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INTRODUCCION

La calidad de la carne esta determinada por diversos factores como el sistema de
explotacion, la raza, el tipo de musculo o la cantidad de grasa (Muriel et al., 2002). Este
ultimo factor tiene influencia directa sobre la jugosidad, el flavor, textura, etc. de la carne
(Hocquette et al., 2010; Muchenje et al., 2009).

El desarrollo del tejido graso se produce por la hiperplasia o proliferacion celular y/o por la
hipertrofia 0 aumento del tamafio de los adipocitos (Bonnet et al., 2010). En ocasiones, la
simultaneidad de ambos mecanismos hace que puedan convivir poblaciones de adipocitos
en distintos estados de proliferacion y diferenciaciéon celular y, como consecuencia, las
distribuciones del tamafio de las células adiposas pueden no ajustarse a la distribucion
normal, dando lugar a distribuciones bimodales.

En el presente trabajo se aborda el estudio del tamafio de los adipocitos de la grasa
intramuscular en terneros de las razas Frisona y Pirenaica. Para ello se eligieron dos
musculos representativos de dos tipos de metabolismo muscular: el Longissimus thoracis,
como representante del metabolismo glicolitico, y el Masseter, de metabolismo
fundamentalmente oxidativo.

MATERIAL Y METODOS

Se emplearon 8 terneros machos de raza Frisona de 230 + 5,6 kg de peso canal y 297 + 3,5
dias de edad y 8 terneros machos de raza Pirenaica de 348 + 4,3 kg de peso canal y 389 +
4.4 dias de edad, sacrificados en el matadero Fribin de Binéfar (Huesca) y La Protectora de
Pamplona, respectivamente. En ambos casos los terneros se sacrificaron a los pesos y
edades comerciales tipicas de estas dos razas bovinas. Tras el sacrificio, se tomaron
muestras del musculo Longissimus thoracis de la canal izquierda a la altura de la 102 costilla
y, una vez separada la cabeza de la canal, del musculo Masseter, y fueron conservadas en
solucion Tyrode a 39°C. Para la determinacion del tamafio de los adipocitos las muestras
fueron digeridas con colagenasa (Robdell, 1964). Se realizaron las preparaciones
microscopicas y las imagenes obtenidas al microscopio fueron digitalizadas para determinar
el diametro de los adipocitos mediante la técnica de analisis de imagen (Soret et al., 2016).
El tratamiento estadistico de los datos se realiz6 utilizando el programa Adip SD que permite
describir la unimodalidad o bimodalidad de la distribucion de los adipocitos (Alfonso y
Mendizabal, 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra la distribucion del diametro de los adipocitos del musculo
Longissimus thoracis segun su tamafio. Las pruebas estadisticas de contraste de
unimodalidad indican que, en las dos razas estudiadas, la distribucién del tamafio de los
adipocitos intramusculares fue unimodal. En la Figura 1 se observa que tanto en la raza
Frisona como en la Pirenaica hay un predominio de adipocitos con valores de diametro muy
pequeios, siendo la media de 19,27 + 0,31 y 20,27 £ 0,26 um, respectivamente. Esta mayor
cantidad de adipocitos de pequefio tamafio estaria indicando que el desarrollo de este
depdsito graso esta teniendo lugar principalmente por la hiperplasia o proliferacion celular, lo
cual se corresponde con estadios iniciales de desarrollo (Bonnet et al., 2010; Lawrence y
Fowler, 2002). Estos resultados estarian de acuerdo con la consideracion del deposito
intramuscular como un depdsito de desarrollo tardio (Baik et al., 2014; Hocquette et al.,
2010). En terneros de raza Pirenaica, y en la misma linea que los resultados del presente
trabajo, Soret et al. (2016) constataron la unimodalidad de la distribucién del diametro de los
adipocitos del depdsito graso intramuscular en el musculo Longissimus thoracis.
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En la Figura 2 se representa la distribucion del tamafio de los adipocitos del musculo
Masseter. Como se observa, en ambas razas la distribuciéon parece bimodal (valores de
Coeficiente de Bimodalidad, BC, para la raza Frisona 0,716 y 0,662 para la raza Pirenaica;
BC > 0,555 indica ausencia de unimodalidad). En este musculo se observa una poblacion
mayoritaria de adipocitos de pequefio tamafio con modas de 12,42 y 12,45 uym y una
segunda poblacién cuyas modas son de 51,08 y 51,70 micras de diametro, para los terneros
de raza Frisona y raza Pirenaica respectivamente, en los dos casos. Estos resultados
indicarian el predominio del proceso de hiperplasia, representada por una mayor proporcion
de adipocitos de pequefio tamafio, y un comienzo del proceso de la hipertrofia celular,
caracterizado por la presencia de adipocitos de un mayor tamafio (comprendido entre 45 y
55 micras de diametro).

El patron observado en la distribucion del tamafio de los adipocitos en el musculo
Longissimus thoracis y Masseter de los terneros Frisones y Pirenaicos podria estar
relacionado con la funcién y localizacién de los musculos y con el tipo predominante de
metabolismo muscular. El musculo Masseter de los rumiantes, que mastican de forma lenta
y continua, presenta un metabolismo oxidativo y estd compuesto por fibras de contraccion
lenta, mientras que en el musculo Longissimus thoracis predomina el metabolismo de tipo
glicolitico, con propiedades contractiles mas rapidas (Joo et al., 2013; Hocquette et al.,
2001). Asimismo, el metabolismo de los musculos oxidativos puede estar asociado a un
mayor contenido de lipidos que los musculos de metabolismo glicolitico, ya que obtienen la
energia a partir de la oxidacion de los acidos grasos (Muriel et al., 2002).

En cuanto a la comparacion entre genotipos, no se han encontrado diferencias en el
desarrollo del tejido graso. Aunque se considera que la Frisona es de desarrollo mas precoz
que la Pirenaica, el sacrificio de los terneros frisones a una edad mas temprana que los
pirenaicos (10 vs 13 meses) ha podido ser la causa de la ausencia de diferencias en el
desarrollo de la grasa intramuscular.

De todo ello se podria concluir que el musculo Masseter presentaria un desarrollo mas
precoz que el Longissimus thoracis, lo cual se manifiesta en una simultaneidad de los
procesos de hiperplasia e hipertrofia celular en el Masseter y de Unicamente el proceso de
hiperplasia en el Longissimus thoracis.
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Figura 1. Distribucion del diametro de los adipocitos del musculo Longissimus thoracis de
terneros Frisones (n = 8) y Pirenaicos (n = 8).
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Figura 2. Distribucion del didmetro de los adipocitos del musculo Masseter de terneros
Frisones (n = 8) y Pirenaicos (n = 8).

INTRAMUSCULAR FAT CELLULARITY IN FRIESIAN AND PIRENAICA BEEF CATTLE

ABSTRACT: The aim of this work was to study the cellularity of intramuscular adipose tissue
of Longissimus thoracis (LT) and Masseter (MS) muscles in Friesian (n = 8) and Pirenaica (n
= 8) young bulls, slaughtered at commercial weights and age. The adipocyte size
distributions in LT muscle in both breeds were unimodal, which showed a largest proportion
of adipocytes with a mean size of 19.27 + 0.31 and 20.27 + 0.26 um in Friesian and
Pirenaica breeds, respectively. This suggest that the development of this depot may be
mainly due to hyperplasia, which corresponds to early phases of fat accretion, and concurs
with the fact that intramuscular fat deposition is late-developing. In the MS muscle of both
breeds, the adipocyte size distributions were bimodal (Bimodality Coefficient, BC, values >
0.555), and a predominant population of small adipocytes was observed, suggesting an
important hyperplasic component in the development of this fat depot, and a second
population of 45 - 55 um, which may indicate also the presence of a hypertrophy.
Simultaneous occurrence of hyperplasia and hypertrophy in MS and only hyperplasia in LT,
probably points out that adipose tissue of MS muscle develops earlier than LT muscle.

Keywords: cellularity, intramuscular adipocytes, beef cattle
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