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Resumen.

Desde hace algunos afios se utiliza por los productores un método subjetivo que permite estimar
la cobertura de tejido graso y muscular en el animal vivo, independientemente de su talla y peso.
Este método, conocido como Condicion Corporal, indica la cantidad de grasa corporal que cubre
a un animal como expresion de la energia de reserva util de que dispone, ella refleja el plano
nutricional al que esta expuesto por un periodo de tiempo razonable. Puede medirse visualmente
con una alta reproducibilidad y repetibilidad entre especialistas y las observaciones que se
realizan sobre el animal. EI metabolismo de los lipidos desempefia un importante papel para el
depdsito de grasa en los tejidos. Por lo tanto analizar la condicién corporal y su relacién con el
metabolismo de los lipidos como proceso fundamental encargado del depdsito de grasa en
diferentes regiones del cuerpo animal, es el objetivo de esta monografia.

Palabras Claves: Condicion corporal; metabolismo de los lipidos.



INTRODUCCION

A través de los afios el ganado vacuno ha sido objeto de diferentes tipos de mediciones corporales
orientadas a pronosticar su comportamiento productivo.

Desde hace algunos afos se ha venido utilizando por los productores un método subjetivo que
permite estimar la cobertura de tejido graso y muscular en el animal vivo, independientemente de
la talla y el peso vivo. El sistema presupone la inspeccion visual como la palpacion y en conjunto
todo puede expresarse a través de la CONDICION CORPORAL (Lépez, 1994).

La Condicion Corporal ha sido definida por diferentes autores, Alvarez (1997), expone lo
siguiente: es el método subjetivo que indica la cantidad de grasa corporal que cubre a un animal,
como expresion de la energia de la reserva Util de que dispone, ella refleja el plano nutricional al
gue esta expuesto por un periodo de tiempo razonable. Puede medirse visualmente con una alta
reproducibilidad y repetibilidad entre especialistas y las observaciones que se realizan sobre el
animal.

La condicion corporal guarda una estrecha correlacién con la cantidad de grasa corporal
almacenada por los animales (Wright y Russel, 1984). En este caso, el metabolismo de los lipidos
desempefia un importante papel para el deposito de grasa en el tejido celular subcutaneo.

Por lo tanto analizar la condicion corporal y su estrecha relacion con el metabolismo de los
lipidos, como proceso fundamental encargado, entre otras cosas del depésito de grasa en

diferentes regiones del cuerpo animal, es el objetivo de esta monografia.



DESARROLLO

Condicion Corporal y Metabolismo de los Lipidos

El tejido adiposo constituye el érgano de depositos de las grasas, que son almacenadas en él en
forma de triglicéridos, que estan en constante intercambio. Esto incluye lipolisis (con liberacion
de acidos grasos libres, AGL + Glicerol) y reesterificacion, predominando uno u otro, lo que
depende de la accion hormonal y del estado nutricional o metabolico del animal. (Mohar, 1990).

Las grasas en el tejido adiposo no deben ser consideradas como el producto de un metabolismo
pasivo, pues ellas estan en constate intercambio por medio de un metabolismo dinamico. Se debe
sefialar que el tejido adiposo esta directamente influido por la composicién de los alimentos
ingeridos. Cuando en la dieta prevalece un tipo de grasa en cantidades apreciables, estas influyen
en el contenido normal de la grasa del tejido adiposo, en su composicién, la cual cambia
adaptandose a la grasa ingerida y modificando las propiedades fisico-quimicas de dicho tejido.
En cambio, cuando los gllcidos son abundantes, estos se utilizan como fuentes de energia y para
esterificar los acidos, pero cuando los glucidos escasean, se utilizan los acidos grasos como
fuente de energia y la glucosa se reserva para la sintesis de triglicéridos (Mohar, 1990).

Las vias metabdlicas pueden ser estudiadas a muchos niveles de organizacion. (Murray et al.,
1988), plantea que es conveniente dividir estos niveles en dos grupos principales: 1 A nivel de
tejidos y 6rganos 2 A nivel sub-celular.

Metabolismo intermedio a nivel de tejido y érgano.

Los lipidos durante la digestion forman monoacilgliceroles y acidos grasos. Estos son
recombinados en las células intestinales con proteinas y secretados inicialmente al torrente
linfatico y de ahi a la circulacion como lipoproteinas (5-8 % de proteina), conocidas como
quilomicrones. Todos los productos hidréfobos, liposolubles de la digestion (ej. colesterol)
forman lipoproteinas para facilitar su transporte a los tejidos en un ambiente acuoso, -El plasma-.
Al contrario de la glucosa y los aminoacidos, los quilomicrones son captados por el higado. Los
tejidos extrahepaticos que poseen la enzima lipasa también hidrolizan al quilomicron, liberando
AGL que son incorporados a los lipidos tisulares (grasa corporal) u oxidados como combustible.
(Murray et al., 1988).

Adicionalmente existen en el higado dos vias de importancia:

oEl triacilglicerol en exceso procedente de la lipogénesis y de los AGL. es secretado a la
circulacion de muy baja densidad. (VLDL).

el_a oxidacion parcial de los AGL conduce a la produccién de cuerpos cetonicos (cetogénesis).
Los cuerpos cetdnicos son transportados a los tejidos extrahepaticos donde actlan como otra
fuente importante de energia.



Metabolismo intermedio a nivel sub-celular

La oxidacion de los &cidos grasos se lleva a cabo en las mitocondrias; cada paso comprende
derivados acetil-CoA, catalizados por enzimas separadas, utiliza NAD y FAD como coenzima y
genera ATP. Por el contrario la lipogenesis se desarrolla en el citosol, utiliza NADP como
coenzimas, requiere de iones bicarbonato y ATP. (Murray et al. 1988. )

Esquema del metabolismo de los lipidos mostrando sus productos finales mas importantes.

Triglicerol
(grasa)
Tejido adiposo
(deposito)
Esterificacion e
Lipolisis
Dieta ___ Acidos grasos
Colesterol
Lipogenesis 3.0Oxid. I
Colesterologénesis
Cart_)ohjd_ratos > Acetil CoA
Aminoécidos
Cetogénesis
A 4
Cuerpos
cetonicos
Ciclo
de
Krebs
2CO;,

Fuente: Murray et al., 1988.

La liberacion de los &cidos grasos por el tejido adiposo, asi como el proceso inverso, estan
influenciados por varias hormonas; asi, la ACTH vy, por tanto, los glucocorticoides, la TSH y las



hormonas del tiroides, la adrenalina y el glucagon estimulan la adipolisis, mientras que la insulina
y las prostaglandinas inhiben dicho proceso (Mohar, 1990).

Haciendo un andlisis de lo planteado hasta el momento, podemos expresar que la vaca necesita de
un aporte de energia que supla los requerimientos para la produccion y la reproduccion. Los
excesos de energia se almacenan para ser utilizados durante el balance energético negativo que
impone la lactancia en su primera etapa. (Alvarez, 1997).

Balance Energético y Condicién Corporal

Al menos el 80% de las vacas lecheras tienen un balance energético negativo durante el inicio de
la lactacion. (Coppock, et al., 1974 y Villa-godoy et al., 1988). En esta etapa, la energia
procedente del consumo de alimentos es menor que la requerida por el animal para su
mantenimiento y produccion (Butler y Smith, 1989), por lo que la energia movilizada a partir de
las reservas corporales apoyaran la produccion de leche (Holmes y Wilson, 1984; Martin y Ehle,
1986; Otto et al., 1991, citado por Lopez, 1994).

Hacia el final de la gestacion se produce un catabolismo del tejido adiposo acumulado en el
cuerpo animal, acompafiado por répidas pérdidas en los lipidos al inicio de la lactacion. Es a
partir de este momento que el tejido adiposo comienza a adaptar su estructura bioguimica y su
funcion al estado de la lactacion (Lopez, 1994). Esta etapa, en sentido general, se caracteriza por
una disminucién de la lipogénesis unido a un incremento de la actividad lipolitica (catabolismo),
(McNamara, 1991), lo cual indica que las pérdidas de energia son superiores a los ingresos y por
lo tanto los animales manifiestan un balance energético negativo. Generalmente, después del pico
de lactacién es que el proceso de lipogénesis (anabolismo) se convierte nuevamente en
predominante para garantizar la recuperacion maternal (McNamara, 1991).

El hecho de que la produccion de leche se incremente proporcionalmente mas rapido que el
consumo al inicio de la lactacién (Monteiro, 1972; Butler y Smith, 1989; Spicer et al., 1990) y
que tenga lugar la movilizacidn de las reservas corporales para apoyar el nivel productivo de este
periodo (Broster, 1971; Holmes y Wilson, 1984), implica que con el aumento en la curva de
lactancia se intensifican, tanto el balance energético negativo como las pérdidas en el peso vivo y
la condicidn corporal (Lopez, 1994).

En este sentido el cambio de una unidad de condicion corporal fue asociado con 52,6 kg de
cambio en la cantidad de grasa corporal y con 92 kg de peso vivo en vacas vacias (Wright y
Russel, 1984). A su vez, la variacion de la condicién corporal ha sido expresada en términos de
energia metabolizable de la dieta. Los resultados en vacas en su Gltima etapa de gestacion indican
que cada unidad de condicidn corporal perdida equivale a 3,200 Mj; mientras que para ganarla se
requiere de 6,600 Mj (Wright et al., 1986), por lo que es energéticamente ineficiente que los
animales pierdas su condicion corporal.

Higado graso y cetosis: dos extremos que causan trastornos
Higado graso: Esta es una enfermedad de vacas lecheras gordas que han parido recientemente y

normalmente en vacas que se alimentan forzadamente, es decir, en las cuales se plantea una
ingestion mayor que la necesaria para la lactancia. Debido a que las vacas se encuentran en



realidad en un balance energético negativo durante la demanda subita de energia que ocurre
después de la paricion, hay una gran movilizacion de grasa desde los depdsitos corporales
resultando en su deposicion en el higado (Merck, 1993).

Cetosis: Es una enfermedad metabolica de las vacas lactantes que ocurre desde unos pocos dias
hasta unas pocas semanas después del parto. Etiologicamente esta enfermedad aparece por la
presencia de cualquier factor que cause reduccion en la ingestion o absorcion de los carbohidratos
al principio de la lactancia. La hipotesis de la deficiencia de carbohidratos se basa en la
observacion de que, entre las diversas formas de carbohidratos ingeridos por el rumiante, una
proporcién reducida es absorbida en forma de glucosa. Las fuentes principales de energia del
animal son: &cido acético, propionico y butirico, producido por fermentacién microbiana en el
herbario; de ellos el &cido propidnico, generalmente es aceptado por el precursor principales de
carbohidratos y el Unico que presenta propiedades anticetégenas (Merck, 1993). Si esto es asi, la
vaca lactante recibe poco o ningun exceso de carbohidratos fuera del que necesita para la sintesis
de la lactosa secretada en la leche.

La composicién de la dieta puede modificar la poblacion microbiana del herbario e influir, por lo
tanto, sobre las proporciones relativas de los acidos grasos volatiles (AGV) producidos por la
fermentacion. Si la predisposicion es hacia la produccion de AGV cetdgenos, se puede esperar
que ocurra una cetosis como consecuencia.

Durante la lactancia profusa en las vacas lecheras, las demandas de glucosa para producir lactosa
son enormes. Si la demanda para el suministro directo de glucosa por parte de los tejidos no
puede ser satisfecha a partir de los depdsitos hepaticos de glucogeno, los tejidos utilizarian las
grasas como fuente energética cuyo metabolismo fomenta las cetogénesis (Merck, 1993).

De forma general, la cetosis estd asociada a estados de hipoglicemia, es decir, hay una
disminucion de la glucosa, esto hace que disminuya el oxaloacético y como consecuencia se
deprime el ciclo de Krebs, no se degrada el acetil CoA, deprimiéndose la cetolisis y aumentando
entonces los cuerpos ceténicos.
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Principales Regiones para la Medicion de la Condicion Corporal

La medicion de la condicion corporal estd basada en la topografia anatébmica del animal,
principalmente de aquellos accidentes visibles y su cubierta por carne y grasa (Fig. 1).

Piel Cubierta grasa Masas musculares

Médula espinal Proceso transverso

Proceso espinoso

Fig. 1: Corte transversal a nivel de la region lumbar
Fuente: Alvarez, 1997.

Las principales regiones son: base de la cola, procesos transversos (alas horizontales) de las
vertebras lumbares, procesos (espinas dorsales) de las vértebras toraxicas y lumbrares, trocanter
mayor del coxal, costillas y aspectos de las masas musculares existentes entre las tuberosidades

coxal e isquiética (Alvarez, 1997).(Fig. 2).
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Fig. 2: Principales regiones anatémicas para la medicion de la condicion corporal
Fuente: Alvarez, 1997.



El método descrito por Nicholson y Butterworth, citado por Alvarez, 1997 para el Bos indicus
(cebl) refieren nueve mediciones para tres condiciones principales: F (engrasado), M (medio), L
(flaco), subdivididas cada una en tres categorias (F* F FM* M M™ L" L L"). Cada medicién por
un nimero desde 1 (L") hasta 9 (F") y en caso del limite se le adiciona 0.5 a la medicién mas baja
de manera que la vaca descrita como M™ L* corresponde 3.5 (Tabla 1).

Puntuacion | Condicion Caracteristicas
1 L Marcada emancipacion. Animal que podria estar condenado al
examen antemortem.
2 L Procesos transversos proyectados, prominentes. Espinas dorsales
descarnadas.
3 L* Espinas dorsales descarnadas o en forma de sierra. Caderas,

tuberosidades isquiaticas, base de la cola y costillas prominentes.
Procesos transversos visibles, generalmente en forma individual.

4 M Costillas, caderas y tuberosidades isquiaticas muy visibles. Masas
musculares entre las tuberosidades coxal e isquiaticas algo
concava. Procesos transversos algo cubiertos de carne.

5 M Costillas visibles. Poca grasa de revestimiento. Espinas dorsales
visibles desnudas.

6 M* Animal liso y bien recubierto. Espinas dorsales no visibles pero
festonadas.

7 F Animal liso y bien cubierto. Depdsito graso no bien definido.
Espinas dorsales festonadas a una ligera presidn, pero se sienten
redondeadas.

8 F Cubierta de grasa en regiones criticas visibles facilmente. Procesos
transversos no visibles ni festonados.

9 F* Depésito graso muy visible en la base de la cola, pecho y escroto.

Espinas dorsales, costillas y tuberosidades llenas y cubiertas.
Procesos transversos no detectables ni con una firme presion.

Tabla 1: Medicion de la condicion corporal en el ganado cebd (Nicholson y Butterworth, 1986).
Fuente: Alvarez, 1997.

Dentro de los principales sistemas para el ganado lechero se destaca el de Canada y el de Instituto
de Técnicas de Alimentacion Francesa, muy similares en el puntaje y los accidentes objetos de
medicion. Describiremos el primero (escala de 5 puntos), por ser, a nuestro juicio, el de mayor
exactitud (Alvarez, 1997) (Tabla 2).



10

Clasificacion

Caracteristicas

1 Emaciacién

Procesos transversos con terminaciones filosas o en puntas. Espinas
dorsales prominentes. Tuberosidades coxales e isquiaticas muy definidas.
Regién anal hundida y vulva prominente.

2 Flaco

Procesos transversos palpables, pero menos visibles y prominentes.
Vértebras menos prominentes. Tuberosidades coxales e isquiaticas
manifiestas, pero la depresion entre ellas es poco severa. Region anal y
vulva menos prominente.

3 Medio

Procesos transversos palpables a la ligera presion. Espinaso sobresaliente
pero redondeado. Coxales y tuberosidades isquiaticas redondeadas.
Region anal llena.

4 Condicion pesada

Procesos transversos palpables sélo con fuerte presidn. Procesos
espinosos no sobresalientes, redondeados y plano con relacion al lomo.
Coxales y tuberosidades isquiaticas redondeadas y lisas. Masas
musculares firmes. Areas visibles con dep6sito de grasa en la region
isquidtica.

5 Grueso

Estructuras 6seas de los procesos espinosos, transversos y tuberosidades
coxal e isquidtica no visibles. Dep6sitos grasos notables en areas de la
base de la cola y costillas. Lomo, muslos y flancos muy redondeados.

Tabla 2: Evaluacién de la condicion corporal en el ganado lechero (Parker, 1989).

Fuente: Alvarez, 1997.

En cada momento de la vida productiva y reproductiva de la hembra bovina, ésta debe poseer una
adecuada condicion corporal lo que evitaria un estado carencial en el animal o un sobre-engorde
en el mismo. Conociendo cual es la condicion corporal adecuada en cada momento posibilita al
alimentador valorar el tipo, calidad y cantidad de alimento a suministrar. Las vacas con valores
extremos tienden a una baja produccion de leche y mal comportamiento reproductivo (Alvarez,

1997). (Tabla 3).

Evento Condicién corporal

Periodo seco 3.5(3a4)
Parto 3.5

90 dias de lactancia 3.5

180 dias de lactancia 3.0(3a3.h)
270 dias de lactancia 3.5
Eficiencia reproductiva 25a35
Novilla al parto 3.0

Fuente: Alvarez, 1997.

Tabla 3: Condicion corporal adecuada en diferentes momentos productivos de la hembra bovina.
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CONCLUSIONES

Existe una estrecha relacion entre la condicion corporal de los animales y el metabolismo de las
grasas, por lo que se hace necesario el profundo conocimiento de este Gltimo con el objetivo de
suministrar a nuestros animales una dieta balanceada y que cumpla con los requerimientos de la
especie, lograndose de esta forma que el animal presente la condicién corporal ideal en cada
momento de su vida productiva y reproductiva.

La estimacion de la condicion corporal mediante diferentes sistemas y escalas constituye una
valiosa herramienta de trabajo para los especialistas que trazan las estrategias de manejo,
comportamiento reproductivo y productivo de los rebafios productores de leche y carne.
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