little
(1982) fueron de semejante magnitud entre el PV y el ARP (r=0.25),
la ALP (r=0.23) v el ANP (r=0.21) en novillas con alta influencia Sim-
mental. Sin embargo, tanto Deutscher (1996) como Daly vy Riese (1992)
plantearon que aunque el PV y las dimensiones pélvicas suelen estar
asociadas en novillas de carne, el primero no siempre es un adecuado
predictor del segundo. Es decir, aunque existe en promedio una rela-
cién entre estas variables, hay novillas de gran tamario y PV, pero con
una pelvis pequeria y viceversa.

Los resultados presentes concuerdan con los de otros investigadores
quienes afirman asociaciones entre el ARP, el ANP y la ALP en bovinos.
Morrison et al. (1986) informaron correlaciones positivas (r=0.79) entre
la ALP y el ARP y también entre el ANP y el ARP (r=0.40) en vacas de
carne. Benyshek y Little (1982) concuerdan en cuanto a las asociacio-
nes entre el ARP y la ALP (r=0.80) y entre el ARP y el ANP (r=0.83) en
novillas con alta influencia Simmental. Hay que reconocer que, ade-
mas de las posibles razones biolégicas para estas asociaciones, también
existe un sesgo en estos altos coeficientes de correlacién debido a que el
ANP y la ALP son multiplicados para determinar el ARP.

Diversos investigadores se han ocupado de las relaciones entre di-
ferentes medidas corporales; tanto en ganado de leche, como en ga-
nado de carne. Seguin Heinrichs et al. (1992) el PV, la ACR, el PTO,
la DHA y el ancho de las caderas estan todos altamente asociados
en novillas Holstein. Bene et al. (2007) también observaron correla-
ciones positivas del PV con la ACR (0.55-0.59), la ACA (0.50-0.76) y
el largo corporal (0.53-0.67); ademaés de asociaciones entre la ACR y
la ACA (0.67-0.78), 1a ACR y el largo corporal (0.32-0.51) y el largo
corporal y la ACA (0.48-0.58) en vacas no seleccionadas para DM de
las razas Simmental, Hereford y Angus. Alderson (1999) observoé co-
rrelaciones positivas del PV con la ACR (r=0.69), la ACA (r=0.66) y el
largo corporal (r=0.86), asi como entre la ACR y la ACA (r=0.90), la
ACR y el largo corporal (r=0.72) y el largo corporal y la ACA (r=0.65)
en vacas de la raza White Park con MN. En la presente investigacion,
estas relaciones se observaron en un menor grado en las novillas he-
terocigotas DM que en las novillas de MN. Esto puede atribuirse a las
diferencias en conformacion y proporcién de tejidos corporales entre
genotipos previamente mencionadas. Carroll et al. (1978) plantearon
que a pesar de una mayor musculatura visible que en el ganado de
MN, el genotipo heterocigoto DM presenta también un mayor grado
de variabilidad entre individuos en cuanto a la intensidad de su de-
sarrollo muscular. Esta variabilidad puede haber afectado las asocia-
ciones determinadas entre estas variables en las novillas de genotipo
DM evaluadas.
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CONCLUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio con 32 novillas
Senepol sugieren que junto a la mayor musculatura esqueletal su-
perficial normalmente observada en las novillas heterocigotas DM,
evidentemente estos animales deben presentar hipotrofia en otros te-
jidos u 6rganos corporales. Esto explicaria la ausencia de diferencias
en medidas corporales directas, pero un mayor peso (o tendencia) por
unidad de dimensién medida observada en las novillas DM. Afortu-
nadamente, no hubo evidencia de un efecto adverso del genotipo DM
sobre las dimensiones del canal pélvico en la raza Senepol. La com-
paracién del rendimiento de los diferentes componentes de la canal
v la incidencia de distocia entre animales de estos genotipos esperan
futuros estudios.
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