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PROLOGO

Desde hace algunos afios, la ecografia o ultrasonografia esta siendo utilizada por muchos
profesionales de las ciencias agropecuarias, como una herramienta diagnostica muy importante
entre otros usos para evaluar la composicion carnicera de los animales vivos. Mediante este método
no invasivo ni destructivo, podriamos determinar el valor y la calidad de la composicion de la canal
de un animal, desde una temprana edad y peso hasta su venta final. Esta técnica se utiliza
principalmente en vacunos, ovinos y porcinos, aunque hay algunos lugares donde incluso se usa en

equinos y aves.

La determinacién del valor de la canal, su composicion y rendimiento se hace en la actualidad de
forma objetiva con la diseccidn carnicera en los mataderos industriales. Pero requiere de tiempo,
personal y por ende mayores recursos economicos en contra posicion de los métodos instrumentales

que son mas economicos y portatiles e igualmente precisos.

Dentro de la metodologia de ultrasonido se han logrado grandes avances destinados a estimar las

caracteristicas mas significativas de la canal.



RESUMEN

En este estudio se analiza la relacion entre el EGS, EM, y EGSEM medidos con ultrasonido en
un solo punto anatdomico del cuerpo animal del ganado porcino in vivo y los parametros mas
importantes de la canal (peso vivo, peso de la canal entera, carne de clase A, B y C que
corresponden a las carnes de primera, segunda y tercera categoria, asi como cortes especificos,
lomo, posta de pierna y aguja). En nuestro experimento utilizamos cerdos hibridos de las razas:

Pietrain, Landrace y Yorkshire en cantidad de 25 animales de ambos sexos.

Los resultados del estudio sugieren que los parametros de la composicién de la canal (Peso vivo,
peso de la canal, Carne clase A, B y C y cortes especificos) analizados en este estudio estan
altamente correlacionados con el espesor de la grasa subcutanea del musculo longuisimo Dorsal
medida con ultrasonido en el lado izquierdo del cerdo vivo (r = 0.53 - 0.67). La correlacion multiple
del modelo de prediccion de regresion lineal de los componentes de la canal y espesor de grasa
dorsal fue (0.74) y el coeficiente de determinacién mostro suficiente capacidad de prediccion (R? =
0.55).

Los modelos de prediccion de regresion lineal de los componentes de la canal con el espesor
muscular obtuvieron poca capacidad de prediccion (R?= 0.23). Igualmente en el modelo de regresion

del grosor grasa subcutanea y espesor muscular juntos (R?= 0.25).

En el marco de las correlaciones mas importantes encontradas estan: lomo derecho y carne clase A
(r = 0.80), peso vivo y canal entera (r = 0.85), paleta derecha y carne clase B (r = 0.88), siendo este
patron repetitivo en las restantes correlaciones de las mediciones ultrasonografica y los

componentes de la canal.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo alientan su utilizacion como técnica predictoria de la

composiciéon de la canal porcina.



INTRODUCCION

Mas de 50 afios de investigacion y desarrollo han transcurrido en la calificacién y clasificacién de
canales de cerdo. Iniciando con evaluaciones visuales, pasando por medidas directas de varios
parametros de grasa y magro con plantillas y reglas metalicas. La industria ha llegado al punto de
utilizar experimentalmente varias técnicas electréonicas altamente sofisticadas las cuales estan
disponibles en la actualidad (Ultrasonidos).
La canal representa el producto final de la produccién del ganado porcino. De ahi que determinar la
composicidn de una canal sea de gran importancia para muchos campos de la produccion animal,
pero muy particularmente para el mejoramiento genético. Los sistemas de clasificacion de canales
actualmente utilizados califican la conformacion, pero no la composicion real de éstas, por lo que
pierden objetividad y se tornan insuficientes. En la actualidad, el unico medio eficaz con el que se
cuenta para determinar con exactitud la composicién de una canal es el despiece (diseccién). No
obstante, este requiere del sacrificio de los animales, inversiones en medios técnicos y fuerza de
trabajo, también implica pérdida de tiempo. Esto significa que carecemos de un sistema éptimo
capaz de establecer con exactitud la composicion de la canal a un costo y tiempo admisible.
Este hecho estimula la busqueda de nuevos y modernos sistema de clasificacion y prediccion de la
composicidn de la canal. La posible solucién a esta problematica, puede darse en las tecnologias
modernas. La ultrasonografia como posible técnica de estimacion de la canal ha sido objeto de
estudio durante décadas por muchos autores tales como; Bugiwati, A. R., et al., (1999). Chrenek, J.,
et al., (1996) Cesar, A. M., et al., (2013), y Moisés, M. B., et al., (1999). Entre otros.

Todos correlacionaron ya sea el espesor muscular, espesor de la grasa dorsal o area del
musculo longuisimo dorsal medidos con ultrasonidos con los parametros de la composicién de la
canal, obteniendo resultados alentadores sobre todo en los ultimos trabajos de investigacién, debido

principalmente a la depuracion de la técnica y a la precisidon de la tecnologia moderna.

El objetivo principal de este estudio es correlacionar el peso vivo, peso de la canal, asi como el peso
de la carne de primera, segunda y tercera clase con mediciones ultrasonograficas (Espesor grasa
subcutanea (EGS), Espesor muscular (EM) y Espesor grasa subcutanea y espesor muscular juntos
(EGSEM), con miras a predecir la canal porcina y su composicion. Por primera vez en Nicaragua se
realiza un esfuerzo de esta naturaleza, orientado a optimizar las relaciones comerciales entre
productores y comerciantes, tratando de establecer un precio justo del cerdo en pie o de su canal.
Ademas la estimacién in vivo de la canal es un elemento de vital importancia en la mejora genética

porcina para acelerar el progreso genético.



JUSTIFICACION

La comercializacién del cerdo en pie es muy injusta desde el punto de vista del precio del
cerdo por parte del intermediario al productor, porque inclusive ni pesan a los cerdos a la hora de
comprarlos, si no que realizan una estimacion al ojo del peso y por ende del precio del animal. Lo

que resulta en pérdidas econdmicas para el productor.

En los mataderos industriales lo que determina el valor de la canal es el peso vivo del animal o
peso de la canal de estos, pero sin tomar en cuenta los porcentajes de carne de primera, segunda y
tercera o lo que denominamos la composicion de la canal y su calidad por lo que canales bien

conformadas son subvaloradas.

Para efectos de la exportacion de carne de cerdo a mercados muy exigentes, como el europeo
los factores de composicion y calidad de la canal son determinantes para la fijacion del precio de la

carne y por consiguiente para el beneficio econdmico del productor.



HIPOTESIS

El modelo de prediccidn de la canal con el método de ultrasonografia no estima la composicion de la

canal porcina.



OBJETIVO GENERAL

Proporcionar una posible solucién a la inexactitud y subjetividad de las actuales costumbres

comerciales (establecer precio al 0jo) y de los actuales métodos de clasificacién y determinacién

de la composicién y calidad de la canal porcina que aunque suelen ser efectivas (diseccion)

resultan ser muy costosas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Establecer el comportamiento estadistico y poder de prediccion de los cortes
nacionales de la diseccion de las canales porcinas en Nicaragua con las mediciones

ultrasonografica de espesor de grasa subcutanea y musculo del M.L.D de la canal porcina.

> Comparar las mediciones entre el espesor grasa subcutanea, muscular y grasa
subcutanea y muscular junto, medido con ultrasonido in vivo y los parametros mas
importantes de la composicion y calidad de la canal porcina obtenidas post morten con la

diseccioén de las carcasas.

> Investigar la relacion del espesor de la grasa subcutanea dorsal y del musculo
longuisimo dorsal en la regién de la ultima costilla izquierda del cerdo con el peso de la canal
entera y carne de primera, una vez hecha la diseccion para determinar el grado de correlacion

y su posible estimacion.

> Indagar la aproximacion del musculo longuisimo dorsal, grasa subcutanea, y grasa
subcutanea y muscular juntos, en la region de la ultima costilla izquierda del cerdo con el peso
de la carne de segunda, tercera y cuarta calidad una vez hecha la diseccién para determinar

el grado de correlacion y su posible estimacion.



MARCO TEORICO

La carne porcina es la carne mas consumida a nivel mundial. En el afo 2012, segun USDA, se
consumieron 105,1 millones de toneladas de carne porcina asi, la carne de cerdo representa el

43,3% del de consumo mundial de todas las carnes.

De acuerdo con lo anterior, el consumo mundial de carne porcina por habitante es de 15 kilos/afio
(USDA 2012), pero en ciertas regiones esta por encima de los 30 kilos/afio, como es el caso de la

Union Europea (39,7 kilos) y ciertas regiones de China (38,3) http://www.aacporcinos.com.ar.

El principal consumidor global mundial de carne de cerdo, es China 52.7%. De cada dos cerdos que
se crian en el mundo, uno es chino 52.3%. El gran pais asiatico produce y consume
aproximadamente la mitad de carne de cerdo del mundo. Le siguen la Union Europea consume
20.5% y produce 22.6%, los Estados unidos en produccién 10.5% y consumo 8.4%. El cuarto gran
productor es Brasil produce 3.30% y consume 2.6%, mientras que Rusia 3.1% y Japon 2.5% ocupan

la cuarta y quinta posicion en consumo respectivamente. http://www.centralamericadata.

El potencial productivo de los cerdos varia en funcion de aspectos genéticos, fisiologicos,
ambientales, nutricionales, sanitario, etc. Sus caracteristicas productivas y sus necesidades
nutricionales, evolucionan con el tiempo (edad-peso) de forma no lineal, existiendo &ptimos
biolégico-técnicos variables en cada sistema de produccion que determinan unos maximos

margenes economicos. (J. Tibau Font, 2001).

Por definicion (orden 5/12/81, boe n° 270 de Espana) la canal porcina es el “cuerpo del animal de la
especie porcina de raza doméstica después del sacrificio, sangrado, eviscerado y depilado,
despojado de la lengua, pezufas, genitales, rifones y grasa pelviana, con o sin cabeza. No obstante

en algunos paises se incluye los rifiones y el diafragma. http://www.uco.es/zootecniaygestion/.

La calidad de la canal y su carne se clasifican por categorias, en la Unién Europea se utiliza el
sistema SEUROP para la canal y carne de primera, segunda, tercera, etc. para la carne en otras
regiones del mundo tienen sus propios sistemas de clasificacion, de manera general podemos decir

que la carne se clasifica de la siguiente manera:

Carne tipo A Corresponde al lomo, solomillo y aguja.



Carne tipo B Abarca al jamon, las chuletas de rifionada y las chuletas de lomo (centro).
Carne tipo C Corresponde a la paleta y las chuletas de aguja.

Carne tipo D Son las manos, los codillos, la cabeza, la panceta y el costillar.

Http://www.consumer.es/ citado por Gimferrer 2012.

Actualmente el pago de los cerdos en el mercado se hace de manera subjetiva, incluso en algunas
regiones por apreciacion visual; son pocos los paises que han implementado sistemas de

clasificacion de canales y pagos de acuerdo a su calidad. (J Londofio, C Velazquez, E Vélez 2013).

En Francia la clasificacion esta organizada por asociaciones interprofesionales regionales. El pesaje
y clasificacidon se llevan a cabo bajo la responsabilidad del propietario durante el sacrificio. En el gran
oeste, donde se sacrifican los 3/4 de los cerdos en Francia ésta responsabilidad esta delegada a un
organismo independiente (llamado uniporcouest). La clasificacion con aparatos electronicos se
realiza en un centenar de mataderos, sacrificando 95% de los cerdos. Seis organizaciones
regionales centralizan los datos de su region y publican estadisticas. Representan 78 mataderos y

90% de la matanza nacional. (Gérard d., 2001)

Los escaneres de ultrasonido consisten en un ordenador y sistema electronico, una pantalla para
mostrar la imagen, y un transductor de mano que se utiliza para escanear el cuerpo. El transductor
emite ondas sonoras de diferentes frecuencias y recibe las ondas que rebotan (ecos). El ordenador
recopila los datos de los ecos y crea imagenes en la pantalla. Para crear la imagen se utiliza el
cambio de velocidad del sonido en la interfaz de dos medios con diferentes densidades (musculo —
hueso - grasa) o sea al cambio de la impedancia acustica. Las ondas sonoras rebotan determinando
cuan lejos esta el objeto, su tamafo, forma, uniformidad, y consistencia segun su ecogenecidad.

Http://www.cancerquest.org/.

Son muchos los estudios realizados para buscar la forma de predecir la canal porcina analicemos
algunos; En este estudio se medié el espesor de la grasa subcutanea en 107 cerdos yorkshire con
un peso aproximado de 110 kg. Las mediciones se tomaron en el area de longuisimos, Se midieron
pesos totales e individuales de los cortes de primera. Al correlacionar los primeros con los segundos
y aplicando regresién se encontro (R? = 0,42-0,44), (Jogal S.M, Kennedy B.W, 1987)

En otro trabajo se realizd pesaje y medidas del espesor de la grasa dorsal utilizando un ultrasonido
en la ultima costilla caudal izquierda, cada 2 semanas en 48 machos castrados y 62 cerdas jovenes.
Con pesos vivo que diferian de machos castrados y hembras (p < 0,05). Las primeras medidas que

se realizaron aun peso de 53 kg, tenian un poder predictivo similar al previo al sacrificio y fueron de



moderados a altos, tanto para machos castrados y hembras (R? 0.55), (McLaren D.; McKeithf F.;
Novakofskij J 1989)

Otro estudio comparé el aumento de peso vivo y espesor de grasa dorsal entre jabali europeo puro y
mestizos en iguales condiciones de crianza, hasta alcanzar las 39 semanas de edad, fecha en que
fueron sacrificados. A partir del destete todos los animales fueron pesados cada 15 dias y se registrd
el espesor de grasa dorsal mediante un ultrasonido en la ultima costilla. El jabali puro (n= 36) en la
ultima medicién a las 39 semanas presentoé un peso de 45.9 kg y un EGD de 1.8 cm, los mestizos
(n= 37) alcanzaron 74.8 kg de peso vivo con 2.4 cm de EGD. Se observa que el jabali puro tiene un
crecimiento mas lento, depositando a su vez menor grasa dorsal que los mestizos. (Ordenes L,
2005)

En otro estudio de investigacion de la prediccion de la canal porcina utilizando la correlacion entre el
espesor de grasa dorsal, profundidad del musculo longuisimos y los parametros de la canal con 164
cerdas y 171 machos castrados los cuales fueron sacrificados a una edad de 213 dias, y un peso de
101 kg. Los resultados obtenidos fueron (R? = 0,35-0,79). Observando que el ultrasonido en tiempo
real es una herramienta que potencialmente podria ser utilizado para predecir la composicién de las

canales de cerdo antes del sacrificio (Youssao |.; Verleyen V.; Verleyen P, 2002)

En el trabajo de Smith B., et al (1992) se evaluaron las caracteristicas de la canal de 27 cerdas con
pesos de 91, 104,5 y 118 kg. Las mediciones se tomaron en la décima costilla y area del musculo
longuisimos. De los resultados obtenidos se desprende que la precision de prediccion del area del
musculo longuisimos fue menor para los cerdos de 118 kg. El poder de prediccion de la grasa
subcutanea de la ultima costilla por ecografia fue mas preciso para las cerdas jovenes que para los

adultos, como se indica por una diferencia absoluta menor (p <0,05).

La relacion musculo y grasa de las canales porcinas permite establecer su contenido de tejido
magro, valor con el cual se logra tipificarlas y clasificarlas basados en criterios de calidad. Con el uso
del ultrasonido es posible obtener gran cantidad de medidas de toda la canal, ademas de la
prediccion del porcentaje de magro de la canal entera, se pueden utilizar los datos obtenidos para
predecir la composicion de las diferentes piezas del desposte y asi optimizar el proceso.(Londofo J.,
Velasquez C, 2013)

Finalmente C.J. Lopez-Bote (2006) presenta los resultados de un trabajo donde se utilizaron 43
cerdos ibéricos machos, con un peso promedio de 102,27 kg a los cuales se le tomaron mediciones
del espesor de grasa dorsal y area del musculo longuisimos dorsal en la ultima costilla antes del

sacrificio. Los resultados obtenidos fueron (R? =0,23 - 0,87).



Igualmente A.P Sather; H.T Fredeen (1982) en otro estudio la capacidad de prediccion de la grasa
dorsal fue evaluada en 186 machos castrados y hembras con 90 kg, donde se obtuvieron
resultados en que la grasa dorsal tiene una capacidad de prediccion de la canal que varia (R? =
0,45- 0,47) y con una capacidad de prediccion de la composicion de la canal (R>=0,35-36) la grasa

dorsal tiene una moderada capacidad de prediccién de la canal y de su composicion.



MATERIAL Y METODO

Este estudio inici6 en el mes de octubre del afio 2014 y finalizé en julio del afio 2015. En el
experimento fueron utilizados cerdos hibridos de las razas: Pietrain, Landrace y Yorkshire en
cantidad de 25 animales (Hembras y Machos castrados respectivamente). Los animales procedian
de una sola granja porcina de la Finca NICALIT ubicada en el Km 69 en el Municipio de Ledn en el

Departamento de Leon-Nicaragua.

A la edad aproximada de 5 meses fueron seleccionados los 25 cerdos donde hasta la hora de
realizar el ultrasonido se mantuvieron alojados en corrales de cemento, las cuales contaron con
comederos tipo tolva y bebederos de chupdén. Los animales fueron alimentados durante todo el
experimento dos veces al dia, con una dieta a base de concentrado de engorde (MONISA) a racion
de 4 libras por animal divididas en 2 tiempos y suero de leche 1 7% litros una vez al dia por animal.

Hasta alcanzar los 6 meses de edad.

La medicién ultrasonografica se efectu6 manipulando y acorralando a los animales para
facilitarnos su inmovilizaciéon en un area pequefia, ademas se le subministré alimento con el objetivo
de tranquilizarlo para evitar el estrés y posible errores en la medicién causados por movimientos
excesivos de los animales. Luego los cerdos fueron sometidos a la medicién del espesor de grasa
subcutanea y el espesor muscular del musculo Longuisimo Dorsal utilizando un transductor de 3.5
MHz R60 80 conectado a un aparato de ultrasonido CHISAN-600M.

El punto anatémico de medicion del animal, fue rasurado e impregnado de Gel conductor para
ultrasonido para facilitar la transmisién de las ondas de ultrasonidos. Las mediciones del espesor de
grasa subcutanea y el espesor muscular fueron realizadas en un solo punto de la anatomia animal
del ganado porcino. (Las mediciones se realizaron en el longuisimo dorsal a nivel de la ultima
costilla). La medicién ultrasonografica se realizé en la media canal izquierda, posicionando el
transductor dorso ventralmente en la superficie previamente rasurada. Las mediciones se repitieron
cuatro veces en la misma area, luego se calculé la media de estos valores las cuales fueron

utilizadas en la valoracion estadistica.



Los animales en la edad promedio de 180 dias fueron sacrificados en la misma Finca NICALIT-
Granja porcina. Se pesaron en forma individual para obtener el peso vivo, posterior a la evisceracion
se realizd una inspeccidon minuciosa de la canal buscando la presencia de anormalidades
especificas. (Abscesos, canales golpeadas) luego tanto la canal izquierda como la derecha fueron
despiezadas, obteniéndose el peso de los cortes de carne de calidad de primera (A), segunda (B),

tercera (C) y despojo (D).

Con el conjunto de datos obtenidos se cred la primera etapa de la base de datos, para lo cual se
utilizé el programa de Microsoft Excel 2010. Para ello se elabordé una hoja de calculo, donde se
expresan los valores de todos los indicadores de los 25 casos (n = 25) que se incluyen en esta

investigacion de campo.

Para el analisis estadistico se utilizé el programa Excel profesional (programa de analisis
estadistico). La primera fase del andlisis de los datos se establecieron las caracteristicas basicas
(maxima, minima, media y desviacién estandar) de las mediciones ultrasonografica (EGD, EM vy
EGDEM)

La segunda etapa de la base de datos se logré con la introduccion de la informacion obtenida del
faenado y despiece de los animales: peso vivo, peso de la canal, peso de los distintos cortes
carnicos (clase A, B, C y D). Luego se calcularon las caracteristicas estadisticas basicas de los
parametros de la canal, con valores de su maxima, minima, media y desviacion estandar de cada

uno de los cortes realizados en el estudio de campo.

Por ser una muestra de 25 casos y una sola base de datos no es viable hacer un analisis de T-
studen, la cual es aplicable en aquellos analisis donde existen dos muestras, lo cual no es el caso en
esta investigacion, que cuenta con datos “primarios” en una base de datos, recolectados en campo
de forma directa y precisa. Ademas, ya se establecio la desviacion estandar o tipica de la muestra
para cada uno de los cortes y/o valores realizados en el trabajo de campo, el cual es un indicador

estadistico mas util para nuestra investigacion.

La segunda fase de analisis estadistico fue estimar las correlaciones (r), de Pearson, entre las
mediciones ultrasonografica (EGD, EM, EGDM) y peso vivo, peso de la canal, lomo derecho, paleta

derecha, aguja, posta de nalga, representados en los tipos de carne Clase A, B, C y D.

La tercera fase de analisis consistiéo en determinar el coeficiente de correlacidén multiple y coeficiente
de determinacion (R?) para predecir peso vivo, peso de la canal , lomo derecho, los tipo de carne A,

B, y C en relacion a las medidas ultrasonografica.



Matematicamente, la formula siguiente se define como correlacion multiple:

Iyzy =
1 —1?



RESULTADO Y DISCUSION

En la tabla 1 se muestran las caracteristicas estadisticas basicas de las mediciones
ultrasonograficas (EGD, EM y EGDEM). En la cual podemos apreciar el maximo, minimo, media y
desviacién, estandar de cada medicion realizada. Donde el EGD tiene una media (12,85 mm), con
una desviacion estandar (1,90), EM tiene una media (54,81 mm), desviacién estandar (4.97 mm), y

EGDEM tiene una media de (67,66 mm), y una desviacion estandar (6,07).

Podemos observar que la desviacion estandar mas acusada de los valores del maximo y minimo
son para el espesor grasa dorsal y espesor muscular juntos encontrando la posible explicacion en
que los cerdos de nuestro experimento son hibridos de las razas Yorkshire, Landrace y Pietrain
(razas con diferentes conformacién) los hibridos de la raza Pietrain son mas conformados y por ende
con mayor masa muscular que de los hibridos de la raza Landrace. La hibridacion nos conlleva a
una mayor variabilidad genética y debido a eso algunos cerdos pueden variar entre su peso, y
algunas medidas zoo métrica (anchura, largo del lomo y espesor de grasa), también, en la muestra

se utilizaron hembras y machos los cuales acusan un dimorfismo sexual marcado.

La precision de las mediciones ultrasonografica del espesor de grasa dorsal y espesor muscular
depende de muchos factores, entre los mas importantes podemos mencionar: la calidad y potencia
del aparato de ultrasonido, la experiencia del operador y el espesor del punto a medir todos estos

factores unidos al numero de observaciones pueden influenciar los resultados estadisticos.

Los resultados de nuestras mediciones ecograficas sugieren que con esta técnica es posible
establecer con poco margen de error las diferencias de conformacién y/o desarrollo muscular
existentes entre los animales o grupos raciales, pudiendo las mediciones del espesor muscular ser

tomadas en cuenta, como factor objetivo a la hora de calificar y/o clasificar las canales porcinas

En la tabla 2 se muestran las caracteristicas estadisticas basicas de los parametros de la canal
porcina (Clase A, B, C y cortes especificos). En la tabla observamos que el peso vivo maximo
encontrado fue de 100 kg, con una canal maxima de 85.45 kg, y a su vez un peso vivo minimo de
77.27 kg con una canal minima de 55 kg, con desviaciones estandares de 6.88 kg y 7.73 kg
respectivamente, que son bastante bajas. Eso se debe en parte a que los cerdos tuvieron una

alimentacion estandar y fueron sacrificados practicamente a la misma edad. Ademas tuvieron un



desarrollo en un mismo ambiente. En general la diferencia viene marcada o determinada como bien

lo referiamos anteriormente por la variabilidad genética (raza).

Entre la media del peso vivo (90.42kg) y la media de la canal entera (73.32kg) existe una diferencia
de valores, que se debe a los procedimientos realizados al sacrificio como: pérdida de sangre, y la

evisceracion.

En la tabla 3A, el mas alto coeficiente de correlacion lineal encontrado fue entre el peso vivo y la
canal entera (r = 0.85), lo que era de esperarse, debido a que la diferencia de peso entre ambas
variables se reduce al peso de las visceras y la sangre, igualmente entre el peso vivo y el lomo
derecho (r = 0.68) ya que el lomo representa una pieza de gran peso, por lo que guarda una relacion
directa con el peso vivo. Altos coeficientes de correlacidon fueron encontrados entre el espesor de la
grasa dorsal y la canal entera (r= 0.67), asi como también entre el espesor de la grasa dorsal y el

peso vivo (r= 0.53) representando estos los resultados mas importantes en nuestro estudio.

Estos resultados son similares a los presentados por Demo, P. et al. (2001), Mejia G., et al (1999) Y
Boland M., et al (1995). Altos coeficientes de correlacidon fueron encontrados entre el lomo derecho y
la carne clase A (r = 0.80), entre la paleta derecha y clase B (r = 0.88), entre posta de nalga con la
clase A y clase B (r = 0.75 y 0.70 respectivamente). El resto de correlaciones fueron bajas o no

significativas.

En la tabla 3B. Al correlacionar el espesor muscular con los parametros de la canal aqui estudiados

encontramos correlaciones de bajas a moderadas (r = 0.29 - 0.22).

En la tabla 3C. Al correlacionar el espesor de la grasa subcutanea y espesor muscular juntos con los
parametros de la canal, encontramos correlaciones moderadas (r= 0.44 - 0.40 correspondientes a
canal entera y peso vivo respectivamente) estos valores son comparables con los encontrados por
Jogal S.M, Kennedy B.W, (1987) y McLaren D.; McKeithf F.; Novakofskij J., (1989).

En la tabla 4 se evalu6 la posibilidad de predecir algunos parametros de la canal aqui estudiados
(carne clase A, B 'Y C) a partir de las mediciones ultrasonograficas, integradas en modelos de
ecuaciones de regresion lineal con resultados variados. El coeficiente de determinacion del modelo
de prediccion de regresion lineal mas elevado fue el de la medicion ultrasonografia del espesor de
grasa dorsal (R?=0.55 con una correlaciéon multiple de 0.74). Estos resultados son comparables con
los encontrados por McLaren D.; McKeithf F.; Novakofskij J., (1989) y Youssao |.; Verleyen V.;

Verleyen P, (2002) pero inferiores a los obtenidos por Demo et al (1993).



En la tabla 5 se muestran los resultados obtenidos en el modelo de regresion lineal utilizando como
variable independiente al espesor muscular, la correlacién multiple obtenida fue de (r = 0.48) y el
coeficiente de determinacion fue de (R?= 0.23) lo que nos indica la poca capacidad de prediccion del

espesor muscular sobre los parametros de la canal.

En la tabla 6, se muestran los resultados de la regresion lineal utilizando como variable
independiente el espesor de la grasa subcutanea dorsal y espesor muscular juntos los resultados
fueron (r= 0.50 y R?= 0.25 respectivamente), Estos resultados concuerdan con los encontrados por
C.J., Lopez-Bote (2006) con un coeficiente de determinacion de (R?= 0,23-0,40) y A.P Sather; H.T

Fredeen (1982) con un coeficiente de determinacion de (R? = 0,35, 0,35).

Existe diferencia en los resultados de los modelos si se integra o no a estos el peso vivo. En este
sentido Walder et at, (1992) indican que la inclusion del peso vivo antes de sacrificio en los modelos
de prediccion produce un aumento minimo de R? del 2% mientras que SLONIEWSKI et al (1997)
dicen haber encontrado un aumento minimo del R?del 5% en comparacion con los modelos donde

se incluian solo las mediciones ecograficas. En nuestros modelos se incluyé el peso vivo.

Los resultados de nuestro estudio indican que el modelo de regresion lineal donde se utilizd el
espesor de grasa subcutanea y peso vivo para la prediccion de los parametros de la canal tiene

suficiente capacidad de prediccion.



CONCLUSION

En sinopsis alcanzamos comprobar que el modelo de prediccion de la canal utilizando como variable
independiente el espesor de la grasa subcutanea del musculo longuisimo dorsal con el método de la
ultrasonografia medido en la ultima costilla de la media canal izquierda del cerdo vivo, puede ser
considerado como buen predictor del peso de la canal entera, y cortes de clase A de la canal

porcina (lomo).



RECOMENDACIONES

Continuar en la investigacion, repetir estudios similares con mayor numero de animales para

optimizar las ecuaciones de prediccion de la composicion de la canal porcina.

Realizar capacitaciones con el fin de dar a conocer el estudio a los productores.

Organizar a los productores para que pongan en practica la técnica de la ultrasonografia in

Vivo

para la estimacion de la composicién y calidad de la canal porcina.
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TABLAS

Caracteristicas Estadisticas Basicas de las mediciones

Tabla 1 ultrasonografica.
Espesor Grasa
Espesor Grasa
D Espesor muscular Dorsal y Espesor
orsal
(EGD)(Mm) (EM)(Mm) muscular
(EGDEM)(Mm)
Maximo 16.53 65.13 81.15
Minimo 9.53 46.30 56.53
Media 12.85 54.81 67.66
Deviacion
Estandar 1.90 4.97 6.07

Fuente: Elaboracién propia en base de datos de campo.

Tabla 2 Caracteristicas estadisticas basicas de los parametros de la canal
Peso | Canal | Lomo | Paleta | Aguja| Posta |Clase | Clase | Clase | Clase
vivo | entera | derecho |derecha| (kg) | nalga | A B C D
(kg) | (kg) | (kg) (kg) (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg)
Maximo 100 85.45 9.54 8.18 4.09 772 | 27.3 | 254 |23.63| 3.16
Minimo 77.27 55 6.81 3.63 1.59 4,09 | 18.6 | 13.6 |15.45| 1.05
Media 90.42 | 73.32 8.87 5.98 2.18 5.04 |122.47]19.21|1890| 1.76
Deviacién
Estandar 6.88 7.73 0.69 1.25 0.60 0.88 | 210 | 299 | 1.68 | 0.59

Fuente: Elaboracién propia en base de datos de campo.




TABLA 3.A

Correlaciones del Espesor de Grasa Dorsal (mm)

Espesor| Peso Canal | Lomo | Paleta | Aguja | Posta | Clase | Clase |Clase | Clase
Grasa vivo entera |derecho | derecha nalga A B C D
Dorsal

Espesor Grasa

Dorsal (mm) 1

Peso vivo 0.538 1.000

Canal entera 0.674 0.853 1.000

Lomo derecho 0.293 0.688 0.467| 1.000

Paleta derecha 0.038 0.047| -0.150| 0.415 1.000

Aguja -0.259 0.025| -0.187| -0.018 -0.232| 1.000

Posta nalga -0.194 0.121| -0.225| 0.391 0.331| 0.638 1.000

Clase A 0.022 0.458 0.195| 0.808 0.422| 0.330 0.755| 1.000

Clase B -0.082 0.076| -0.228| 0.463 0.888| 0.201 0.709| 0.659| 1.000

Clase C 0.098 0.451 0.193| 0.572 0.204| 0.421 0.717| 0.765| 0.487|1.000

Clase D -0.299| -0.190| -0.461| 0.147 0.350| 0.169 0.576| 0.318| 0.500]0.379 1

Fuente: Elaboracién propia en base de datos de campo.

Tabla 3.B Correlacion del Espesor Muscular (mm)
Espesor | Peso | Canal | Lomo Paleta | Aguj | Posta | Clase | Clase | Clase | Clas
Muscula | vivo | entera | derecho | derecha a nalg A B C eD

r a

Espesor

Muscular (mm) | 1

Peso vivo 0.293 1.000

Canal entera 0.286 0.853 | 1.000

Lomo derecho 0.223 0.688 | 0.467 | 1.000

Paleta derecha -0.148 0.047 | -0.150 | 0.415 1.000

Aguja 0.219 0.025 | -0.187 | -0.018 | -0.232 | 1.000

Posta nalga 0.103 0.121 | -0.225 | 0.391 0.331 0.638 | 1.000

Clase A 0.225 0.458 | 0.195 | 0.808 0.422 0.330 | 0.755 | 1.000

Clase B -0.070 0.076 | -0.228 | 0.463 0.888 0.201 | 0.709 | 0.659 | 1.000

Clase C 0.031 0.451 | 0.193 | 0.572 0.204 0.421 | 0.717 | 0.765 | 0.487 | 1.000

Clase D -0.294 -0.190 | -0.461 | 0.147 0.350 0.169 | 0.576 | 0.318 | 0.500 | 0.379 |1

Fuente: Elaboracién propia en base de datos de campo.




Tabla 3.C Correlacion del Espesor grasa subcutdnea y espesor muscular juntos (mm)
espesor Pesovivo | Canal Lomo Paleta |Aguja| Posta | Clase | Clase | Clase | Clase
de la entera | derecho | derecha nalga A B C D
grasa
subcuténe
ay
espesor
muscular
Espesor de la
grasa subcutanea
y espesor
muscular (mm)
1
Peso vivo 0.409 1.000
Canal entera 0.446 0.853 1.000
Lomo derecho 0.275 0.688 0.467 1.000
Paleta derecha -0.109 0.047 -0.150 0.415 1.000
Aguja 0.098 0.025 -0.187 -0.018 -0.232| 1.000
Posta nalga 0.023 0.121 -0.225 0.391 0.331| 0.638| 1.000
Clase A 0.191 0.458 0.195 0.808 0.422| 0.330] 0.755| 1.000
Clase B -0.083 0.076 -0.228 0.463 0.888| 0.201| 0.709| 0.659| 1.000
Clase C 0.056 0.451 0.193 0.572 0.204| 0.421| 0.717| 0.765| 0.487| 1.000
Clase D -0.335 -0.190 -0.461 0.147 0.350| 0.169| 0.576| 0.318)| 0.500| 0.379| 1.000

Fuente: Elaboracién propia en base de datos de campo.




Tabla 4

\ Regresion Espesor Grasa Dorsal (EGD) (mm)

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion

multiple 0.744
Coeficiente de determinacion
RN2 0.553
R"2 ajustado 0.404
Error tipico 1.442
Observaciones 25.000
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de | Sumade | Promedio F Valor critico

libertad cuadrado de los de F

S cuadrados

Regresion 6 46.287 7714 3.713 0.014
Residuos 18 37.404 2.078
Total 24 83.690

Coeficiente Error Estadistic | Probabilida | Inferio | Superior | Inferior | Superio

S tipico ot d r 95% 95% 95.0% | r 95.0%

Intercepcion 0.649 4.410 0.147 0.885| -8.616 9.913| -8.616 9.913
Peso vivo -0.093 0.114 -0.820 0.423| -0.333 0.146| -0.333 0.146
Canal entera 0.238 0.090 2.645 0.016| 0.049 0.427 0.049 0.427
Lomo derecho 0.891 0.951 0.937 0.361| -1.107 2.889| -1.107 2.889
Clase A -0.611 0.355 -1.721 0.102| -1.358 0.135| -1.358 0.135
Clase B 0.224 0.153 1.465 0.160| -0.097 0.546| -0.097 0.546
Clase C 0.252 0.294 0.855 0.404| -0.367 0.870| -0.367 0.870

Fuente: Elaboracion propia en base de datos de campo.




Tabla b

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién

Regresion Espesor Muscular (EM) (mm)

multiple 0.4846
Coeficiente de determinacion R"2 0.2349
R”2 ajustado -0.0202
Error tipico 4.9207
Observaciones 25.0000
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de | Sumade | Promedio F Valor
libertad | cuadrado de los critico
S cuadrados de F
Regresion 6| 133.792 22,299 | 0.921 0.503
Residuos 18| 435.839 24.213
Total 24| 569.632
Superi
Coeficiente | Error Estadistic | Probabi | Inferior | Superio | Inferior | or
S tipico ot lidad 95% ros5% | 95.0% | 95.0%
Intercepcion 42.010 15.053 2.791| 0.012| 10.386| 73.634| 10.386| 73.634
Peso vivo 0.266 0.389 0.685| 0.502| -0.551 1.083| -0.551| 1.083
Canal entera -0.025 0.307 -0.081| 0.937| -0.669 0.620| -0.669| 0.620
Lomo derecho -2.225 3.246 -0.686| 0.502| -9.045 4594 | -9.045| 4.594
Clase A 2.054 1.213 1.693| 0.108| -0.494 4602 -0.494| 4.602
Clase B -0.512 0.523 -0.979| 0.341] -1.611 0.587| -1.611| 0.587
Clase C -1.381 1.004 -1.375| 0.186] -3.491 0.729| -3.491| 0.729

Fuente: Elaboracién propia en base de datos de campo.




(EGDEM) (mm)

Regresion Espesor grasa subcutanea y espesor muscular juntos

Tabla 6

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacién multiple 0.5041
Coeficiente de determinacion R"2 0.2542
R/2 ajustado 0.0055
Error tipico 5.9288
Observaciones 25.0000

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio F Valor
libertad cuadrados de los critico
cuadrados de F
Regresion 6 215.609 35.935 1.022 0.442
Residuos 18 632.721 35.151
Total 24 848.330
Coeficiente | Error tipico | Estadistico t | Probabi | Inferior | Superio | Inferior | Superio
S lidad 95% r9s5% | 95.0% | r95.0%
Intercepcion 42.659 18.137 2.352 0.030 4555| 80.762 4555| 80.762
Peso vivo 0.173 0.469 0.369 0.716| -0.812 1.157| -0.812 1.157
Canal entera 0.213 0.370 0.576 0.572| -0.564 0.990| -0.564 0.990
Lomo derecho -1.334 3.911 -0.341 0.737| -9.551 6.882| -9.551 6.882
Clase A 1.442 1.461 0.987 0.337| -1.628 4513| -1.628 4,513
Clase B -0.288 0.630 -0.456 0.654| -1.611 1.036| -1.611 1.036
Clase C -1.130 1.210 -0.933 0.363| -3.672 1.413| -3.672 1.413

Fuente: Elaboracién propia en
base de datos de campo.




GLOSARIO DE TERMINOS

Admisible: Adjetivo. Que puede o merece ser admitido.

Analisis discriminante: Es una técnica estadistica multivariante cuya finalidad es describir (si
existen) las diferencias significativas entre g grupos de objetos (g > 1) sobre los que se observan p
variables (variables discriminantes). Mas concretamente, se comparan y describen las medias de las

p variables clasificadoras a través de los g grupos.

Canal: Es el cuerpo entero del animal sacrificado tal y como se presenta después de las operaciones
de sangrado, eviscerado y desollado, entero o partido por la mitad, sin cerdas, pezufias, érganos

genitales, manteca, rinones ni diafragma.

Canal caliente: El cuerpo de un animal después del faenado y que no ha sufrido ningun proceso de

transformacion o conservacion.
Canal oreada: La canal 24 horas post sacrificio.

Correlacion: Indica la fuerza y la direccion de una relacién lineal y proporcionalidad entre dos

variables estadisticas.
Depuracion: Es un parametro de la farmacocinética de un medicamento.

Despiece: Division de algo en piezas: en los mataderos, tras el sacrificio del animal, se procede a su

despiece.

Desviacion estandar: O desviacion tipica, es la raiz cuadrada de la varianza. Es decir, la raiz

cuadrada de la media de los cuadrados de las puntuaciones de desviacion.
EGS: Espesor de grasa subcutanea.
EM: Espesor muscular.

EGSEM: Espesor de grasa subcutanea y espesor muscular juntos.



Estimacién: Busqueda de uno o varios parametros caracteristicos de una poblacién entre la que se

ha efectuado un muestreo.

Evisceracidon: El desentranamiento o evisceracion es el procedimiento por el cual se arrancan de

una persona o animal algunos o todos sus 6rganos vitales, especialmente del abdomen.
Faena: Trabajo duro de realizar.

Hibridos: Es el organismo vivo animal o vegetal procedente del cruce de dos organismos de razas,

especies o subespecies distintas, o de alguna o mas cualidades diferentes.

Longuisimo dorsal: Es un musculo del complexo menor que se origina en las apdfisis transversas y

apdfisis articulares de la columna vertebral.
Magro: Con poca o ninguna grasa, Carne magra del cerdo préxima al lomo.

Media: Es el valor obtenido al sumar todos los datos y dividir el resultado entre el numero total de

datos.

Operador: Es un simbolo matematico que indica que debe ser llevada a cabo una operacion

especificadal sobre un cierto numero de operando.

Regresion lineal: Es un método matematico que modela la relacion entre una variable dependiente

Y, las variables independientes Xi y un término aleatorio €.
Remuneracion: Accion y efecto de reenumerar.

Tolva: Se denomina a un dispositivo similar a un embudo de gran tamafo destinado al depésito y

canalizacion de materiales granulares o pulverizados, entre otros.

Transductor: Es un dispositivo capaz de transformar o convertir una determinada manifestacion de
energia de entrada, en otra diferente a la salida, pero de valor muy pequefios en términos relativos

con respecto a un generador.

Ultrasonografia: Es un procedimiento sencillo, no invasivo, en el que no se emplea radiacién sino
ultrasonido, a pesar de que se suela realizar en el servicio de radiodiagnostico, y por eso se usa con

frecuencia para visualizar.



EVIDENCIA

En las siguientes imagenes se muestra el procedimiento que se implemento durante la
recoleccién de datos a traves del método ultrasonografico para la estimacion de la canal de los
cerdos hibridos antes de su sacrificio donde se puede apreciar el momento de diferentes
actividades como:

Pesaje de los cerdos vivos.

Identificacion del musculo longisimo dorsal.

Afeitado de la zona donde se aplicara el transductor del ultrasonido.
Aplicacion de gel en la zona afeitada.

Aplicacion del transductor del ultrasonido.

Toma de datos obtenidos por el ultrasonido.
























