Introduccién a la Produccion animal — FCV -UNNE

UNIDAD TEMATICA 1: ZOOTECNIA.

CAPITULO IV: Crecimiento y desarrollo. Biotipos Productivos

Tema 1: Crecimiento y Desarrollo. Definiciones. Importancia zootécnica. Intensidad del
crecimiento. Teorias de Hammond. Modificaciones en la composicién y conformacion
corporal. Precocidad y velocidad de crecimiento. Factores que inciden en el crecimiento.
Métodos para medir y estimar el crecimiento.

CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Los fenédmenos del crecimiento y desarrollo son basicos en cualquier programa zootécnico.
En la produccién de carne, ambos fendmenos son una funcidn primordial ya que de su evoluciéon
dependerd la calidad y cantidad de la res.

En la reproduccién es de trascendental importancia ya que de ellos dependerad la utilizacion
anticipada de los reproductores, tanto machos como hembras, asi como la supervivencia del
recién nacido.

Ademas, las interrelaciones de los procesos biolégicos determinaran una dependencia de las
técnicas de manejo y de crianza. De manera que adquiere importancia el modo de realizacién
de las mismas y la influencia que diferentes factores ejercen sobre ellos (genotipo, ambiente,
sanidad, manejo, alimentacion, entre otros).

Antecedentes

Fue Sir John Hammond (1930-1960), prestigioso zootecnista inglés, quien sistematizé los
conocimientos sobre el crecimiento y desarrollo.

Estudio los gradientes de crecimiento y la influencia del nivel nutricional sobre los mismos.
Descubrid las prioridades de la naturaleza, cuyo conocimiento es necesario para la cria racional
de los animales. Posteriormente, sus teorias fueron desarrolladas por diferentes investigadores
como: Harrison, Pomeroy, Vergés, Palsson, Tundissi, entre otros.

DEFINICIONES y CONCEPTOS
Las distintas modificaciones que sufren los animales, de las distintas especies, en cuanto a
formas, funciones, facultades y comportamiento, se deben a los fenédmenos de crecimiento y
desarrollo, los cuales se presentan a la vista de todos, pero que no se observan tan claros cuando
uno pretende definirlos, por lo cual la mayoria de los autores adoptan las postulaciones de quien
fue el precursor de sus estudios, Hammond, y asi también se hara en este trabajo, siendo el
criterio adoptado por la catedra.

1. Crecimiento

"Es el aumento de peso que sufre el individuo, desde su concepcidn, hasta que alcanza el
tamafio de adulto correspondiente a la madurez en el que se estabiliza".

Se acepta que los animales crecen hasta un peso maximo, también denominado peso de
adulto, peso maduro o peso medio limite, variable segln especie y raza, que indica que el peso
llega hasta un punto a partir del cual el aumento de masa corporal cesa. Sin embargo, de acuerdo
con Di Marco, dicho peso maximo es posible medir en animales pequefios, pero existe cierta
imposibilidad con los animales grandes como los vacunos, sobre todo los que crecen en
pastoreo, que en general, alcanzan un peso maximo mucho menor dependiendo de las
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condiciones de alimentacion.

En dichas condiciones, segun Taylor, los animales llegan a un peso maximo cuando alcanzan
un peso de equilibrio con la alimentacién. Por lo general, en dicho punto se considera que el
animal tiene el 25% de grasa en el peso vacio (se denomina asi el peso vivo menos el llenado de
los preestémagos de los rumiantes).

Por este motivo, algunos autores definen el peso adulto como aquel en que cesa la retencion
proteica y no el peso total, es decir, que el animal puede seguir aumentando de peso por
acumulacién de grasa a partir del peso maximo, aunque este peso es problemdtico para su
determinacion.

2. Desarrollo

"Se manifiesta por las modificaciones en la conformaciéon (formas) y proporciones del
cuerpo del animal, asi como en sus funciones y facultades, asociados al aumento de la masa
corporal".

Por tanto, el crecimiento es meramente cuantitativo, mientras que el desarrollo es un
proceso cualitativo y cuantitativo.

Normalmente, ambos fendmenos deben realizarse simultdneamente, aunque podria
suceder por ejemplo que el animal se desarrolle en largo y alto sin experimentar aumentos
considerables de peso (crecimiento).

INTENSIDAD DEL CRECIMIENTO

Cuando el crecimiento de un animal que consume alimento de alta calidad a voluntad, es
expresado en términos de peso corporal en funcién del tiempo (crecimiento ponderal), se
observa la tipica curva sigmoidea de crecimiento.

La curva es el resultado de dos fuerzas que operan en sentido opuesto durante el proceso de
crecimiento. Una fuerza de aceleracion es debido al incremento de unidades de replicacidn
(células, tejidos) que acelera el crecimiento, lo cual haria que la masa corporal siga un patrén
exponencial.

La otra fuerza contrarresta la anterior y se debe al tiempo requerido para la formacién de
estructuras tisulares complejas que se necesitan para mantener la funcionalidad de todo el
organismo cuando el animal aumenta de peso, que desacelera el crecimiento. La fase o supuesto
lineal del crecimiento se interpreta como el balance entre ambas fuerzas.

El crecimiento y desarrollo se pueden dividir en la etapa prenatal y postnatal, distinguiéndose
en esta Ultima varias fases del crecimiento:

14

12 fase: mayor incremento de la cabeza y extremidades

l

22 fase: alargamiento general del cuerpo

l

32 fase: ensanchamiento general del cuerpo y comienzo de deposicidn grasa

14

42 fase: aumenta la profundidad corporal e incrementan las principales masas musculares
(lomos y musculatura de las extremidades), asimismo aumenta la deposicion de grasa.

Curvas del crecimiento

La intensidad del crecimiento se pone de manifiesto por la variacidon de peso en la unidad
de tiempo (gramos o kilogramos de ganancia de peso diario, semanal o mensual).

Realizando determinaciones a diferentes edades desde la concepcién hasta la madurez, su
representacion grafica da lugar al trazado de la "curva de crecimiento". En todas las especies
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estd representada por una S mayuscula alargada como la letra griega sigma, por lo que se
denomina curva sigmoidea del crecimiento o curva simple.

La curva relaciona el peso corporal con la edad y consta de tres fases (Lawrence y Fowler,
1997):

1. Fase de crecimiento lento, desde Ia Tamafio adulto
El supuesto

- . /.Crecm;emo desacelerado
lineal

2. Fase de crecimiento acelerado. ' —,’ [ «— €l supuesto “sigmoideo”
3. Fase de crecimiento desacelerado, que llega

Peso

concepcion.

¢ Je—Punto de inflexién

/ Crecimiento acelerado

hasta el peso maduro y luego se estabiliza.

Nacimiento Tiempo

La intensidad de crecimiento es pequeiia en las primeras etapas de vida del animal, luego
aumenta hasta un maximo para luego disminuye la velocidad hasta alcanzar la madurez. La
época de mayor intensidad del crecimiento es de gran importancia econdmica ya que es el
periodo en que los animales productores de carne son mds eficientes en cuanto a rendimiento
carnicero. Si tomamos la curva sigmoidea en cualquier mamifero, veremos qué:

~En los primeros estadios desde la concepcion hasta la etapa de vida fetal los aumentos de

tamanfio son bajos en cuanto a peso debido a que se debe a la intensa multiplicacion celular,

diferenciacidn de tejidos, sistemas y érganos, sin modificaciones en las formas.

~Durante la vida fetal, especificamente en el ultimo tercio de la gestacion se produce gran

actividad de crecimiento (75% del peso de nacimiento) y el feto va variando sus dimensiones

y proporciones.

Relacidn entre los dias de gestacion y el peso corporal de un cordero.

Dias de prefiez 55 72 96 135 Al nacer
Peso corporal (g) 36,5 187 959 2.780 3.700
Primer periodo: 25,9% Segundo periodo: 74,1%

%

% del peso al

. . 3 - "(‘W. .' .,<.".. . ‘.
nacimiento W Sl ﬁ:-sﬁ’ b | VR
7

f
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~A partir del nacimiento, el crecimiento es mds intenso por el efecto de la hipertrofia y

multiplicacidon celular cuya reproduccién es a velocidad constante hasta que el animal

alcanza la pubertad.

~A partir de ese momento es menor la intensidad de los aumentos de peso haciéndose mds

lenta, para estabilizarse en la madurez. En la mayoria de las especies el crecimiento es

limitado y existe un peso medio correspondiente al animal adulto.

La curva tedrica del crecimiento de peso vivo tiene forma de S acostada producto de la
multiplicacidn y aumento de tamafio de las células desde la vida intrauterina hasta la pubertad
y a continuacién se desacelera a medida que se aproxima la edad adulta (De Tundisi).
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Curva tedrica del crecimiento de peso vivo
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A partir de la curva simple del crecimiento, existen otras formas de expresar las variaciones
de peso, como por ejemplo la relacién entre la ganancia diaria de peso en la unidad de tiempo.
La siguiente curva muestra la ganancia diaria por unidad de tiempo en ascenso desde el
nacimiento hasta la pubertad cuando alcanza el pico maximo, luego se estaciona practicamente,

por algln tiempo y luego decrece desde la pubertad hasta la adultez (De Tundisi).

Curva tedrica del desarrollo por ganancia diaria de peso.
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Asi, en el feto los aumentos son minimos, luego del nacimiento llegan al mdximo, pero
disminuye su ritmo al alcanzar la pubertad. Estos graficos son utiles para comparar distintos
grupos de individuos o distintas razas ya que la curva es mas empinada cuanto mas precoz es
el animal (el punto mas alto es en la pubertad).

También se pueden describir las variaciones de peso, expresando dicho aumento como
porcentaje de un peso previo, haciendo siempre determinaciones en periodos de tiempo
iguales. Siempre el aumento de peso maximo se alcanza en los periodos iniciales y disminuye
con el aumento de la masa corporal, resultado aumentos menores a partir de la pubertad.

PRIORIDADES EN EL DESARROLLO DE LOS TEJIDOS
Distribucion de nutrientes
A partir de los diferentes estudios que se han realizado en lo relativo a este punto, se pudo
observar que los diferentes tejidos que constituyen el organismo evolucionan cumpliendo un
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programa de prioridades muy estricto.
12, El sistema nervioso central: sus necesidades son las primeras en ser satisfechas, luego
de lo cual se acudira a los otros tejidos.
22, Tejido Oseo
32, Tejido Muscular
42, Tejido Adiposo: es solo abastecido cuando las demandas de los demds tejidos fueron
cubiertas.

De acuerdo a un plan de prioridades fisiolégicas, |las sustancias nutritivas se reparten de la
siguiente manera: 45 % sistema nervioso central, 28 % tejido 6seo, 18 % tejido musculary 9 %
tejido adiposo, de manera que las deficiencias en la alimentacion disminuyen
proporcionalmente el aporte de nutrientes en cada tejido.

En un primer momento, el animal no depositard grasa. Mas adelante se resiente el desarrollo
muscular.

Sin embargo el tejido dseo, sigue su crecimiento longitudinal, entonces una crisis alimentaria
provoca un menor desarrollo muscular y el animal cubrird sus requerimientos basicos a partir
de sus tejidos grasos lo que trae retardo en el desarrollo y pérdida de peso.

Se pone en evidencia asi que los dos tejidos de mayor importancia en la produccion de carne
son los mads sensibles y los primeros perjudicados.

Prioridades en el desarrollo de los tejidos (Helman, 1977)
rF 3
—— Nervioso

--- Esqueleto
— - Musculos
------ Grasa

Ganancia de peso diario

Edad

Prioridades en el desarrollo de los tejidos, segin un esquema cldsico. En el primer mes de
vida le corresponde al sistema nervioso; hasta el segundo al esqueleto; hasta el tercero a los
musculos y finalmente a la grasa (Helman, 1977).

Diagrama de la competencia por los nutrientes por parte de los tejidos en tres niveles de nutricidn (alto,
mediano y bajo). El grado de prioridades se representa con flechas.

Alto Bajo
. 50 H 50 .050 o .,

5.7eM% uesQuaecul0 grasa ¢ eV puesQyseulo . S.“e""‘ U aasc\% casa
Gestacion Gestacion Gestacion

Diagrama que muestra cdmo compiten los diferentes tejidos, cuando se reduce el nivel de
nutricion, desaparece una flecha y se detiene el crecimiento de la grasa, mientras el cerebro, el
hueso y el musculo contindan creciendo, aunque mas lentamente. Cuando el nivel de nutricion
baja aun mas, desaparecen dos flechas: el musculo detiene su crecimiento y la grasa es
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movilizada por el torrente circulatorio, (se invierte la flecha) para continuar el desarrollo del
cerebro y del hueso, que siguen creciendo, aunque mucho mas lentamente (Hammond, 1960).

En el diagrama en que incluye una gestacidn, se observa como compiten los tejidos para
utilizar los nutrientes de la sangre con diferentes niveles de nutricidn, representando el grado
de prioridades por el nimero de flechas.

En el segundo grado desaparece una flecha y se detiene el crecimiento del tejido graso, y el
resto continla pero mas lentamente.

Al bajar mas el nivel nutricional, el tejido muscular detiene su crecimiento (se invierte la
flecha) y la grasa se moviliza hacia la circulacion.

El tejido nervioso y éseo sigue su crecimiento lentamente.

Si el nivel nutricional es mas bajo aun se detendria el crecimiento y se catabolizan grasa y
musculos para que siga creciendo el feto y el tejido nerviosos continde con sus funciones, ya que
es el mas vital de todos.

Si se considera un quinto nivel mas bajo, se produce la muerte del feto primero y luego la de
la madre.
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TEORIA DEL CRECIMIENTO HETEROGONICO DE HAMMOND

Ondas del crecimiento

Analizando la evolucion de la conformacién y de las proporciones de los animales en
crecimiento se han observado diferentes hechos.

Para el estudio de esas variaciones Hammond obtuvo fotografias de un mismo individuo a
diferentes edades llevandolas luego a una dimensidén semejante, por ejemplo a la misma alzada,
mediante ajustes dpticos, para poder hacer comparables las figuras. De sus observaciones
demostré que todas las regiones corporales no crecen con la misma intensidad a la vez. Veremos
un ejemplo en vacunos, aunque el fenémeno se repite en todas las especies de mamiferos.

AyEravs .J;‘ AE

1) Ternero recién nacido: en el ternero lactante se observa

una cabeza relativamente grande y miembros largos,

mientras que el tronco resulta relativamente corto.

2) Novillito de 12 meses de edad: alimentado con un plano

nutritivo elevado, comparado al anterior la cabeza es
proporcionalmente mas corta y miembros
proporcionalmente mas breves; la caja toracica tiene mas

amplitud y profundidad, aunque el tren posterior es poco
desarrollado.

3) Novillo de 24 meses de edad: con un plano nutritivo

elevado, tiene una cabeza liviana, en relacién al volumen
general del animal; la caja decididamente mds amplia, el tren :
posterior de correcta conformacién y mayor proporciény da [t |

b TRERE ALY

la impresidn de que los miembros son mas cortos. nhatasadiababs dxdedndignsangacly

.z . 133 ’ ; LePry
4) En la conformacién de un novillo adulto (30 meses): ¥
hiponutrido y criado en un ambiente en el cual se ha afectado

%

su desarrollo, sobre todo en la evolucidn del crecimiento del

tren posterior y caja tordcica; la cabeza y miembros, resultan s ' jgkabaiaise

-
ISASAPASASARAC SRS ®A Al
thn UABAEABD TR EAUITH

largos en relacion al resto del cuerpo y el aspecto general es T o 3 B 33
pobre. R R siely

;
3
AEA (NRBRDATAEA

el sl

Los cambios de forma del animal debidos a la edad y al ‘ : e

.
visavase
-

plano de alimentacidn ejercen su influencia sobre las

proporciones entre los cortes de carne caros y baratos [% 23A%5 3
(separados por la linea blanca). ,j-:.";,"j» joassa:

1
T
LI

De esas observaciones, surgid la afirmaciéon de que los {"”;r"" fj‘*T 18 4 R ua
animales al nacer tienen un mejor desarrollo de los tejidos
duros que los blandos, que el crecimiento se cumple desde la cabeza y extremidades hacia la
caderay los cuartos.

Esto confirma que el desarrollo se realiza siguiendo condiciones preestablecidas, es decir un
ordenamiento que se denomina “ondas de crecimiento heterogdnico de Hammond”.

UT 1. Capitulo IV. Tema 1. 7



Introduccién a la Produccion animal — FCV -UNNE

ONDAS DE CRECIMIENTO HETEROGONICO DE HAMMOND

1. La primer onda o axial

Recorre el eje longitudinal del animal, se origina en el craneo y se dirige hacia atras hasta la
region lumbar. Es responsable del crecimiento en largo del animal. Con su avance, crece la
cabeza, cuello, tronco y grupa. Esta onda se da con intensidad en el feto y el lactante. Tiene
prioridad de desarrollo sobre las demas.

2. Las ondas secundarias o apendiculares

Se originan en las cafias, se dirigen hacia distal primero y luego ascienden hacia el tronco para
finalizar en la regidn lumbar. Originan el crecimiento en alto del animal, y explican por qué los
pies y las canas, alcanzan primero su tamafo de adulto. Esta onda se da en |a etapa posterior al
destete (recria).

3. La tercer onda o descendente

No comienza a producirse hasta que disminuye el efecto de las dos primeras, se inicia al
finalizar el crecimiento longitudinal del animal.

En los miembros, se manifiesta en el desarrollo transversal, es cldsica su manifestacion en el
ancho de las caias. En lo que se refiere al cuerpo, corresponde al crecimiento y desarrollo
longitudinal de las costillas, por eso se llama descendente, es la mas tardia de todas y marca el
final del crecimiento.

Ondas de crecimiento heterogdnico de Hammond (Pinheiro Machado, 1980).
- - - Primaria o axial

... Secundarias o apendiculares

————— Terciaria o descendente

PUNTO DE cRECIMIENTD
MAS TARDIO

De todo ello se deduce que:

~ Ellargo de la cabeza es la medida alcanzada mds precozmente. Es la primera en alcanzar su
maxima expresion.

~ Laalzada a la cruz, se alcanza a temprana edad debido a que las caias logran su crecimiento
en largo rapidamente.

~ La regién lumbar es una de la mas tardia en lograr su desarrollo completo, por ello en sus
medidas influyen marcadamente los periodos de hiponutricidn. (Se conoce con la expresién de
"terneros cargados de cabeza y lejos del suelo".
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Imagenes compuestas de las
ondas de crecimiento y las
transformaciones corporales
desde el ternero hasta el bovino

adulto.

Las ondas de crecimiento se dan no solo para el esqueleto sino también para los demas
tejidos y drganos, los cuales adquieren desarrollo segun su ubicacion de adelante hacia atrds en
combinacion con el orden de prioridades de tejidos visto anteriormente, es decir respetando la
prioridad en la nutricién de cada uno de ellos.

De acuerdo a las ondas del crecimiento y a la prioridad nutritiva de los tejidos, se esquematiza
el orden de crecimiento y desarrollo de las diferentes regiones corporales en el siguiente cuadro.

ORDEN | TEJIDOS TEJIDO ADIPOSO MIEMBROS REG. CORPORALES
1 Nervioso Interno o visceral Caias Cabeza
2 Oseo Intermuscular Antebrazos y piernas Cuello
Subcutaneo o de
3 Muscular Brazos y muslos Tronco
cobertura

_ Cintura escapular )
4 Adiposo Intramuscular . L Cavidades
Cintura pélvica

Este orden de prioridades se valora en la produccidn de carne, si se analiza el valor comercial
de los diferentes cortes de la res.
En orden decreciente se pueden mencionar:

-
12. Dorso, lomo, grupa y muslo. .
22. Regidn que bordea hacia ventral.
[ B . &
32, Regidn que bordea hacia ventral y VALOR DE N\
craneal a la anterior. GO o
& z CRECIMIENTO
N 12 HUESO

2 MUSCULO
3% GRASA

Segun ésta figura hay una edad y momento dptimo de faena donde predominan las regiones
de mayor valor comercial de la res (1), coincidiendo este momento, con el final de las dos
primeras ondas de crecimiento. Cuando se sobrepasa ese momento, los efectos del desarrollo
final es decir de la tercera onda, eleva los porcentajes de cortes de inferior calidad en detrimento
del rendimiento (3).

La evolucidn de los cortes valiosos depende de los cuidados recibidos por el animal segun la
edad, coincidentes con el desarrollo de las ondas naturales de crecimiento.
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El 6ptimo de rendimiento maximo es factible a edad temprana, antes que se produzca la
tercera onda de crecimiento, siempre y cuando el nivel nutritivo sea el correcto.

Para que un tejido se desarrolle normal y plenamente, requiere una adecuada nutricion
"justo en el momento en que le corresponde su crecimiento mdximo". Si estas necesidades no
se satisfacen adecuadamente, ese tejido se resiente y no recupera totalmente su ritmo de
crecimiento, anulando la posibilidad de alcanzar su desarrollo éptimo.

Esto podria concretarse en el tejido que le sigue en orden de prioridades, cuando se mejora
la alimentacidn.

Por ejemplo, si esta restriccion nutritiva se produce durante la recria, cuando deberia

desarrollarse el tejido muscular, éste se reciente y la res se ve excedida de grasa.

CRECIMIENTO COMPENSATORIO

En algunos casos, la correcta alimentacidon de los animales en sus distintas etapas de
crecimiento no es posible, sobre todo en los sistemas pastoriles, debido al crecimiento
estacional de las pasturas y forrajes, por la restriccidon a que son sometidos los animales en las
épocas de menor produccién forrajera, lo que ocasionard ldgicamente, oscilaciones en el
crecimiento, a menos que se ofrezca algun suplemento alimenticio.

Curva de crecimiento a campo en el Subtropico, en la que se
aprecian los altibajos a partir del destete (Helman, 1983).
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Si el nivel de restriccién ha oscilado entre -200 y 200 g de ganancia diaria, durante 5 meses
como maximo, el animal experimentara durante el periodo de realimentacion posterior, el
denominado "crecimiento compensatorio” que se define como:

"Un aumento del ritmo de crecimiento en un periodo determinado que se produce como
consecuencia de una restriccidon en el mismo, impuesto en un periodo anterior, el cual es
mayor respecto a sus similares que no hayan sufrido dicha restricciéon".

Dicho de otra manera, el aumento compensatorio es el incremento en la ganancia de peso
de los animales que han sido restringidos en su alimentacidn, con respecto a otros que durante
ese periodo han tenido una alimentacion que les ha permitido mantener un buen crecimiento.

Esto adquiere importancia en la invernada o engorde de los animales. Pero es relevante este
aspecto en la reproduccién, una de las regiones de crecimiento y desarrollo tardio es la cadera,
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lo que determinard el “drea pélvica”, sobre todo si se piensa en un servicio precoz en las
hembras.

6004
Normal

Curvas de crecimiento maximo,

o
; 400 -
compensatorio y  permanentemente = Crecimiento
afectado _g 300 compensatorio
>
2
2 200 Lo
**"Restriccién
100
50

0 6 12 18 24 30 36
Edad (meses)

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO
Estos fendmenos, dependen directa o indirectamente de un conjunto de factores
hereditarios o enddégenos (tamafio corporal, precocidad, peso al nacimiento, sexo, peso y
desarrollo de la madre al parto, etc.) y exdgenos (alimentacion, ambiente, sanidad, manejo,
stress, entre muchos otros).

1. ENDOGENOS

a) Tamaiio corporal o frame score

Los animales domésticos muestran un patrén sigmoideo de incremento de peso vivo con el
tiempo cuando se desarrollan en condiciones nutricionales y ambientales ideales.

En su proceso de crecimiento ganan altura rapidamente en las primeras etapas de su vida, y
a medida que aumenta la edad, el crecimiento y el desarrollo se hacen mas lentos, hasta que
finalmente se detienen, determinando una relaciéon de la altura con edad.

En si, el Frame Score es una medida tedrica para clasificar en forma aproximada a los
animales por su tamaiio, cuando estos crecen sin restricciones nutricionales, porque en dichas
condiciones existe una relacion directa entre edad, alzada y peso.

b) Precocidad
"Es la aptitud evolutiva de ciertas razas e individuos que les permite alcanzar el desarrollo
completo y adquirir las formas de adulto y sus funciones, en un tiempo menor que el empleado
por los demds ejemplares de su especie".
Esto estd intimamente ligado a la intensidad del crecimiento, desarrollo y a la madurez
temprana.
La precocidad no es hereditaria, se transmite la predisposicidn racial a ser precoz. Pero se
hace evidente y persiste sélo si las condiciones exdgenas son propicias.
Se divide en:
~ Somadtica o solo precocidad: el individuo deja de crecer adquiriendo formas de adulto
en menor tiempo que el promedio de la poblacién.
~ Genésica: determinada no solamente por factores endégenos sino también por los
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exogenos. Es el comienzo de la funcidn sexual a una edad mas temprana que el
promedio de la poblacidn.

La determinacion de los individuos mas precoces, se observa por:

1. La osificacion prematura de los cartilagos de conjuncidn de los huesos, principalmente
en huesos largos (lo que resulta en un acortamiento de la alzada). Esto es una ventaja si
el animal alcanzé el volumen promedio de la especie. Es decir, que hubo una mayor
intensidad de crecimiento, sin alterar el peso final de adulto.

2. La precocidad ha sido mejorada con la domesticacion y a través de la seleccidn artificial
en las razas especializadas ya que los animales salvajes son mas tardios.

3. En la evolucidon dentaria también se manifiesta la precocidad en la erupcién de los
dientes. Los margenes de diferencia entre precoces y tardios son de hasta 2 afios en
bovinos, y 6 meses en equinos y ovinos.

Caracteristicas morfoldgicas de animales precoces

~ Cuerpo compacto predominando los didmetros transversales sobre los longitudinales.

~ Miembros cortos por una temprana osificacién de los huesos largos.

~ Cabeza liviana y ancha.

~ Tronco amplio y profundo.

~ Resistencia dsea, entonces facilita desarrollo de musculatura y de regiones de desarrollo
tardio.

~ Menor espesor de la piel.

~ Logran su peso final a una edad mas temprana.

~ Menor consumo total de alimento en su crecimiento.

~ Mayor utilizaciéon de los alimentos.

¢) Peso al nacimiento

Los animales que nacen con un tamano y peso mayor desarrollan su curva de crecimiento
mas alta y los que tienen un peso al nacimiento mas bajo, una curva mas baja, de manera que
todos los animales al crecer, respetan esta curva.

d) Efecto del sexo

Existe una sensible diferencia ya que a igual peso y edad, los machos superan en alrededor
de un 15 % en su peso vivo a las hembras. Los machos enteros tienen una ganancia de peso
mayor que los castrados, y estos a su vez mayor ganancia que las hembras.

El peso y proporciones de musculo, grasa y hueso en la res bovina esta fuertemente
influenciada por el sexo, los machos enteros tienden a tener mas musculatura, mayor relaciéon
musculo hueso y mayor rendimiento de la res.

Las vaquillonas tienen menos musculo, mas grasa y similar relacién musculo hueso que los
machos castrados. Esto tiene ventajas productivas ya que las hembras alcanzan antes el grado
de terminacién.
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Musculo, grasa y hueso en 3 categorias bovinas
(Berg y Butterfield, 1976. En Di Marco, 1998).

Parametros Toros | Novillo | Vaquillonas
Edad (dias) 361 383 398
Peso vivo (kg) 386 377 346
Res (kg) 216 194 196
Res (%) 56 52 57
Musculo (kg) 146 124 108
Musculo (% en res) 68 64 55
Grasa (kg) 48 61 62
Grasa (% en res) 22 31 32
Grasa (% peso vivo) 12 16 18
Hueso (kg) 28 26 22
Hueso (% peso vivo) 7,2 6,8 6,3
Musculo/hueso 5,26 4,8 4,9

e) Edady desarrollo de la madre al parto

Si la madre estd en pleno desarrollo, como la hembra de primer servicio, existe una gran
competencia por los nutrientes con el feto, esto dard como resultado un menor peso al
nacimiento y puede acarrear también un menor desarrollo de la madre, cuando las condiciones
nutritivas son una limitante. El peso al nacimiento de las crias, es proporcional al de la madre
porque el claustro materno limita el desarrollo de estas.

2. EXOGENOS

a) Alimentacion

Es un importante factor exdgeno a considerar, ya que una alimentacién adecuada en
cantidad y calidad en el momento preciso, permitird la maxima expresion del crecimiento y
desarrollo. Acd se debe tener en cuenta lo explicado en la curva de crecimiento y en las ondas
de crecimiento.

En resumen una alimentaciéon deficiente podria  Regiones de desarrollo tardio por
afectar de la siguiente manera: r hiponutricién (Helman, 1983).
~ Retardo en la evolucidon de las ondas. Ancho de grupa |
Ancho de pecho |
Largo de cuerpo |
Largo de grupa |
Ancho de muslo |
Ancho de lomo |

~ Escaso desarrollo de los cortes comerciales de mayor
valor en la res.

~ Cintura pélvica subdesarrollada en las hembras.

Disminuye

~ Menor desarrollo de la profundidad del tronco.

-

~ Parte anterior del cuerpo desproporcionada respecto
a las demds regiones.
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- Mgdiss Gnspusi e e cubriian’

Influencia del plano

nutricional de la oveja
durante la gestacion sobre
el tamafo de los corderos
gemelos (todos a la misma

escala). El nivel nutritivo no
tiene importancia hasta los
91 dias (izquierda), pero a
partir de este momento su

influencia es considerable
(derecha) (Wallace, 1948).

b) Ambiente
De los factores del ambiente, los climaticos son fundamentales. El aumento de la

temperatura, es de gran importancia, ya que produce inapetencia en el animal con disminucion
de los aportes de nutrientes, afectando el crecimiento y desarrollo de los mismos.

La humedad relativa del aire en combinacién con temperatura elevada y movimientos del
aire produce en los animales el denominado “stress térmico”, afectando los mecanismos
naturales de regulacidn térmica y consecuentemente la produccion.

El régimen pluviométrico anual y su distribucidn, determinardn la época de crecimiento y
calidad de las especies vegetales, base de la alimentacidn en los sistemas pastoriles.

¢) Sanidad

Debemos partir de la premisa fundamental de trabajar con animales sanos. Eso requiere de
un plan sanitario preventivo donde deben estar contempladas las principales enfermedades
parasitarias e infecciosas propias de cada especie y region.

Tener en cuenta que en produccion animal la sanidad debe ser considerada desde el punto
de vista poblacional y no individualmente.

En laregidn subtropical himeda (NEA), sus caracteristicas climaticas son muy favorables para
el desarrollo y proliferacién de numerosos parasitos internos y externos, los cuales afectan de
una manera importante el crecimiento de los animales, fundamentalmente en las etapas donde
tienen la capacidad potencial de lograr las maximas ganancias de peso.

d) Manejo

Considerado como el arte y la ciencia de conocer, planificar y dirigir el uso de los recursos
con que se cuenta, a fin de optimizar produccién, manteniéndola o incrementandola a través
del tiempo, sin afectar los recursos naturales.

Los errores cometidos en el manejo repercuten directamente en el comportamiento
productivo de los animales. De hecho, las decisiones en el manejo van a influir en forma positiva
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o negativa, en las diferentes producciones, en sus distintas etapas (reproductivas, cria, recria y
engorde).

e) Stress
Cualquier tipo de stress, va a afectar la tasa de crecimiento. Sobre todo en animales en
crianza de tipo intensiva (produccién de huevos, tambo, cerdo, engorde a corral):

l

~ Cambios bruscos en la alimentacion. Presencia de extrafios (animales o personas).

i

~ Cambios bruscos en la calidad del agua. Arreos prolongados.

i

~ Cambios bruscos de ambiente. Destete (separacion de madre e hijo).

~ Hacinamiento. Condiciones climaticas desfavorables.

l

~ Transporte.

METODOS PARA MEDIR EL CRECIMIENTO
1. Peso corporal o Peso vivo
Se denomina asi para distinguir de otros pesajes que se practican en frigorificos, como el

"peso vivo en fabrica", o una vez faenados el "peso o kg playa", también denominado “peso
carne limpia al gancho”, cuya diferencia de valores da el rendimiento o rinde del animal.

Es corriente emplear el peso vivo expresado en kilogramos aunque, en EE.UU. e Inglaterra se
utilizan las libras (1 1b=456 g), para expresar o cuantificar las modificaciones organicas que sufre
el animal durante su vida.

El peso es el parametro mas simple y mas usado para cuantificar el crecimiento. El pesaje se
practica mediante balanzas o basculas que arrojan un resultado en Kg. vivos por animal y por
lotes.

En las ultimas décadas han tomado impulso los métodos de evaluacién en base a pesajes
individuales a edades preestablecidas: control de peso al nacer, al destete, al afio, 18 meses,
entre otros.

Para las comparaciones entre grupos de animales y en investigacion es aconsejable pesarlos
siempre a una misma hora y de la misma forma. Los datos obtenidos entre dos pesajes, nos
permitira conocer la evolucidn del crecimiento de dichos animales para un determinado fin. Por
ejemplo, la evolucién del peso desde el nacimiento al destete.

El peso vivo en el caso de los rumiantes, contiene una elevada cantidad de agua y alimento
en distinto estado de digestidn en su tracto gastrointestinal. Esto varia mucho en funcién de las
horas que el animal estuvo sin comida.

Para evitar sesgos, se realiza el desbaste, siendo éste “la pérdida de peso que ocurre en un
animal durante un periodo de tiempo en que se encuentra sin comer, con o sin disponibilidad
de agua, debido principalmente a la excrecion fecal y urinaria”. También hay pérdidas por
movilizacidén de reservas corporales y transpiracién, aunque son menos importantes.

Para establecer el peso vivo desbastado, deberia pesarse con ayuno previo de 24 horas, pero
mas importante es la cantidad de heces que excreta por dia y que ronda los 30 a 40 kg. Es la
evacuacién normal de animales encerrados en galpones, o corrales o en los medios de
transporte”.

2. Mediciones
a) Aumento por unidad de tiempo: ganancia diaria de peso o ganancia media diaria, por mas
que la mas utilizada sea por dia, también se puede realizar el calculo por mes o afio. Puede
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ser expresado como coeficiente medio de crecimiento, que relaciona las diferencias de peso
vivo que se producen en un determinado periodo de tiempo.
Peso final — peso inicial

tiempo
Sirve para conocer el comportamiento del animal respecto a su crecimiento.

b) Coeficiente de crecimiento relativo: permite conocer en porcentaje el aumento de peso
relativo, comparandolo con un peso anterior conocido Sirve para obtener conclusiones relativas
del ritmo de crecimiento y desarrollo.

Peso final — peso inicial 00

peso inicial
Puede ser un porcentaje del peso al nacer, del peso tedrico de adulto, o de un periodo
cualquiera anterior. El maximo de ganancias se obtiene en los periodos iniciales, luego va
disminuyendo con el aumento de la masa corporal y con aumentos minimos relativos, a partir
de la pubertad.

c) Peso por dia de edad: con esta medida se calcula la ganancia diaria de peso a una fecha fija,
para lo cual es necesario conocer el peso anterior (inicial). Por ejemplo a los 180 dias, a los 210
dias, 365 dias, 18 meses, etc.

Peso final — peso inicial

dias (180,210,365, etc)

d) Aumento acumulativo hasta cualquier edad en particular: se utiliza en cerdos para calcular
los kg logrados en un determinado periodo de tiempo. Por ejemplo: 100 kg de peso vivo a los
180 dias de edad en porcinos.

3. Medidas corporales
Las mediciones externas solo sirven para determinar el crecimiento longitudinal del
esqueleto, que por si solo no expresa variaciones del peso; pero si se asocian a ellas son utiles.

4. Combinaciones de mediciones corporales y peso

Es muy Util, por ejemplo, la combinacién de alzada, y peso vivo si se conoce la edad.
Ese patron, (peso en funcidn de alzada) y (edad), permite evaluar el buen crecimiento y los
animales excedidos en acumulacién grasa.

5. Conversion alimenticia

No mide el crecimiento como tal en forma directa. Pero puede ser un indicativo, ya que los
animales que aumentan de peso mas rapidamente, son los que tienen los indices de conversion
mas altos.

Se entiende por conversidn alimenticia, a la cantidad de kilogramos de alimento consumido,
para lograr un kilogramo de peso vivo. Este resultado, se expresa como indice y se representa
de la siguiente forma: 3,5:1. Esto significa, que se necesitan consumir 3,5 kg de alimento, para

lograr un kg de peso vivo.
kg de alimento consumidos en X dias

kg de peso vivo ganados en X dias
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Determinacion del desarrollo. Alometria.

El desarrollo de los distintos tejidos no esta relacionado de forma lineal con el del organismo
completo, a lo largo del crecimiento y desarrollo las proporciones de los diferentes 6rganos y
partes corporales van variando, debido a que los distintos centros de crecimiento del organismo
entran en funcionamiento en diferentes momentos y con tasas de actividad variables,
determinando la forma y conformacion caracteristica de cada especie y edad.

Huxley (1932) desarrollé una férmula denominada “ecuacion alométrica de Huxley”, que
permite describir el crecimiento de una regidon con respecto a otras o al organismo en su
conjunto:

Y =aXb

Y = peso del drgano o regidn en estudio
a = constante

X = peso vivo del animal

b = coeficiente de alometria

El coeficiente de Alometria b puede tener valores inferiores, superiores o iguales a la
unidad, que se pueden interpretar en la practica de la siguiente forma:

~ Cuando b > 1: el tejido u 6rgano tiene un desarrollo relativo mas tardio, y se dice que existe
Alometria positiva. Por ejemplo el tejido graso y los 6rganos sexuales.

~ Cuando b = 1: se dice que existe isometria, es decir, que el tejido u érgano de referencia se
desarrolla a la misma velocidad que la variable de referencia. Por ejemplo las masas musculares.
~ Cuando b < 1: el tejido u dérgano se desarrolla a mds precozmente que la variable de
referencia, y se dice que hay Alometria negativa. Como por ejemplo el cerebro (0,15), o el
esqueleto en general (0,75).
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