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1. INTRODUCCION

El consumo de carne ovina ha caido marcadamente en los tltimos 30
afos, con excepcion de sus mayores exportadores (Australia y Nueva
Zelandia). Esto se debe a que hay una tendencia a nivel mundial a reducir el
consumo de carnes rojas exigiendo a su vez que éstas sean mas magras,
tengan un engrasamiento minimo que permita mantener jugosidad y sabor,
bajo desperdicio (grasa y hueso), facil de preparar y un alto nivel de
opciones en cortes (Ward et al., 1995). Esta seiial del mercado,
principalmente la que proviene de los consumidores ubicados en el norte de
Europa, Estados Unidos y Canada, ha sido interpretada por paises
exportadores (Australia, Nueva Zelandia, Escocia, Inglaterra y Francia),
como una necesidad para establecer sistemas de produccion de corderos con
altos pesos de canal y adecuado engrasamiento (San Julian et al., 1999).

Para satisfacer las exigencias del mercado, la dinamizacién de la
produccion de carne debe encarar maltiples aspectos, desde el conocimiento
de los mercados a las alternativas tecnologicas disponibles y/o generarlas
(Bianchi, 2001). Es asi que en los paises exportadores de carne ovina se
destaca el rol fundamental que cumplen los programas de mejoramiento
genético en razas doble propdsito y carniceras (San Julian et al., 1999).

El Uruguay historicamente se ha caracterizado por producir carne
desosada congelada proveniente del descarte de animales adultos (capones
y ovejas), como resultado de un esquema netamente lanero (Elhordoy,
1998; Bianchi, 2000; Bianchi, 2001). Sin embargo a causa de la caida del
precio de la lana a partir de la década del 90, la produccién de carne ovina
se plante6 como una nueva alternativa de exportacion. Por este motivo y
siguiendo las exigencias del mercado, es que en Uruguay aparece como una
opcion viable para la produccién de canales pesadas provenientes de
animales jovenes (“corderos pesados” tipo S.U.L; Frade, 2002). Este nuevo
producto de exportacion exige ser llevado a igual nivel tecnoldgico que los
grandes exportadores de carne ovina, que ademas cuentan con un agresivo



sistema de marketing (Bianchi, 2001). En este sentido el momento 6ptimo
del aflo para exportar a los mercados europeos es entre julio y octubre,
periodo en el que decae la oferta de corderos pesados de Oceania a causa de
razones estacionales (Chouy, 1996; Chouy, 1998). No obstante, esta
marcada estacionalidad causa que a nivel nacional no se logre utilizar
eficientemente la capacidad industrial instalada y el abastecimiento regular
de los potenciales mercados consumidores (Bianchi, 2001).

Las investigaciones a nivel mundial apuntan a concebir y acreditar
sistemas 0 métodos que evallen de forma objetiva la composicion y la
calidad de las canales, siendo mas precisos y concretos que la apreciacion
visual, mostrando una buena repetibilidad y asegurando la confianza de
compradores, vendedores y consumidores. Hoy en dia las técnicas mas
prometedoras, por considerarse ademas como no invasivas ni destructivas,
son las que se basan en la imagen: Tomografia axial computarizada,
resonancia magnética nuclear y ultrasonidos en tiempo real (Delfa, 1999).

La ultrasonografia permite determinar el valor y la calidad de un
animal, desde su desenvolvimiento fetal hasta su venta final. La aplicacion
de esta técnica en la industria animal ha tenido un importante desarrollo en
programas de seleccion dirigidos a mejorar la calidad de carne ovina
(Bellenda, 2000). En trabajos realizados en bovinos por Crews et al. (2002),
se sefiala que el ultrasonido de tiempo real puede ser usado para estimar la
diferencia esperada en la progenie, incrementando la informacion genética
disponible, siendo ademaés otro factor determinante al momento de tomar la
decision de seleccion. Devitt et al. (2001) sostienen que esto es posible,
dada la moderada a alta heredabilidad que tienen las medidas de area de
musculo y el espesor de grasa subcutanea, lo que determina una buena
correlacion genética entre las medidas ultrasonicas realizadas en toros y las
mismas medidas realizadas en la canal de sus hijas.

Si bien en nuestro pais la utilizacion de la ultrasonografia ha venido
adquiriendo mayor difusion afio a afio, principalmente en el area de la



reproduccion y, particularmente, en el diagnostico de gestacion de ovinos y
bovinos, en los Gltimos afios se ha implementado esta técnica en programas
de mejoramiento animal. Tal es el caso de la Sociedad de Criadores de
Hereford, la Sociedad de Criadores de Corriedale y, mas recientemente, la
Sociedad de Criadores de Ideal, las cuales realizan trabajos conjuntos con
los principales organismos de investigacion del pais, con el objetivo de
mejorar la produccion de carne (Grignola et al., 2000). Actualmente, se
estan estudiando aplicaciones para la evaluacion de puntos de terminacién
en animales de invernada (Gimeno et al., 2003).

El ultrasonido es un método confiable y de facil evaluacion en el
animal vivo que permite, a partir de mediciones del musculo Longissimus
dorsi y de cobertura de grasa, estimar la proporcion de carne en cortes de
alto valor y la cobertura de grasa en la canal. Para ello, la investigacion
nacional se ha centrado en la comparacion de estas medidas in vivo (a partir
del ultrasonido) y post mortem (Castells et al., 1998; Azzarini et al., 1999;
Grignola et al., 2000; Garibotto y Bianchi, 2001). El escaso desarrollo de
esta técnica en el Uruguay es la causa de la poca informacion disponible
entre asociaciones de medidas registradas en animales vivos con valores
registrados en las canales. EI empleo de esta técnica, en la medida que sea
precisa, puede constituir una herramienta de gran utilidad para ser
incorporada en los programas de mejoramiento animal. A modo de ejemplo
el sistema nacional de informacion genética y mejoramiento ovino de
Australia (Lambplan), donde participan unos 70.000 animales evaluados
anualmente, utiliza la ultrasonografia para las determinaciones de medidas
del musculo Longissimus dorsi y cobertura de grasa. Esta situacion ha
permitido a la industria ovina australiana aumentos promedio en el peso de
la canal de 250 g al afo y, simultdneamente, reducir la grasa de cobertura
(Garibotto y Bianchi, 2001). Similares resultados obtuvieron trabajos
realizados en Escocia, con la raza Suffolk, donde el aumento del peso vivo
estuvo acompafado por un marcado incremento de la cantidad de mdsculo
y por aumentos despreciables 0 mantenimiento de la cantidad de grasa de
cobertura (San Julian et al., 1999).



Los objetivos de este trabajo son:

1- Confirmar para nuestras condiciones, el grado de asociacion entre
caracteristicas de facil evaluacion en el animal vivo (estado corporal), grasa
por ultrasonido (punto C), dimensiones musculares (area, profundidad y
ancho del masculo Longissimus dorsi) con el desempefio en frigorifico
(peso de canal friay GR).

2- Demostrar para los sistemas de produccion del pais, la relacion
entre la estimacién de las dimensiones del muasculo Longissimus dorsi y la
profundidad de grasa subcutanea generadas por ultrasonido con el peso de
los cortes de alto valor comercial.

El propésito es:
Validar a escala comercial la utilizacién del ultrasonido para predecir

el rendimiento industrial de corderos pesados y su uso potencial para la
evaluacion de reproductores desde el punto de vista carnicero.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 METODOS PARA PREDECIR LA COMPOSICION DE LA
CANAL EN ANIMALES VIVOS

En los altimos afios ha cobrado importancia, disponer de informacion
tecnologica que permita, tanto a nivel productivo como comercial, tomar
decisiones respecto a los tipos de productos hacia los cuales se orientara
cada sistema productivo. Esto puede ser logrado mediante la
estandarizacion de cortes, niveles de terminacion requeridos y las relaciones
que se pueden encontrar entre determinaciones en vivo y rendimiento
carnicero de corderos pesados (San Julian et al., 2002).

Se buscan métodos objetivos de prediccion que sean capaces de
evaluar la composicion de la canal de una manera rapida, que aseguren un
dafio minimo en el valor comercial de la misma, que sean economicamente
viables y sin perder de vista la exactitud de la prediccion.

A continuacion se presenta una sintesis de la revision realizada por
Standford et al. (1998), acerca de los métodos més usados para predecir la
composicién de la canal en animales vivos.

Medidas subjetivas: la apreciacion visual junto con el estado corporal
es el método mas rapido y econdmico para predecir la composicion de la
canal en vivo. La aplicacion de esta técnica es viable en rebafios muy
homogéneos, dada la gran variacion de grasa subcutanea que existe entre
razas. En este tipo de estimaciones, el bajo numero de técnicos
experimentados y la dificultad en mantener los estandares de evaluacion a
lo largo del tiempo y criterios similares en las distintas regiones
geograficas, pueden limitar el uso de esta técnica subjetiva.



Peso vivo: es un método pobre en predecir la composicion de la canal
debido a la influencia que sobre él ejercen la lana y visceras. Esta técnica
podria ser usada en corderos de igual madurez (misma edad y raza), lo que
permite predecir el porcentaje de carne con un coeficiente de determinacion
de 0.51-0.76. En corderos de diferente madurez, los coeficientes de
determinacién entre el peso vivo y el porcentaje de carne vendible son
bastante menores (0.14).

Tomografia computada (Rayos X): se han realizado pocos estudios
con esta técnica, reportando que ésta, junto con el peso vivo, pueden
predecir el contenido de carne libre de grasa en corderos con un coeficiente
de determinacién de 0.92-0.94. El alto costo, tanto del equipo como el de
operacion, hacen que se vea limitada su aplicacion.

Resonancia magneética: al igual que el caso anterior, escasos son los
estudios realizados con esta técnica. Algunos trabajos sefialados en la
revision de Standford et al. 1998, obtuvieron valores de coeficientes de
determinacion de 0.78-0.91 para predecir el porcentaje de carne libre de
grasa en corderos con diferentes pesos corporales.

Ultrasonido: a pesar de que esta técnica no tuvo al inicio resultados
alentadores para ovinos, trabajos mas recientes han demostrado que el
ultrasonido es mejor predictor de grasa y rendimiento de carne vendible que
el peso vivo.

Las exigencias de los consumidores de carne, demandan el cambio de
las medidas subjetivas por las objetivas al momento de evaluar la
composicion de la canal (Standford et al., 1998)

En las mediciones en vivo, el alto costo y limitado acceso a algunos
de los métodos més precisos de evaluacion, como la tomografia computada



y la resonancia magneética, hacen del ultrasonido una buena eleccion, a
pesar de su relativa menor precision (Standford et al., 1998)

2.2 ULTRASONOGRAFIA

2.2.1 Descripcion de la técnica

La ecografia es una herramienta que produce ondas de alta frecuencia
(ultrasonido) que son emitidas por el equipo a través de una sonda, que se
sirve del eco diferencial causado por los distintos tejidos, para conformar
una imagen en un monitor o pantalla (Garibotto y Bianchi, 2001). El equipo
produce una determinada energia eléctrica, la que a través del transductor
llega a los cristales (piezoeléctricos), los que se ocupan de transformar la
energia eléctrica en ondas ultrasonicas. El eco es el reflejo de las ondas
emitidas en funcion de la diferente impedancia acustica de los elementos
que atraviesa (tejidos). Este es recibido y captado por el transductor a través
de los cristales, transformando las ondas sonoras en eléctricas para que
Ileguen al equipo, el que las convierte en imagen en la pantalla. Cuanto
mayor sea la fraccion de ondas que se reflejen contra un tejido, mayor sera
la intensidad de los ecos recibidos, pero menor serd el nimero de ondas que
continGen avanzando y enviando informacion. La interpretacion de los ecos
recibidos va a depender del tipo de equipo que se esté utilizando (Modo A o
B).

2.2.2 Descripcion del equipo

Hay 2 tipos de ecdgrafos de pulsos ultrasonicos, el Modo A vy el
Modo B. El primero es una representacion unidimensional de amplitud de
eco en funcion de la distancia, donde los ecos recibidos aparecen en la
pantalla como una linea horizontal cuando atraviesan un tejido homogeéneo,
transformandose en picos al pasar de un tejido a otro. Estos equipos constan



de una escala graduada la que permite medir la distancia en que se efectuan
los picos, obteniéndose de esta manera, la profundidad que tiene cada tejido
(Kempster et al., 1982 a). (ANEXO I).

Los equipos Modo B, producen una imagen bidimensional exacta de
cortes transversales de los tejidos blandos. La imagen obtenida, si se
produce y borra en rapida sucesion, revela cualquier movimiento en el
tejido que se visualiza. Esta es la base de la visualizacién “en tiempo real”
Modo B (Hafez, 1996). En el monitor, los ecos recibidos son presentados
como puntos brillantes y seran tanto més brillantes cuanto mayor haya sido
el eco producido. Estos puntos estan distribuidos en la pantalla en una
posicion proporcional a la direccion y profundidad desde la cual provienen.
De esta manera a cada segundo se genera un conjunto de puntos de brillo
para producir una imagen en tiempo real que representa un corte anatomico
de la regidon examinada (Haffez, 1996; Castells et al., 1998; Garibotto y
Bianchi, 2001). (ANEXO II).

El brillo de los puntos va a estar dado por la densidad de los tejidos
que atraviesan las ondas. A modo de ejemplo, en los tejidos de alta
densidad (huesos), la mayoria de las ondas rebotan y aparecen como puntos
blancos en la pantalla (Castells et al., 1998); en compuestos liquidos, la
mayoria de las ondas pasan de largo, por lo que aparecen de color negro.
Por ultimo, los gases (aire) no permiten la propagacion de la onda, por lo
que el contacto del transductor con el tejido animal es fundamental
(Bellenda, 2000)

Los principales elementos que componen un equipo de
ultrasonografia son: el generador de pulsos eléctricos, transductor, guia
acuUstica y acoplante, convertidor de haz y pantalla (monitor) de video
(Hafez, 1996). Se detalla a continuacion cada componente del equipo y su
funcién dentro del mismo.



Generador de pulsos eléctricos: Como ya se menciond, el equipo produce
una determinada energia eléctrica por medio del generador de pulsos
eléctricos, la que es enviada al transductor que se encarga de transformar la
energia eléctrica en ondas ultrasénicas (Hafez, 1996; Castells et al., 1998;
Garibotto y Bianchi, 2001).

Transductores: Dependiendo de los patrones que se producen en el
monitor, los transductores son de tres tipos; lineal, convexos y sectorial. El
transductor lineal produce una imagen rectangular, mientras que los dos
ultimos producen una imagen sectorizada de forma piramidal (tronco-
conica) (Garibotto y Bianchi, 2001). Los transductores de uso comun en
animales domeésticos son del tipo de arreglo lineal y tienen intervalo de
frecuencia de 3.5 a 7.5 mhz. Los de baja frecuencia (3.0 a 3.5 mhz)
penetran mas y permiten visualizar tejidos mas profundos, pero tienen mas
bajo poder de resolucion que los de alta frecuencia (5.0 a 7.5 mhz), los
cuales presentan la imagen de los tejidos méas cercanos a la superficie pero
con alto poder de resolucién. A modo de ejemplo, una frecuencia de 3.5
mhz alcanza aproximadamente 20 cm de profundidad, 5 mhz alcanza
profundidades de 10 cm vy frecuencias maximas de 7.5 mhz logran
espesores de tan solo 3 cm (Castells et al., 1998). Estos autores sefialan que
una frecuencia de 5 mhz seria un buen balance entre profundidad y
resolucion para realizar diagnostico de gestacion en bovinos y area de ojo
de bife en ovinos.

Otro elemento a tener en cuenta cuando se trabaja con transductores
lineales es el largo del mismo. La mayoria de los equipos toman una linea
de 7 a 9 cm, que, al intentar medir las dimensiones del ojo del bife (en
ovinos o bovinos), no captan en su totalidad la imagen del musculo. Para
superar este inconveniente las compafiias han creado transductores de 11
cm para ovinos y de 18 cm para bovinos de 5y 3.5 mhz, respectivamente
(Castells et al., 1998).

Con respecto a los transductores de tipo sectorial, poseen la ventaja
de necesitar menor superficie de contacto, pero como desventaja, no tienen
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buena resolucion del campo cercano de observacion, mientras que las
sondas convexas, de introduccion mas reciente, tienen una superficie curva
y emiten haces radiados a partir de una base mas amplia que las sondas
sectoriales. De este modo se combinan las principales ventajas de ambos
tipos de sondas, pues tienen buena resolucion en las zonas proximales
(propio de las lineales) y ampliacién del campo de observacion hacia la
profundidad (propio de las sectoriales; Garibotto y Bianchi, 2001).

Guia acustica y acoplante: La guia acustica se une al borde lineal del
transductor y es utilizado para mejorar el contacto con la superficie del
animal ya que se amolda a la curvatura de su lomo, cosa que no se logra con
el transductor de superficie plana. Este instrumento es definido por varios
autores como fundamental para obtener una buena calidad de imagen de
area de ojo de bife, no siendo necesario su empleo para la medicion de
grasa subcutanea e intramuscular (Castells et al., 1998; Azzarini et al.,
1999).

Para realizar un buen contacto acustico entre el transductor o la guia
acustica y la superficie del animal, se necesita un medio que realice un buen
acoplamiento. Se podria usar gel de ultrasonido, pero, ademas de ser caro,
es muy viscoso y provoca la formacion de burbujas de aire entre la lana que
no permite el paso de las ondas ultrasonicas. Por este motivo, es
recomendable, practico y econdmico el uso de aceite vegetal comun de uso
domeéstico que, a su vez, no perjudica al animal, ni al operador, ni al
transductor. Otro factor a tener en cuenta es la temperatura del aceite, si la
temperatura ambiental es baja se recomienda entibiarlo (27° C) de manera
que fluya mejor en la lana y mejore el contacto, obteniendo mejores
resultados. En ninguna circunstancia se recomienda utilizar aceite mineral,
ya que dafa los cristales y los cables (Bellenda, 2000).

Convertidor de haz: La reflexion de las ondas (ecos) en superficies de
tejido hacia el transductor produce una sefial eléctrica que es procesada por
un convertidor de haz y proyectada en un monitor de video (Hafez, 1996)
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Pantalla de video: El tipo de ecégrafo (Modo A o Modo B) va a
determinar la imagen obtenida en la pantalla. Esta imagen puede ser
almacenada en una computadora para su posterior interpretacion (Hafez,
1996).

2.3 APLICACIONES DEL ULTRASONIDO

El ultrasonido ha tenido gran difusion en el area de la reproduccion,
ya sea en el diagnostico de gestacion (n° de fetos, edad y sexo), en la
evaluacion de la actividad ovarica o en el diagnéstico de patologias del
tracto reproductivo. En los ultimos afios, el uso de esta técnica se ha
trasladado también al area de la produccion de carne. En este sentido, la
medicion del area del ojo del bife (Longissimus dorsi), la grasa subcutanea
(cobertura) y la grasa intramuscular (marmoreado), son algunas de las
mediciones que pueden ayudar en la produccion de carne de calidad
(Castells et al., 1998).

En el disefio de esquemas de mejora genética para cualquier especie,
inciden, entre otros, la heredabilidad de las caracteristicas de importancia
economica y la relacion genética entre ellas (Wolf et al., 1981). En el
Cuadro 1, se presentan las estimaciones de heredabilidad para diferentes
caracteristicas de la canal obtenidos por Botkin et al. (1969) y Wolf et al.
(1981).
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Cuadro 1. Estimaciones de heredabilidad para caracteristicas de la canal de
corderos obtenidas por Botkin et al. (1969) y Wolf et al. (1981).

Heredabilidad

Caracteristica Botkinetal. Wolfetal.
(1969) (1981)

Areadeojodelbife 034 014
Peso del Longissimus dorsi | 04 S
_Espesor de grasa subcutanea 051 021
Pesodelacanal 033 S
Pesodegrasadelacanal 044 S
Peso de musculo total de lacanal 039 SR
Y%degrasadelacanal 054 037
% de musculo de la canal 0.40 0.41

Se puede observar que, en general, las heredabilidades de las
diferentes caracteristicas de la canal son medias (h” = 0.14-0.54), sobre todo
en las estimaciones halladas por Botkin et al. (1969). Las caracteristicas
relacionadas con la grasa de la canal presentan los valores mas altos de
heredabilidad en ambos reportes, encontrandose valores algo menores para
las caracteristicas de musculo total de la canal. Los valores mas bajos de
heredabilidad se obtuvieron para area del ojo del bife. Una posible causa de
las diferencias encontradas en las estimaciones de estos trabajos pueden
estar explicadas por variaciones entre poblaciones y ambientes (Wolf et al.,
1981). De todas formas las heredabilidades encontradas para musculo y
grasa de la canal sugieren que se puede lograr una respuesta positiva a la
seleccion, obteniéndose aumentos en masculo y oOptimos niveles de
engrasamiento. Botkin et al. (1969), concluyen que la grasa, el masculo y la
terneza son caracteristicas que poseen alta heredabilidad, mientras que,
caracteristicas cualitativas como color de la carne y marmoreado presentan
una baja heredabilidad.
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Las correlaciones entre las caracteristicas de composicion de la canal
y aquellas medibles en el animal vivo, revisten particular interés, debido a
que pueden indicar métodos de seleccion por la calidad de la canal que no
dependen del sacrificio de parientes. Estos altimos, como el test de
progenie, son mas costosos que una simple medicion del animal, con la
consecuente disminucion en la intensidad de seleccion y un aumento del
intervalo generacional (Wolf et al. 1983).

La disponibilidad de métodos objetivos y precisos para estimar la
composicion de la canal, y la aceptable heredabilidad de las caracteristicas
de masculo y grasa de la canal, hacen del ultrasonido una herramienta
interesante que permitiria lograr mayores aumentos en la respuesta a la
seleccion, teniendo como principal ventaja el poder realizar las medidas en
animales vivos.

2.3.1 Mediciones musculares

2.3.1.1 Mediciones de area del ojo de bife

El area del ojo de bife hace referencia al area de la seccion transversal
del muasculo Longissimus dorsi, medida generalmente entre la 128-132
costilla y, en algunos casos, entre la 18-22 vertebra sacra (ANEXO 111y IV).

Wilson, (1992) al realizar estudios en bovinos de carne, sostiene que
es preciso que las medidas sean realizadas en un sitio donde el musculo
Longissimus dorsi no se encuentre rodeado por otros musculos. Esta
caracteristica cobra particular importancia en los ovinos, donde el tamafio
de los musculos es menor, dificultando la diferenciacion entre ellos,
sobretodo en corderos con bajo engrasamiento intermuscular, en que los
musculos Multifidus dorsi y Longissimus costarum pueden aparecer en la
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ecografia como formando parte del musculo Longissimus dorsi (Azzarini et
al., 1999).

Las mediciones del area del ojo del bife no sélo son importantes por
si solas (ya que el bife es un corte de alto valor comercial), sino que
también, este musculo es un buen indicador de las caracteristicas de toda la
canal (Castells et al., 1998). A pesar de ello, Garibotto y Bianchi, (2001)
sefialan que, en el Uruguay, por lo general, las correlaciones obtenidas son
positivas bajas entre el area del ojo del bife y el porcentaje de carne en el
trasero, y medias entre area del ojo del bife y porcentaje de cortes valiosos y
la escala de tipificacion de canales por conformacion carnicera de INAC
(INAC, 1996). Los autores agregan que sus resultados coinciden con los
obtenidos por la investigacion extranjera y que se requiere de mayor
informacion local al respecto, particularmente aquella que contemple los
genotipos de mayor difusion en el pais, ya que la asociacion entre estas
variables pareceria ser mas débil en razas laneras que en carniceras.

Azzarini et al. (1999), basado en la bibliografia extranjera, sostienen
que el area de ojo de bife, junto con otras caracteristicas, pueden ser
incluidas en indices de seleccion con distintos objetivos y lograrse una
respuesta positiva en el objetivo perseguido. Sin embargo, sefialan que no
debe perderse de vista que en los ovinos las estimaciones de progreso
genético han sido en general calculadas a partir de mediciones tomadas
post-mortem directamente en las canales y que, cuando las caracteristicas se
registran in vivo a partir de ultrasonografia, los indices de seleccion son
bastante menos precisos. Esto Ultimo en definitiva, va a depender de la
correlacion entre las medidas tomadas in vivo con los equipos ultrasonicos y
aquellas registradas directamente en las canales. La magnitud de dicha
correlacion es bastante amplia pudiendo variar por caracteristicas propias de
los ovinos (pequefio espesor de grasa subcutanea, presencia de lana y piel
movible), la destreza del operario y el tipo de herramienta utilizada
(Azzarini et al., 1999). Sin embargo, es tema de debate el valor minimo en
el cual la prediccion del area del musculo Longissimus dorsi es lo
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suficientemente precisa para la aplicacion practica en los programas de
seleccion (Kempster et al., 1982 a; 1982 b).

En el Cuadro 2 se presentan los coeficientes de correlacidn obtenidos
por diferentes autores que estudiaron el grado de asociacion entre las
medidas del area del ojo del bife realizadas in vivo, por ultrasonido, y post-
mortem, medidas directamente en la canal. Complementariamente se
presenta la informacion correspondiente al equipo de ultrasonido utilizado,
la raza, el peso vivo al momento de la determinacién y el namero de
animales.
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Cuadro 2. Resumen de experimentos realizados en ovinos, que estudiaron
la relacion entre el area del ojo del bife medido por ultrasonido y su
correspondiente valor medido en la canal.

Correlaciones entre

Namero Peso area del ojo del bife

Autor de Vivo Raza Equipo X
animales  (kg) por ultrasonido y en la
’ canal
Shelton et al. .
_____ or7) 102 SE  Remboulllet ' Scenogram 088
Edwards et (Finewood x Aloka 210 DX
al. (1989) 30 SE  Blackface) x (Modo B) 0.36
... Blackface | GMhz)
Mc Laren et Aloka 210DX
al. (1991) 32 SE SE (Modo B) 0.45
SR GMhz)
Pie Medical
gf‘s(tig;g)t 60 SE SE M 480 0.6
e GMhz)
Azzarini et Pie Medical 02 (r(!l1=er(]elziccth)o()]l(al fado
al. (1999) 2 3855 Corriedale M 480 0.33 (medido del lado
5 Mh
____________________________________________________________________ OMhz) T iquierdo)
. . . Pie Medical
a?'?ggggeat) 204 32 Cgrrlj'zﬁaéely Scanner 480 0.5
R GMhy)
Grignola et
_aloog) ¥ %2 SE o o 2
Gar_lbottq y Corriedaley  Pie Medical
Bianchi 520 SE 0.55
(2001) cruzasF1 200 (3.5 Mhz)

SE : sin especificar

El Cuadro 2 resume resultados de trabajos nacionales y extranjeros
con los coeficientes de correlacion obtenidos entre medidas del area del ojo
del bife realizadas in vivo y en la canal. Estas medidas fueron tomadas entre
la 128-13% costilla, evaludndose razas del tipo laneras, carniceras y sus
cruzas. Para realizar dichas mediciones se utilizaron 4 equipos de
ultrasonido: Pie Medical modelo M480 (5 mhz, Modo B), Aloka SSD-500
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(3.5 mhz, Modo B), Aloka 210 DX (5 mhz, Modo B) y Scanogram
(ANEXO I1). En todos los experimentos el analisis de los datos se realiz6 a
través de correlaciones simples, utilizando el paquete estadistico SAS.

Los valores de correlacion que se presentan en el Cuadro 2 muestran
una variacion importante, obteniéndose en los diferentes experimentos
valores que van desde bajos (r = 0.25; Azzarini et al., 1999) a medio-altos (r
= 0.69; Shelton et al., 1977). Esto concuerda con lo expresado por Simm et
al. (1987) y Hopkins et al. (1996), quienes destacan que, en los ovinos,
existen importantes diferencias en la magnitud de los valores registrados al
medir la relacion entre medidas realizadas por ultrasonido y en la canal.

Un factor que puede influir en la exactitud de las asociaciones es la
interpretacion de las imagenes, en este sentido, Mc Laren et al. (1991), al
estudiar el desempefio de diferentes operadores para ovinos, bovinos y
cerdos, encontraron que existen diferencias significativas en la
interpretacion de las imagenes por parte de diferentes evaluadores para las 3
especies consideradas.

Asimismo, en trabajos nacionales realizados por Azzarini et al.
(1999), se sefialan otras causas que pueden afectar las bajas correlaciones
encontradas: el tipo racial, el equipo usado, el sitio de medicién, el nivel
de engrasamiento intermuscular, la falta de entrenamiento de los operadores
y el uso de la sonda directamente sobre la piel sin la ayuda de una guia
acustica. De la misma forma, otro factor que puede influir al realizar las
mediciones, es la presencia de lana corta (1 cm), que en cierto modo
dificulta la separacién de las fibras para insertar la sonda sobre la piel sin
recibir interferencias de la lana.

Castells et al. (1998), sefialan que asociaciones mayores pueden ser
logradas, al incorporar un transductor de 11 cm, un software especifico y
mayor experiencia del operador. Los autores agregan que se pueden
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cometer errores en la medicion post-mortem debido a la posicion de la res y
el desangrado. Hopkins et al. (1993), también reportan problemas al medir
el ancho del muasculo, con el fin de calcular el area a través de la formula:
Area del misculo = Ancho del muasculo Longissimus dorsi x Profundidad
del masculo Longissimus dorsi x 0.8. Segun estos autores los problemas son
debido a que con un transductor de 9.6 cm no se puede observar la imagen
completa del musculo en la pantalla, dado que las ondas reflejadas se
degradan causando una probable subestimacién del ancho del mdsculo, con
una consecuente subestimacion del area del ojo del bife.

No obstante, y a pesar de los diversos factores que pueden estar
afectando la asociacion de esta medida realizada por ultrasonido y en la
canal, mas de la mitad de los experimentos consultados obtuvieron
correlaciones medias a altas (r >0.5), correspondiendo la mayoria de éstos a
trabajos nacionales.

2.3.1.2 Mediciones de profundidad del masculo Longissimus dorsi

De acuerdo a Cadavez et al. (1999 a), para satisfacer las necesidades
del consumidor, la evaluacion de canales de corderos debe basarse en dos
parametros igualmente importantes:

1) Parametros de calidad, incluyendo caracteristicas como: la terneza, el
tamafio de las piezas, la cobertura de grasa, el marmoreado y el color de
la carne y de la grasa.

2) Parametros de composicion: como el porcentaje de carne vendible o la
proporcién de grasa, masculo y hueso.

La medida de profundidad del muasculo Longissimus dorsi (b)
representa la altura de dicho muasculo a nivel de la 122132 costilla
(ANEXO II1I). Esta medida es capaz de evaluar la composicion de la canal
con gran exactitud, ya que estima con alta precision el musculo total de la
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canal, encontrandose coeficientes de determinacion de 0.81 (Delfa et al.,
1995 a) y 0.92 (Dela et al., 1995 b), vy el peso de las piezas de carniceria.

En el Cuadro 3 se presentan los coeficientes de correlacidn obtenidos
por diferentes autores al medir profundidad del misculo Longissimus dorsi
in vivo y en la canal de caprinos y ovinos, en diferentes sitios de medicion,
utilizando un equipo Toshiba Sonolayer Sal-32B, provisto de una sonda de
5 Mhz de frecuencia, y un Aloka modelos SSD-500 y 500V con sondas de
3.5y 5 Mhz respectivamente.
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Cuadro 3. Resultados de trabajos en ovinos y caprinos que estudiaron la
relacion entre la profundidad del masculo Longissimus dorsi medido por
ultrasonido y su correspondiente medida en la canal.

EXPERIMENTOS EN CAPRINOS

Autor NUmero Peso Raza Sitio de Correlacién entre
de Vivo medicion profundidad del
animales  (kg) musculo

Longissimus dorsi
por ultrasonido y en

la canal
Delfa 19 SE Blancas 18-22 vértebra 0.88
et al. Celtibéricas lumbar
(1995 ¢)
32-42 vértebra 0.91
lumbar
52-62 vértebra 0.62
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, umbar
Delfa 27 SE Blancas 52-62 vértebra 0.56
etal. Celtibéricas lumbar *
(1996 a)
32-42 vértebra 0.69
lumbar?
18-22 vértebra 0.83
lumbar®
32-42 vértebra 0.89
__________________________________________________________________ lumbar’®
Delfa 10 28.5 Angora 13-22 vértebra 0.71
etal. lumbar *
(1997 a)
18-22 vértebra 0.25

lumbar*
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Cuadro 3. Resultados de trabajos en ovinos y caprinos que estudiaron la
relacion entre la profundidad del masculo Longissimus dorsi medido por
ultrasonido y su correspondiente medida en la canal. (Cont.)

Autor NUumero Peso Raza Sitio de Correlacion entre
de Vivo medicion profundidad del
animales  (kg) musculo Longissimus

dorsi por ultrasonido
y en la canal

Delfa 56 SE Blancas 52-62 vértebra 0.47
et al. Celtibéricas lumbar®
(2000 a)
13-28 vértebra 0.83
lumbar®
38-42 vértebra 0.84
lumbar®
EXPERIMENTOS EN OVINOS
Mc Ewan 30 SE Coopworth  122-132 costilla 0.41
et al.
(1989 30  Romney 072
Delfa et 14 SE Rasa 32-42 vértebra 0.22
al.(1%%y Aragonesa | lumbar
Hopkins et 58 46.8 Cruzas Poll  123-132 costilla 0.36
al. (1993) Dorset
Binnie et 30 SE Cruzas 123-132 costilla 0.94
al.(19%%) . Romwmey
Hopkins et 39 44.1 Poll Dorset x 128-132 costilla 0.53
al. (1996) (Border
Leicester x
Merino)
8 ’47 05
Cadavez 60 20.1 Churra 32 vértebra 0.63
et al. Gallega lumbar®
(1999 b) Bragancana
122-132 costilla® 0.69
12 vértebra 0.71

lumbar®
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Cuadro 3. Resultados de trabajos en ovinos y caprinos que estudiaron la
relacion entre la profundidad del masculo Longissimus dorsi medido por
ultrasonido y su correspondiente medida en la canal. (Cont.)

Autor Namero Peso Raza Sitio de Correlacién entre
de Vivo Medicion profundidad del
Animales (kg) musculo Longissimus
dorsi por ultrasonido
y en la canal

122-132 costilla’ 0.68

32 vértebra 0.69
lumbar’

12 vértebra 0.73

e lumbar”

Cadavez 40 19.6 Churra 32-42 vértebra 0.42

et al. Gallega lumbar®
(1999 ¢) Bragancana

12 vértebra 0.46
lumbar®

122-132 0.82
costilla®

38-42 vértebra 0.5
lumbar’

12 vértebra 0.53
lumbar’

122-132 costilla’ 0.76

SE.: Sin especificar

! Medido en el lado izquierdo del animal a 2 cm de la columna vertebral

2 Medido en el lado izquierdo del animal a 4 cm de la columna vertebral

¥ Medido en el lado izquierdo del animal a 2 cm y 1/3 de la columna vertebral.

* Medido en lado derecho del animal a 2 cm de la columna vertebral

% Promedio de mediciones del lado derecho e izquierdo del animal a 2 cm de la columna vertebral.
¢ Sonda de 7.5 mhz.

"Sonda de 5 mhz.
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Los trabajos que se presentan en el Cuadro 3 fueron realizados tanto
en ovinos como en caprinos, tomandose las mediciones a nivel de la 128-13?
costilla, asi como también a nivel de la 12 a 62 vértebra lumbar. El analisis
de los datos se realizé a partir de correlacion simple y lineal.

Con respecto a los trabajos realizados con caprinos se encontré que
los coeficientes de correlacion fluctuaron en un amplio rango (r = 0.25 -
0.91), observandose, en general, las menores asociaciones a nivel de la 5-62
vertebra lumbar; mientras que los experimentos donde las estimaciones se
realizaron a partir de la 13-22 y 32-42 vértebra lumbar, mostraron las mejores
asociaciones.

En los trabajos de Delfa et al. (1995 c); (1996 a); y (2000 a), sobre
caprinos de la raza Blanca Celtibérica, se encontr6 que el coeficiente de
correlacion para profundidad del musculo fue mayor cuando se midio en el
lado izquierdo del animal. A su vez, los mejores resultados se obtuvieron
cuando las medidas se realizaron a 2 cm de la columna vertebral y a 1/3 de
la longitud total de la apdfisis transversa desde la columna vertebral en su
punto medio (Delfa et al., 1999), en comparacion con las mediciones
realizadas a 4 cm, que mostraron menor precision. Sin embargo, estos
resultados contrastan con otros estudios anteriores realizados por los
mismos autores, quienes obtuvieron mejores resultados al medir el lado
derecho del animal en cabritos de Angora (Delfa et al., 1997 a). Estos
resultados sugeririan que el mejor sitio de medicion podria variar segun la
raza evaluada. Sin embargo, se debe tener en cuenta que en el experimento
de Delfa et al. (1997 a) se evalué un bajo niumero de animales (10), que
podria estar afectando la exactitud de los resultados.

Con respecto a los experimentos realizados en la especie ovina, que
se presentan en el Cuadro 3, se encontré un rango de resultados similar al
obtenido en caprinos, variando para este caso el coeficiente de correlacion,
en particular, entre 0.22 y 0.94.
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Los trabajos realizados por Cadavez et al. (1999 c), utilizando sondas
de 5y 7,5 Mhz, encontraron que, independientemente de la sonda utilizada,
en general se obtuvieron correlaciones medias para medidas realizadas
sobre la 32 vértebra lumbar, correlaciones algo superiores para aquellas
realizadas en la 12 vertebra lumbar y mayores ain en la 122 costilla.

En lo que se refiere al tipo de sonda utilizada, los experimentos
realizados por Cadavez et al. (1999 b) y (1999 c) sugieren gue con sondas
de diversa frecuencia se pueden obtener buenas estimaciones de la
profundidad del musculo Longissimus dorsi. Para las diferentes razas
evaluadas en éstos experimentos, los mejores resultados se obtuvieron con
las razas Churra Gallega Bragancana, Romney y cruzas Romney (r =0.72 a
0.94).

Otra posible fuente de variacion que puede afectar la exactitud en las
mediciones de la profundidad del Longissimus dorsi en la canal tanto ovina
como caprina, es el congelado en el frigorifico. El musculo al congelarse
cambia su forma, tendiendo a redondearse, lo que provocaria un aumento de
aproximadamente un 10 % en las mediciones de la profundidad del mismo
en la canal, en comparacién con aquellas realizadas por ultrasonido,
afectandose asi la precision de la estimacion (Fortin et al., 1986).

Por otro lado y al igual que lo sefialado para el area del ojo del bife, a
partir de mediciones ultrasonicas de profundidad de musculo, es posible
predecir el peso de piezas de carniceria.

En el Cuadro 4 se presenta informacion al respecto, elaborada a partir
de datos obtenidos en los experimentos de Cadavez et al. (1999 a); (1999 b)
y (1999 d) en la especie ovina.



25

Cuadro 4. Resumen de trabajos realizados por Cadavez et al. (1999 a);
(1999 b) y (1999 d), en los que se analizaron los coeficientes de
determinacién entre diferentes cortes de la canal y medidas de profundidad
del masculo Longissimus dorsi por ultrasonido.

Variable dependiente Variable independiente Coeficiente de

(b?) determinacion

(Rango de valores encontrados)
... Perma b®3-4 vértebra lumbar 0.81-099
_____ Costillasdelomo  b®1-2 vértebralumbar ~ 091-0.92
______ Costillasdepalo  b®12-13costilla  089-090
______________ Bajos  b’12-13costilla  0.90-0.94
Piezas nobles’ b? 12-13 costilla 0.86 — 0.95

! Piezas Nobles hace referencia a pierna y costillas
2 Profundidad del mésculo Longissimus dorsi medida por ultrasonido

De los resultados de los trabajos que se presentan en el Cuadro 4 se
puede observar que los valores obtenidos en la estimacion de las diferentes
piezas de carniceria son muy elevados, lo que permite sugerir que es posible
estimar con alta precision el peso de las piezas de carniceria a partir de la
profundidad del musculo Longissimus dorsi.

En sintesis, se puede concluir que, en general, tanto en ovinos como
en caprinos es posible obtener buenas asociaciones (medias-altas) entre la
profundidad del musculo medida por ultrasonido y en la canal, con la
salvedad que dichas estimaciones tienden a disminuir conforme las
mediciones son realizadas en las Gltimas vértebras lumbares. La especie a
evaluar puede determinar el lado del animal méas conveniente para tomar las
medidas (derecho o izquierdo) y la precision en las estimaciones. Por otro
lado, la eleccion de la sonda para medir profundidad de mdsculo no
pareceria estar afectando la precision de las estimaciones. También deben
ser tomados en cuenta los cambios a los que se somete la canal en la planta
frigorifica, que pueden afectar la asociacion entre las mediciones discutidas.
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2.3.1.3 Mediciones de ancho del musculo Longissimus dorsi

De las tres medidas ultrasénicas que, por lo general, se toman del
musculo, el ancho es la menos difundida. En el Cuadro 5 se presenta un
resumen de la informacion recopilada en la bibliografia acerca de las
relaciones existentes entre las medidas del ancho del musculo Longissimus
dorsi in vivo y en la canal.

Cuadro 5. Resumen de trabajos realizados en la especie ovina con el fin de
estudiar la asociacion entre el ancho del Longissimus dorsi medido en el
animal vivo y su correspondiente valor medido en canal.

Correlacion entre ancho
del musculo Longissimus
dorsi por ultrasonido y en

Numero  Peso
Autor de Vivo Raza Equipo
animales  (kg)

la canal
Mc Ewan 30 SE  Coopworth Aloka 0.04
et al. (Modo B)
(1989) (3 mhz)
Romney Toshiba 0.38
Marsh sonolayer
22A (3 mhz)
Hopkins Aloka
et al. 58 168 Cruzas Poll  SSD-500V -0.15
(1993) ' Dorset (Modo B)
______________________________________________________________ @5mhz)
Binnie et Cruzas Aloka 500V
al. (1995) 30 SE Romney (Modo B) 0.75
' Marsh (5 mhz)

SE : sin especificar

Los trabajos que se presentan en el Cuadro 5 fueron realizados en
Australia y Nueva Zelandia, con corderos Coopworth y Romney puros y
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cruzas, en los cuales se midio el ancho del musculo con 2 equipos en
tiempo real (Modo B): Aloka (equipado con sondas de 3, 3.5y 5 Mhz) y
Toshiba (equipado con una sonda de 3 Mhz). Las mediciones fueron
tomadas a nivel de la 122-132 costilla.

Los coeficientes de correlacion reportados en los distintos
experimentos muestran la importante variabilidad entre los trabajos al medir
este parametro, encontrandose coeficientes de correlacion que van desde
negativos y bajos (Mc. Ewan et al., 1989; Hopkins et al., 1983), hasta
positivos y altos (Binnie et al., 1995).

Varios son los factores que pueden influir en las bajas correlaciones
reportadas para ancho del musculo. Segun Hopkins et al. (1993), entre
ellos, se destacan la baja definicion lateral originada por la degradacién de
las ondas, que podria causar una subestimacion de esta caracteristica. Estos
autores llegan a la conclusion que el ancho del Longissimus dorsi no puede
ser estimado a partir de mediciones ultrasonicas. Por su parte, Mc. Ewan et
al. (1989) sefialan que los ecografos Modo B tienen baja resolucion al
separar los objetos horizontalmente, mientras que verticalmente tienen
pobres caracteristicas reflectivas, lo que lleva a una baja definicién entre los
limites de los muasculos Longissimus dorsi y M. multifirus. Este problema
se acentlia en animales con bajo engrasamiento intermuscular (Azzarini et
al., 1999).

Otro factor a tener en cuenta es el tipo de sonda utilizado para realizar
las mediciones. La diferencia encontrada en los resultados del experimento
realizado por Mc. Ewan et al. (1989), se deben precisamente a esta causa.
El equipo Aloka contaba con una sonda de 8.5 cm de ancho con guia
acustica, mientras que el Toshiba estaba equipado con una sonda de 11 cm
sin guia acustica. EI mayor tamafio de la sonda tuvo como resultado una
mayor definicion lateral de la imagen obtenida y por consiguiente una
mayor asociacion entre las medidas (r = 0.38 vs r = 0.04, para sondas de 11
y 8.5 cm respectivamente; Cuadro 5). Asimismo, Binnie et al. (1995),
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sefialan gque éste valor puede ser mejorado con el uso de una guia acustica,
debido a que se logra una mejor adaptacion a la anatomia de la region
explorada, mejorandose el contacto entre el equipo y el animal.

Por otra parte, se deben tener en cuenta los cambios que sufre el
musculo Longissimus dorsi al congelarse. Al igual que para la profundidad
del muasculo, el cambio de forma de éste, puede ser el causante de bajas
correlaciones encontradas entre el ancho del mudsculo Longissimus dorsi
medido por ultrasonido y en la canal (Fortin et al., 1986). En este sentido,
Binnie et al. (1995), reportan que el ancho del muasculo se achica un 8 %
cuando éste es congelado.

En sintesis, se puede concluir que los variables resultados obtenidos
por diferentes autores al medir el ancho del musculo Longissimus dorsi por
ultrasonido y en la canal, hacen que ésta medida sea un predictor poco
confiable del rendimiento en carne (Standford et al., 1995). Por otro lado,
las asociaciones entre las medidas podrian verse incrementadas con el uso
de una sonda de 11 cm o0 mas, y con la incorporacion de una guia acustica
que mejore el contacto sonda-animal, facilitindose asi la interpretacion de
la imagen. Adicionalmente es conveniente tener en cuenta que segun
algunos autores (Mc Ewan et al.,1989) el tipo de equipo usado (Modo A o
B), puede estar determinando en mayor o menor medida la exactitud de las
estimaciones. Las asociaciones entre las medidas también son influenciadas
por los cambios que el musculo, en forma conjunta con la canal, sufren en
la planta frigorifica.
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2.3.2 Mediciones de grasa

2.3.2.1 Mediciones de espesor de grasa subcutanea

El bajo consumo de carne ovina a causa de su alto engrasamiento, ha
Ilevado en muchos lugares del mundo a crear programas de mejora genética
intentando solucionar dicho inconveniente. Estos programas han logrado
buenos resultados (aumento de musculo y disminucién de grasa hasta
niveles optimos), en virtud que tanto el porcentaje de muasculo como la
grasa de la canal presentan heredabilidades medias (Botkin et al., 1969;
Wolf et al., 1981). Por tal razén el lograr una estimacion objetiva y precisa
del grado de engrasamiento de la canal es vital, para mejorar los programas
de seleccion y adaptarse a las exigencias de los consumidores.

Palsson (1939) define al punto C como una capa de grasa poco
profunda que se ubica directamente sobre el musculo Longissimus dorsi,
realizandose la determinacion en el mismo lugar en el que se mide la
profundidad del musculo (ANEXO 111y IV).

Por lo general, el espesor de grasa subcutanea se mide en la ultima
costilla dado que es un sitio de facil localizacion. La poca variacion que
presenta esta medida entre animales, puede explicar la incapacidad que las
medidas ultrasénicas tienen para identificar las diferencias composicionales
entre ovinos. (Fortin et al., 1986). A pesar que algunos autores concluyen
que las medidas ultrasénicas del espesor de grasa tienen poco valor en la
estimacion de la composicion de la canal (Jones et al., 1982; Fortin et al.,
1986), otros autores opinan que ésta técnica puede tener buenos resultados
en ovinos (Shelton et al., 1977; Bass et al., 1982), y bovinos (Kempster et
al., 1981).
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El Cuadro 6 resume la informacion recabada de diferentes autores
acerca de la asociacion entre las medidas de espesor de grasa subcutanea
realizadas in vivo (punto C) y en la canal para las especies caprina y ovina.

Cuadro 6. Resumen de experimentos realizados en ovinos y caprinos que
estudiaron la asociacién entre el espesor de grasa subcutanea medido por
ultrasonido y su correspondiente valor medido en la canal.

EXPERIMENTOS EN CAPRINOS

Autor  Numero Peso Raza Equipo Sitio de Correlacién
de Vivo medicion entre
Animales (kg) espesor de
grasa
subcutanea
medido por
ultrasonido
y en la canal
Delfa et 27 SE Blanca Toshiba 52-62 vértebra
al. Celtibérica sonolayer lumbar*
(1996 a) Sal 32-B lado derecho 0.51
(Modo B) lado izquierdo 0.50
(5 mhz)
18-22 vértebra
lumbar!
lado derecho 0.66
lado izquierdo 0.71
38-42 vértebra
lumbar*
lado derecho 0.73
lado izquierdo 0.73
32-42 vértebra
lumbar?
lado derecho 0.62

lado izquierdo 0.69
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Cuadro 6. Resumen de experimentos realizados en ovinos y caprinos que
estudiaron la asociacién entre el espesor de grasa subcutanea medido por
ultrasonido y su correspondiente valor medido en la canal. (Cont.)

Autor  Numero Peso Raza Equipo Sitio de Correlacion
de Vivo medicion entre
Animales (kg) espesor de
grasa
subcutanea
medido por
ultrasonido
y en la canal
Delfa et 56 SE Blanca Toshiba 12-22 vértebra
al. Celtibérica sonolayer lumbar*
(2000 a) Sal 32-B lado derecho 0.56
(Modo B) lado izquierdo 0.73
(5 mhz)
53-62 vértebra
lumbar*
lado derecho 0.69
lado izquierdo 0.65
38-42 vertebra
lumbar*
lado derecho 0.78
lado izquierdo 0.75
53-62 vértebra
lumbar?
lado derecho 0.48
lado izquierdo 0.42
EXPERIMENTOS EN OVINOS
Shelton 102 SE Merino Scano- 122-132 costilla 0.77

et al. Rambuillet  gram
(1977)
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Cuadro 6. Resumen de experimentos realizados en ovinos y caprinos que
estudiaron la asociacién entre el espesor de grasa subcutanea medido por
ultrasonido y su correspondiente valor medido en la canal. (Cont.)

Autor  Numero Peso Raza Equipo Sitio de Correlacion
de Vivo medicién entre
Animales (kg) espesor de
grasa
subcutanea
medido por
ultrasonido
y en la canal
Nicol et 28 SE Border AIDD 122 costilla
al. Leicester (Modo A) lado derecho 0.75
(1988) lado izquierdo 0.79
32 65.7 122-132 costilla®
lado derecho 0.81
lado izquierdo 0.84
Edwards 30 SE (Finewood  Aloka Promedio entre 0.62
et al. X 210 128-132 costilla y
(1989) Blackface) DX 18-22 vertebra
X (Modo B) sacra.
________________________________________ Blackface (Smhz)
McEwan 30 SE Romney AIDD 122 costilla* 0.71
etal. (Modo A)
(1989)
_______________________________________ Coopworth 078
Delfa 14 SE Rasa Toshiba 38-42 vertebra 0.73
et al. Aragonesa sonolayer lumbar
(1991) Sal 32-B
(Modo B) 48 vértebra 0.87
_________________________________________________________ (6mhz)  lumbar
Hopkins 58 46.8 SE Aloka 128-132 costilla 0.17
et al. SSD-500
(1993) (Modo B)
________________________________________________________ @smhz)
Binnie et 30 SE Cruzas Aloka 128-132 costilla 0.93
al. Romney 500V derecha
(1995) (Modo B)
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Cuadro 6. Resumen de experimentos realizados en ovinos y caprinos que
estudiaron la asociacién entre el espesor de grasa subcutanea medido por
ultrasonido y su correspondiente valor medido en la canal. (Cont.)

Autor NUmero Peso Raza Equipo Sitio de Correlacion
de Vivo medicién entre

Animales (kg) espesor de
grasa

subcutanea

medido por

ultrasonido

y en la canal
Hopkins et 84 51 Poll Dorset  Aloka  122-13?costilla 0.22

al. (1996) machos X SSD-500

(Border  (Modo B)
Leisester x (3.5 mhz)

Merino)
86 43 0.39
_________________ hembras
Fernandez 20 25 Manchega Toshiba 123-13% costilla 0.54
et al. sonolayer
(1998) Sal 32B  122-13% costilla® 0.90
(5 mhz)
________________________________________________________________________ 12*-13°costilla® 075
Cadavez et 60 20.1 Churra Aloka 122 costilla 0.58
al. Gallega  SSD-500
(1999 b) Bragancana (Modo B) 32 vértebra 0.68
(5 mhz) lumbar
12 vértebra 0.69
lumbar
Aloka 3% vértebra 0.57
SSD-500 lumbar
(Modo B)
(7.5 mhz) 12 vértebra 0.64
lumbar

122 costilla 0.66
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Cuadro 6. Resumen de experimentos realizados en ovinos y caprinos que
estudiaron la asociacién entre el espesor de grasa subcutanea medido por

ultrasonido y su correspondiente valor medido en la canal. (Cont.)

Autor NUmero Peso Raza Equipo Sitio de Correlacion
de Vivo medicion entre
Animales (kg) espesor de
grasa
subcutanea
medido por
ultrasonido
y en la canal
Cadavez 40 19.6 Churra Aloka 12 vértebra 0.42
et al. Gallega  SSD-500 lumbar
(1999 a) Bragancana (Modo B)
(5 mhz) 3% vértebra 0.7
lumbar
122 costilla 0.73
Aloka 3% vértebra 0.71
SSD-500 lumbar
(Modo B)
(7.5 mhz) 12 vértebra 0.74
lumbar
___________________________________________________________________________ 12%costilla__ 081
Cuartielles 343 SE  Aragonesa  Aloka 22 vértebra 0.65
et al. SSD-500 lumbar
(1999) (Modo B)
(7.5 mhz)  42vértebra 0.67
lumbar
113 SE 42 vértebra 0.75
lumbar

SE : sin especificar

! Medidas realizadas a 4 cm de la columna vertebral

2 Medidas realizadas a 2 cm de la columna vertebral

% Medido desde el lado opuesto al operador

* Promedio de medidas del lado derecho e izquierdo del animal
% Medido a 6 cm de la linea media de la columna vertebral
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La informacion que se presenta en el Cuadro 6 proviene tanto de
trabajos nacionales como extranjeros, destacandose dentro de estos ultimos,
evaluaciones australianas, neocelandesas y espafiolas. En general, se usaron
equipos Modo A y B, de diferente modelo y frecuencia, los que midieron
espesor de grasa a nivel de la 122-13?2 costilla y entre la 12 y 62 vértebra
lumbar, siendo comun encontrar en esta Gltima region, mediciones a
diferente distancia de la columna vertebral. Los datos recogidos fueron
analizados en su mayoria mediante analisis de correlacion simple.

En general, los coeficientes de correlacion son de medios a altos para
caprinos (r= 0.42-0.78), y algo mas variables en la especie ovina,
encontrandose valores que van desde bajos a muy altos (r= 0.17-0.93),
aungue con un claro predominio de coeficientes de correlacién medios a
altos.

En los trabajos realizados en caprinos, se encontrd que en las
mediciones hechas a 4 cm de la linea media de la columna vertebral, los
resultados fueron mas favorables cuando las lecturas se realizaron entre la
32-42 vértebra lumbar (r= 0.73; Delfa et al., 1996 a, y r= 0.76; Delfa et al.,
2000 a) independientemente del sitio del animal (derecho o izquierdo)
elegido. En dos experimentos los mejores resultados se obtuvieron en las
determinaciones realizadas a 4 cm de la linea media de la columna vertebral
(Delfa et al., 1996 a; Delfa et al., 2000 a).

Con relacion a los experimentos realizados en ovinos, en general, e
independientemente del sitio de medicion evaluado, las asociaciones entre
medidas realizadas en el animal vivo y en la canal, muestran coeficientes de
correlacion que van de medios (r = 0.39; Hopkins et al., 1996) a muy altos
(r = 0.93; Binnie et al., 1995). No obstante, en el estudio realizado por
Fernandez et al. (1998), en el que se evalud la asociacion entre el espesor de
grasa subcutdnea medida por ultrasonido y en la canal, a 2, 4 y 6 cm de la
linea media de la columna vertebral y en dos sitios diferentes (122-13?
costilla 'y 32-42 vértebra lumbar), se concluye que el mejor sitio de medicion,
se encuentra a los 4 cm entre la 122-132 costilla. En este punto los autores
reportaron un coeficiente de correlacion de 0.90.
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Asimismo, en el experimento de Nicol et al. (1988), los mayores
coeficientes de correlacion (r = 0.84) se obtuvieron cuando las medidas
fueron tomadas en el lado izquierdo del animal, con el operador ubicado en
el lado opuesto al lugar donde se realiza la lectura (r=0.79 vs r=0.75 y r=
0.84 vs r= 0.81; lado izquierdo y derecho del animal respectivamente). Los
autores atribuyen sus resultados a que las medidas tomadas desde una
localizacién opuesta a la del operador, genera una determinada presion del
transductor sobre el animal, que puede mejorar el contacto sonda-animal,
lograndose de éste modo una mejor calidad de imagen.

Por otra parte y a pesar que los datos presentados en el Cuadro 6
demuestran que se pueden lograr altas correlaciones a partir de la
utilizacion de equipos Modo B, los resultados fueron muy variables (r=
0.17; Hopkins et al., 1993, a 0.93; Binnie et al., 1995). Comparativamente,
las correlaciones encontradas a partir de las mediciones con equipos Modo
A obtuvieron un rango menor, que a su vez partia de un valor superior (r=
0.71, Mc Ewan et al., 1989, a 0.84, Nicol et al., 1988). A su vez, Mc Ewan
et al., (1989), reportaron que el equipo Modo A es mas util en medir el
espesor de grasa subcutanea que el Modo B, debido a la baja resolucion que
tiene este ultimo.

La variabilidad encontrada en los resultados obtenidos a partir de
mediciones con equipos Modo B, puede explicarse a partir de los
experimentos realizados por Mc Ewan et al. (1989) y Hopkins et al. (1993).
Estos autores sefialan que el uso de equipos Modo B puede obtener buenos
resultados al ser usado en ovinos adultos (con alto engrasamiento),
obteniéndose incluso correlaciones mayores que las logradas por equipos
Modo A. En estos ultimos equipos, espesores de grasa excesivos afectan la
exactitud de las medidas, causando una distorsion de las ondas durante la
transmision a través de la capa de grasa y provocando un pico al momento
de atravesar la interfase grasa-musculo, que causa una subestimacion en las
medidas (Hopkins,1990). A su vez, este tipo de equipos, también muestra
dificultades al medir espesor de grasa en animales con muy bajo
engrasamiento, ya que el pico producido por el cambio en la velocidad de
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la onda cuando ésta atraviesa la interfase de los tejidos, es dificil de
interpretar (Hopkins, 1990). Por esta razon los fabricantes del Modo A
especifican un rango de operacion de 2 a 18 mm para medidas de espesor de
grasa sobre el musculo Longissimus dorsi (Hopkins et al., 1993).

Con respecto al tipo de sonda utilizada, estudios realizados en ovinos
por Cadavez et al. (1999 b) y (1999 c) con el fin de estimar el espesor de
grasa subcutanea y el espesor de grasa esternal a partir de medidas
ultrasonicas, encontraron que no hubo diferencias en estas estimaciones al
usar sondas de 5y 7,5 mhz, reportando, a su vez, una elevada precision. Sin
embargo, estos autores destacan que las mejores asociaciones se logran al
comparar medidas de espesor de grasa esternal en el animal vivo y en la
canal.

El sexo de los animales puede ser otra fuente de variacion importante.
Hopkins et al. (1996), encontraron valores de correlacion mayores al medir
el espesor de grasa subcutanea en hembras frente a machos criptorquidos
(r= 0,39 vs r= 0,22, respectivamente), asociado a un mayor valor de grasa
subcutanea en las hembras (3,6 vs 2,4 mm, para hembras y criptorquidos,
respectivamente). Estos resultados coinciden con lo sefalado en los
experimentos de Fortin et al. (1986), Hopkins et al. (1993) y Young et al.
(1994), quienes sostienen que conforme el espesor de grasa del animal
aumenta, se cometen menos errores en las mediciones ultrasonicas. Para
disminuir estos errores, en animales con bajo engrasamiento (como los
criptorquidos), Hopkins et al. (1996) sugieren considerar en la prediccion el
peso vivo del animal al momento de la determinacion.

Ademas se debe tener presente que ocurren ciertos cambios entre el
animal vivo y el animal muerto. Por ejemplo, la grasa sélida, las formas del
musculo y la capa de grasa subcutanea son alteradas cuando la canal es
colgada, entrando en rigor mortis en una posicion diferente que la que tiene
el animal vivo. (Kempster et al., 1982 b).
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Otro factor que puede originar diferencias en las estimaciones, es la
especie en consideracion. En los trabajos realizados por Delfa et al. (1991);
(1995 ¢) y (1996 a); se reportan valores de coeficientes de correlacion para
espesor de grasa subcutanea superiores para 0Ovinos gue para caprinos.
Segun estos autores, esto puede estar dado por diferencias en la distribucion
y particion de grasa. En este sentido, Delfa et al. (2000 a), encontraron que
del total de tejido adiposo del cuerpo del animal, el porcentaje de
deposicion de grasa (subcutanea e intramuscular) es del 56% para ovinos y
44% para caprinos .

Por otra parte, tanto en ovinos como en caprinos, al medir espesor de
grasa subcutanea por ultrasonido, se pueden sobreestimar las mediciones
realizadas, ya que no se puede diferenciar con exactitud los limites entre los
diferentes tejidos (Hopkins et al., 1996). De todas formas, es posible lograr
buenas asociaciones entre medidas por ultrasonido y en la canal. Ademas,
se debe tener en cuenta, que las diferencias de espesor de grasa entre
medidas ultrasonicas y de la canal, parecen grandes en términos
proporcionales, pero, en términos absolutos, son menores, ya que el espesor
de grasa es muy fino y por lo tanto las diferencias entre ambas mediciones
tienden a ser muy pequenias.

2.3.2.2 Mediciones en el punto GR

El punto GR es una medida que se relaciona bien con el grado de
cobertura de grasa sobre el ojo del bife y es un buen indicador del contenido
total de grasa en la canal. Esta caracteristica se mide con una regla
milimetrada especialmente disefiada para medir dicho punto, a nivel de la
122 costilla y a 11 cm de la linea media de la columna vertebral (Kirton et
al., 1979). La profundidad de este punto esta determinada por tejido graso
y tejido muscular. De acuerdo a Kirton et al. (1985) y Purchas (1994), esta
es la medida de mayor uso en los sistemas de clasificacion y tipificacion de
canales utilizados en Nueva Zelandia. En Australia se sugieren rangos
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optimos en funcion del peso de la canal, cuyos extremos van de 5 a 7 mm
para canales de entre 10 y 14 kg, y entre 8 a 14 mm para canales de entre 20
a 30 kg, (Hopkins, 1990).

Kirton et al. (1979) sostienen que, a pesar de estar comunmente
aceptado que en términos absolutos en las mediciones de C se cometen
menos errores que en las mediciones de GR, los resultados obtenidos
indican que, en terminos relativos, hay poca diferencia entre ambas. Los
autores sefialan que por cada 4 mm medidos en el punto C, se comete un
error de 1 mm, mientras que al medir 10 mm, en el punto GR se comete un
error de aproximadamente 2.5 mm. Russel (1995) demostrd que la medida
del punto GR puede ser estimada segun la férmula GR = 3 x C%°,
obteniéndose valores altamente correlacionados con el valor real de dicho
punto. No obstante, el autor sefiala que las asociaciones del punto GR a
partir de ésta formula van a depender de la raza y del sexo del animal
evaluado.

Hall et al. (2001), al comparar el engrasamiento de machos
criptérquidos y hembras, cada uno bajo dos regimenes de alimentacion,
que proporcionaban altas y bajas tasas de ganancia de peso por animal,
reportan diferencias entre sexos. Los autores concluyen que los machos
criptérquidos presentaron, a igual peso, un menor engrasamiento de la
canal, ya sea medido como espesor de grasa subcutanea o como punto GR.
Al comparar el grado de engrasamiento segun el régimen alimentario, estos
autores observaron que, a igual peso, las medidas realizadas en la canal
presentaron en aquellos animales con alta tasa de ganancia diaria, un mayor
grado de engrasamiento.

Resultados similares fueron reportados por Hopkins et al. (1991),
quienes encontraron que las hembras tenian un nivel de engrasamiento
superior al de los machos castrados, enteros y criptorquidos. En trabajos de
revision presentados por Bianchi et al. (2002), se sefiala que éstas
diferencias pueden ser atribuibles a una mayor actividad enzimatica
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lipogénica y a un mayor tamafio de adipositos en las corderas hembras
frente a sus contemporaneos machos.

Experimentos realizados por Hopkins et al. (1993) y (1996),
reportaron un efecto del sexo al estimar la asociacion entre el punto GR
medido por ultrasonido y en la canal. Estos trabajos sefialan diferencias
significativas entre ambas medidas cuando éstas eran tomadas en hembras,
no sucediendo lo mismo cuando se realizaban en machos criptorquidos.

En la Figura 2 se presenta la relacion entre el peso de la canal de
hembras y machos castrados, con el punto GR. Los datos fueron extraidos
de corderos cruzas Suffolk y Poll Dorset con Merino e Ideal.

14

12 A

10 A

—e&— Hembras
— -+ — Machos Castrados

Espesor de tejido en el punto GR (mm)

10 20

Peso canal (kg)

Fuente: Adaptado de Hopkins et al. (1991)

Figura 1. Relacion entre el peso de canal y el espesor de tejido en el punto
GR para hembras y machos castrados, cruza Suffolk y Poll Dorset con
Merino Australiano e Ideal.
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Los resultados muestran que hay una relacion lineal entre el peso de
la canal y el espesor de tejidos en el punto GR a partir de 10 kg en el peso
de la canal: por cada kg de aumento de peso de la canal, el punto GR
aumenta aproximadamente en 1 mm. Adicionalmente este aumento tiende a
ser mayor en hembras que en machos castrados, notandose, ademas, que, a
igual peso, el valor del punto GR en las hembras es mayor.

Experimentos nacionales donde se compararon corderos puros de la
raza Merino Australiano y cruzas de ésta con Texel, Hampshire Down,
Southdown e Tle de France, reportan diferencias significativas en el grado
de engrasamiento (punto GR) entre las diferentes razas evaluadas, aun
cuando la comparacion se realizaba a peso de canal constante (Garibotto et
al., 2002). Segln estos autores, los corderos cruzas Tle de France
presentaron los valores mas altos en el punto GR (10.1 mm), seguido por
los corderos cruzas Southdown (9.8 mm), Texel (8.8 mm) y Hampshire
Down, que fueron los que presentaron valores del punto GR mas bajos (7.8
mm); mientras que los corderos puros, mostraron valores intermedios del
punto GR (9.2 mm).

2.3.3 Prediccion de grasa de cobertura y grasa total de la canal.

Para el caso de nuestro pais, la produccion de carne ovina se plantea
como una alternativa de exportacion. En este marco resulta necesario
contemplar las exigencias de calidad que demandan los consumidores,
relacionadas con la produccion de canales magras, con la mayor cantidad de
carne a partir de reses pesadas y una presentacion acorde de la carne.
(Bianchi, 2000). De esta manera, cobra importancia identificar variables
que puedan llegar a predecir, con aceptable nivel de precision, el contenido
de grasa de cobertura y total de una canal.

En el Cuadro 7 se presenta informacion proveniente de experimentos
realizados en el extranjero, que muestran estimaciones de predicciones del
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contenido de grasa subcutanea a partir de medidas in vivo y en la canal, en
diferentes razas ovinas (Rasa Aragonesa, Churra Gallega Bragancana,
Suffolk) y caprinas (Angora y Blanca Celtibérica).
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Cuadro 7. Resumen de experimentos de ovinos y caprinos que estudiaron
distintas variables predictoras medidas in vivo y en la canal del contenido de
grasa subcutéanea.

EXPERIMENTOS EN CAPRINOS

Autor Numero Peso Raza Equipo Sitio de Variablede R®
de Vivo medicion prediccion
animales (kg)
Delfa 27 SE Blanca Toshiba  42esternebra  grasaesternal 0.87
et al. Celtibé- Sono-
(1995 a) rica  layer 42 esternebra  grasa esternal 0.9
Sal-32B  5%-67 vértebra  + profundidad
lumbar del masculo
L. dorsi
43-5%sternebra; grasa esternal 0.92
52-62 vertebra  + profundidad
lumbar del musculo
L. dorsi
42-5%sternebra; grasa esternal 0.94
53-6% vértebra  + espesor de
lumbar grasa
subcutanea en
e €lpuntoC
Delfa 19 SE Blanca Toshiba  22esternebra  grasaesternal 0.77
etal. Celtibé- Sono-
(1995 b) rica  layer Sal
____________________________________________________ 2B
Delfa 10 28.5 Angora Toshiba 1%-22vértebra espesorde  0.71
et al. Sono- lumbar grasa
(1997 b) layer Sal izquierda subcutanea en
32-B el punto C
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Cuadro 7. Resumen de experimentos de ovinos y caprinos que estudiaron
distintas variables predictoras medidas in vivo y en la canal del contenido de
grasa subcutanea. (Cont.)

Autor Numero Peso Raza Equipo Sitio de Variablede R’

de Vivo medicion prediccion

animales (kg)
Delfa 56 SE Blanca Toshiba 42esternebra  grasaesternal 0.8
etal. Celtibé- Sono-

(2000 b) rica  layer Sal 42esternebra  grasa esternal 0.88

32-B 52-62 vertebra  + espesor de

lumbar grasa
subcutanea en
el punto C

42 esternebra;  grasa esternal 0.91
58-6% vértebra  + espesor de

lumbar grasa
subcutanea en
el punto C +
peso Vivo
OVINQOS
Autor Numero Peso Raza Equipo Sitio de Variablede R’
de Vivo medicion prediccion
animales (kg)
Delfa 29 21.4 Arago- Toshiba pesovivo  0.18
et al. nesa  sonola-
(1995 d) yer Sal peso vivo + 0.36
32-B 42 vértebra espesor de
(5 mhz) lumbar grasa

subcutanea en
el punto C
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Cuadro 7. Resumen de experimentos de ovinos y caprinos que estudiaron
distintas variables predictoras medidas in vivo y en la canal del contenido de

grasa subcutanea. (Cont.)

NUimero Peso Raza
de Vivo

animales (kg)

Autor Equipo

Sitio de
medicion

Variable de
prediccion

RZ

Cadavez 47 20
et al.

(2000 a);

(2000 b)

Aloka
SSD-

Churra
Gallega
Braganc 500V
ana (7.5
Y mhz)
Suffolk

122 vértebra
toraxica

22 esternebra
122 vértebra
toraxica

2% esternebra
122 vértebra
toréxicay 12

vértebra lumbar

espesor de
grasa
subcutanea en
el punto C

grasa esternal
+ espesor de
grasa
subcutanea en
el punto C

grasa esternal
+ espesor de
grasa
subcutanea en
el punto C +
peso de canal
caliente

grasa esternal
+ espesor de
grasa
subcutanea en
el punto C +
peso Vivo

grasa esternal
+ espesor de
grasa
subcutanea en
el punto C +
peso de la
canal caliente

0.60

0.73

0.79

0.80

0.82
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Cuadro 7. Resumen de experimentos de ovinos y caprinos que estudiaron
distintas variables predictoras medidas in vivo y en la canal del contenido de
grasa subcutanea. (Cont.)

Autor Numero Peso Raza Equipo Sitio de Variablede R’
de Vivo medicion prediccion
animales (kg)

Grasa esternal 0.83
+ espesor de
grasa
subcutanea en
el punto C+
peso Vivo

SE : sin especificar

Para estimar el contenido de grasa subcutanea de la canal en caprinos
a partir de medidas ultrasénicas, se utilizé un equipo Toshiba Sonolayer
Sal-32B equipado con una sonda de 5 mhz de frecuencia. En estos
experimentos, las medidas de espesor de grasa esternal predijeron con
mayor grado de precision el contenido de grasa subcutanea (Delfa et al.,
1995 a; 1995 b; 2000 b), que aquellas en que la variable de prediccién fue el
punto C (Delfa et al., 1997 b). Si a las estimaciones realizadas sobre la 42
esternebra se le adicionan las medidas ultrasonicas de profundidad del
musculo Longissimus dorsi medido entre la 52-62 vértebra lumbar, o si al
espesor de grasa esternal medido entre la 43-52 esternebra se le incorporan
medidas del espesor de grasa subcutanea en el punto C tomadas entre la 52-
62 vértebra lumbar, se obtienen coeficientes de determinacion iguales o
superiores a 0.90, lograndose ademas, notorias disminuciones en el desvio
estandar residual (26%), (Delfa et al., 1995 a).

En lo que respecta a los trabajos en donde se evalu0 la especie ovina,
Delfa et al. (1995 d), encontraron que el peso vivo es un pobre predictor del
total de grasa subcutdnea de la canal, obteniendo un coeficiente de
determinacion de 0.18. Este valor, cuando se le agrega la medida de espesor
de grasa subcutanea realizada por ultrasonido a nivel de la 4% vértebra
lumbar, aumenta a 0.36 (Delfa et al., 1995 d). Por otro lado Cadavez et al.
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(2000 a) y (2000 b), al predecir el total de grasa subcutanea a partir del
punto C medido a nivel de la 122 vertebra toraxica, reportaron valores de
coeficientes de determinacion de 0.60. Este valor también se mejord
adicionando el espesor de grasa esternal (R* = 0.73), y a ambos, el peso
vivo 0 peso de canal caliente (coeficientes de determinacion cercanos a 0.8).

Del analisis del Cuadro 7 se puede concluir que las medidas
ultrasénicas del punto C estiman con niveles medios-altos de precision el
contenido de grasa subcutanea de la canal en caprinos y ovinos. En estas
estimaciones se puede observar que las medidas de espesor de grasa
subcutanea tienden a ser mas precisas en caprinos, que en ovinos. Esto
concuerda con Standford et al. (1995), quienes concluyen que el uso del
ultrasonido para evaluar la composicion corporal ha sido menos exitoso en
ovinos que en caprinos. Segun estos autores, estas diferencias pueden ser
atribuibles a:

1) variaciones anatomicas entre especies; entre ellas se destaca segun
Fortin et al. (1986), Edwards et al. (1989), la presencia de lana en ovinos
(acentuandose aun mas en animales que no fueron esquilados previo a
las mediciones), una grasa mas blanda y piel movible;

2) variaciones en el equipo y la sonda utilizada para realizar las
mediciones.

Asimismo, las mediciones realizadas en la zona esternal, con el fin de
predecir el contenido de grasa subcutanea, permiten obtener altos resultados
en caprinos, en especial cuando esta medida se realiza a nivel de la 42
esternebra. En ovinos, esta variable contribuyo al aumento en la precision
cuando se la asocio a medidas ultrasonicas del punto C (Cuadro 7).

En el Cuadro 8 se presentan resultados de diferentes experimentos en
donde se estimo el contenido de grasa total de la canal para ovinos y
caprinos, a partir de medidas ultrasonicas, de peso vivo, y de medidas
realizadas en la canal.
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Para estimar el contenido de grasa total de la canal en caprinos, Delfa
et al. (1995 a); (1995 b); (1997 b) y (2000 Db), realizaron mediciones
ultrasénicas con un equipo Toshiba Sonolayer Sal-32B utilizando una sonda
de 5 Mhz de frecuencia. Los datos se analizaron por regresion stepwise,
obteniéndose coeficientes de determinacion medios a elevados, que
variaron entre 0,55y 0,94.

Cuadro 8. Resumen de experimentos en ovinos y caprinos que estudiaron
distintas variables predictoras del peso del tejido adiposo de la canal.

EXPERIMENTOS EN CAPRINOS

Autor Namero Raza Sitio medicién Variable de R?
de prediccion
animales
Delfa et al. 27 Blanca 42 esternebra grasa esternal 0.83
(1995 a) Celtibérica
42 esternebra grasa esternal +  0.87
53-62 vértebra profundidad del
lumbar masculo L. dorsi
42y 52 esternebra 0.89
52-62 vertebra
lumbar
Delfa et al. 19 Blanca 2% esternebra grasa esternal 0.80
(1995 b) Celtibérica
2% esternebra grasa esternal +  0.84
18-22 vértebra espesor de grasa
lumbar subcuténea en el
punto C
2%y 52 esternebra 0.88
18-22 vértebra
lumbar
28 3y b5
esternebra 0.94

123-22 vértebra
lumbar
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Cuadro 8. Resumen de experimentos en ovinos y caprinos que estudiaron
distintas variables predictoras del peso del tejido adiposo de la canal.
(Cont.)

Autor NUmero Raza Sitio medicién Variable de R?
de prediccion
animales
Delfa et al. 10 Angora 12-22 vértebra espesor de grasa  0.55
(1997 b) lumbar subcutanea en el
punto C

espesor de grasa  0.83
subcutanea en el

punto C +
profundidad del
musculo L. dorsi

Delfa et al. 56 Blanca 3% esternebra grasa esternal 0.79
(2000 b) Celtibérica
grasa esternal +  0.89
peso Vvivo
3% esternebra grasa esternal +  0.92
52-62 vertebra espesor de grasa
Lumbar subcutanea en el

punto C + peso
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Cuadro 8. Resumen de experimentos en ovinos y caprinos que estudiaron
distintas variables predictoras del peso del tejido adiposo de la canal.

(Cont.)
EXPERIMENTOS EN OVINOS
Autor NUmero Raza Sitio medicion Variable de R?
de prediccion
animales
Mc. Ewan et 30 Coopworth peso Vvivo 0.44
al. (1989)
122 costilla GR (ultrasonido)  0.47
pesovivo + GR  0.52
(ultrasonido)

espesor de grasa  0.64

subcutanea en el

punto C
(ultrasonido)

peso vivo + 0.67

espesor de grasa

subcutanea en el

punto C

GR (canal) 0.72
espesor de grasa  0.78

subcutanea en el
punto C (canal)
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Cuadro 8. Resumen de experimentos en ovinos y caprinos que estudiaron
distintas variables predictoras del peso del tejido adiposo de la canal.
(Cont.)

Autor Nuamero Raza Sitio medicién Variable de R?
de prediccion
animales
Delfa et al. 14 Rasa 48 vértebra espesor de grasa  0.63
(1991) Aragonesa lumbar subcutanea en el
punto C

(ultrasonido)

espesor de grasa  0.81
subcutanea en el
punto C (canal)

espesor de grasa  0.81
subcutanea en el
punto C
(ultrasonido)+
peso de la canal
fria

espesor de grasa  0.82
subcutanea en el
punto C
(ultrasonido) +
profundidad del
masculo L. dorsi

peso de lacanal  0.89
fria + espesor de
grasa subcutanea
en el punto C
(canal)
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Cuadro 8. Resumen de experimentos en ovinos y caprinos que estudiaron
distintas variables predictoras del peso del tejido adiposo de la canal.
(Cont.)

Autor Nuamero Raza Sitio medicién Variable de R?
de prediccion
animales

peso de la canal 0.9
fria + espesor de
grasa subcutanea
en el punto C
(canal) + espesor
de grasa
subcutanea en el
punto C
_________________________________________________________________________________ (ultrasonido)
Young et al. 76 Coopworth 132 costilla profundidad del  0.08
(1994) masculo L. dorsi
(canal)

espesor de grasa  0.19
subcuténea en el
punto C (canal)

profundidad del  0.23
masculo L. dorsi
(ultrasonido)

espesor de grasa  0.34
subcutanea en el
punto C
(ultrasonido)

GR (canal) 0.45

GR (ultrasonido) 0.45
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Cuadro 8. Resumen de experimentos en ovinos y caprinos que estudiaron
distintas variables predictoras del peso del tejido adiposo de la canal.
(Cont.)

Autor Nuamero Raza Sitio medicién Variable de R?
de prediccion
animales
Delfa et al. 29 Rasa peso Vivo 0.26
(1995 d) Aragonesa

48 vértebra peso vivo + 0.33

lumbar espesor de grasa

subcutanea en el

punto C

(ultrasonido)

SE : sin especificar

Los resultados del Cuadro 8 muestran que cuando las estimaciones
del contenido de grasa total de la canal fueron realizadas a partir de medidas
ultrasénicas de espesor de grasa subcutanea, se obtuvieron valores de
coeficiente de determinacion inferiores a los encontrados a partir de
mediciones ultrasénicas de grasa esternal (R*: 0,55, Delfa et al., 1997 b, vs
0,79 Delfa et al., 2000 b y 0,83 Delfa et al., 1995 a). Asimismo, cuando a
las estimaciones que incluyen al espesor de grasa subcutanea medido por
ultrasonido como unica variable, se les adiciond la variable ultrasonica
profundidad de musculo, se obtuvieron precisiones similares a las
registradas a partir de mediciones esternales (R* = 0.82 Delfa et al., 1991 y
R? = 0.83 Delfa et al., 1997 b). La precision de estas Gltimas medidas
realizadas en uno 0 mas sitios esternales, también pueden verse
incrementadas con la incorporaciéon de otras medidas tales como el peso
vivo y el espesor de grasa subcutaneo medido ultrasonicamente. De esta
manera se registran aumentos de un 17,5 % en la precision de las
estimaciones del total de grasa de la canal, cuando se toman bajo una misma
ecuacion las medidas del espesor de grasa esternal en la 22 3%y 52
esternebra, junto con la medida de espesor de grasa subcutanea entre la 12y
22 vértebra lumbar (R*= 0.80 vs. 0.94, Delfa et al., 1995 b).
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Por otro lado y con respecto a los trabajos en los que se estimo el
contenido de grasa total de la canal a partir de la medicion de diferentes
esternebras, no existirian grandes diferencias entre estimaciones realizadas
en la 22, 32 0 42 esternebra. (R?= 0.83, Delfa et al., 1995 a; R?= 0.80, Delfa
etal., 1995 by R*=0.79, Delfa et al., 2000 b).

En los experimentos que se presentan en el Cuadro 8 para la especie
ovina, se usaron 2 tipos de equipos: Toshiba Sonolayer Sal-32B con una
sonda de 5 mhz y Aloka Scanner con una sonda 3 mhz de frecuencia. Los
datos también fueron analizados por regresion stepwise, obteniéndose
resultados que presentaron un amplio rango de variacion (R* = 0,08 a 0,9).

De acuerdo a los resultados obtenidos por Young et al. (1994),
pareceria que las mediciones ultrasonicas predicen con mayor exactitud el
contenido de grasa total de la canal, que aquellas realizadas directamente
sobre la canal, a excepcion del punto GR, medida con la cual no existen
diferencias (R = 0.23 - 0.34 vs R* = 0.08 - 0.19, para ultrasonido y canal,
respectivamente; Cuadro 8). Los autores atribuyen las diferencias
encontradas entre las predicciones realizadas a partir de medidas
ultrasonicas y en la canal a las siguientes razones:

- Un desplazamiento del tejido al momento de realizar la medicion en la
canal, que puede estar causado por la presion que se ejerce sobre la canal
cuando se mide, o por la temperatura de aquella (diferentes grados de
enfriamiento). En este sentido es mas facil que el tejido se desplace en la
canal caliente.

- Dario en los tejidos durante el sacrificio; esto sucede cuando se remueve el
cuero de la canal, y parte de la grasa subcutanea puede ser removida con
éste.

- Distorsion de tejidos antes de la medicion en la canal; al seccionar la canal
con el fin de medir el area del masculo Longissimus dorsi, se puede estar
removiendo parte de los tejidos de soporte, lo que lleva a contraer las capas
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superficiales de grasa. Esto tiene pronunciados efectos en las mediciones
del punto C.

- Precision del corte; una vez cortado el musculo, el plano de corte no puede
ser cambiado, lo que puede llevar a errores en la medicion. Esto no sucede
en ultrasonido en donde el operador ajusta la posiciéon y orientacion del
tejido a escanear cuantas veces lo desee.

- Localizacion anatémica; cuanto mas chica es la capa de grasa a medir
(principalmente el punto C), se induce a mayores errores en las mediciones.

Por su parte, trabajos anteriores realizados por Mc Ewan et al.
(1989), encontraron que las predicciones a partir de medidas del punto C
realizadas en la canal, presentaron una mayor precision que la misma
medida realizadas a partir de ultrasonido (0.78 vs 0.64, respectivamente).
Estos autores encontraron que el mejor estimador del total de grasa de la
canal, era el espesor de grasa subcutanea en el punto C, (Palsson, 1939)
medido en la canal y no el punto GR (Kirton et al., 1979), (R* = 0.78 vs.
0.72, respectivamente). Una posible causa de estos resultados es que los
operarios que realizaban las determinaciones carecian de experiencia
previa. Por su parte, en el trabajo de Young et al. (1994), los autores
aseguran que no hay razén para creer que errores significativos puedan
contribuir a las diferencias entre medidas ultrasonicas y de la canal, ya que
Sus operarios poseen una gran experiencia en la toma de las medidas
ultrasénicas de b, C y GR. Mientras que el operador que realiza las medidas
en la canal, es un experimentado técnico, el que se encuentra familiarizado
con el proceso. También hay que considerar que en el experimento de Mc
Ewan et al. (1989), se utilizo el promedio entre 2 medidas ultrasénicas, con
lo cual se pueden obtener mejores precisiones en las estimaciones que con
una unica medida como es el caso del experimento de Young et al. (1994).

Las predicciones obtenidas a partir del peso vivo fueron de bajas a
medias, pudiéndose incrementar en un 18 % a partir de la asociacion de esta
medida con el punto GR tomadas en la canal y hasta un 52% si al peso vivo
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se le adiciona la medida ultrasonica de espesor de grasa (Mc. Ewan et al.,
1989). Las mediciones del punto C, ya sea tomada a nivel de la 122 costilla
como de la 42 vértebra lumbar, registraron valores medio-altos (R* = 0.63,
Delfa et al., 1991 y 0.64 Mc. Ewan et al., 1989, respectivamente). Las
mayores precisiones (R* = 0,9, Delfa et al., 1991) en la estimacion se
obtienen si, al peso de la canal fria, se le asocian las medidas de espesor de
grasa medida en la 42 vértebra lumbar por ultrasonido y en la canal.

Se puede concluir, entonces, que en ovinos al igual que en caprinos,
por lo general, las mediciones realizadas a partir de ultrasonido, pueden
estimar con aceptable precision el contenido de grasa total de la canal, por
lo tanto, este método puede resultar muy util para identificar el grado de
engrasamiento de las canales ovinas, y satisfacer la creciente demanda
mundial de los consumidores que buscan cortes con bajo engrasamiento.

2.3.4 Prediccion de cortes valiosos y musculos de la canal.

La canal de los ovinos estd compuesta principalmente de
proporciones variables de mdsculo, grasa y hueso. Dicha composicion
cobra gran importancia en los paises desarrollados, en donde el alto
contenido de calorias en sus dietas, determina grandes problemas
nutricionales. Por esta razdn, en estos paises, el porcentaje de musculo de la
canal es un factor que se tiene en cuenta, destacandose aquellos musculos
que dan origen a cortes que se caracterizan por tener un bajo engrasamiento
y escaso tejido conectivo (lomo y pierna sin hueso; Thonney et al., 1987).

La composicién corporal de los animales de todas las especies varia
considerablemente como resultado de la velocidad de crecimiento, el plano
nutricional y la base genética. El porcentaje de musculo puede variar entre
menos del 35 % hasta el 50 % del peso corporal (Cadavez et al., 2000 a).
Segun Hopkins et al. (1993), las medidas ultrasonicas pueden ser
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importantes para seguir la evolucion de los animales bajo diferentes
regimenes de alimentacion, como también la evolucion en caracteristicas de
la canal a lo largo del ciclo de crecimiento.

El desarrollo de métodos de estimacion de la composicion corporal in
vivo rapidos y baratos, que no provoguen dafios en los rendimientos
animales, poseen aplicabilidad:

1) en la determinacion del momento Optimo de sacrificio (Standford et al.,
1998), permitiendo sacrificar aquellos animales que cumplen con las
exigencias del mercado (Sather et al., 1996).

2) en programas de seleccion de reproductores (Cadavez et al., 2000 a).

En el Cuadro 9 se presenta informacion proveniente de diferentes
experimentos que utilizaron la ultrasonografia para predecir el rendimiento
de cortes vendibles (paleta, pierna, lomo y rack) a partir de medidas
realizadas en la canal y en el animal vivo (Standford et al., 1995). La
importancia de estimar el rendimiento de estos cortes se debe a su alto valor
unitario (a modo de ejemplo, el precio unitario del rack puede llegar a
cuadruplicar el precio promedio de la canal), a su vez, la importancia de la
paleta radica en el porcentaje que integra en el peso total de la canal. En
términos generales, debe destacarse que el rack y la pierna sin hueso
sumados representan, en promedio, mas del 60 % del valor bruto de
produccidn carnica de una canal estandar (de los Campos et al., 2002).
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Cuadro 9. Resumen de experimentos que utilizaron la técnica
ultrasonografica en ovinos, para estudiar distintas variables predictoras del
rendimiento en cortes vendibles.

Autor  Namero Raza Equipo Variable de R’
de prediccion de
animales cortes vendibles
Hopkins et 170 Poll Dorset x ~ Aloka peso Vvivo 0.15%-0.19°
al. (1996) (Border SSD-500

Leicester x  (Modo B)
Merino)  (3.5mhz) peso vivo + espesor 0.38%-0.43"
de grasa subcutanea

Garibotto 520 Corriedale y Pie area del ojo del bife 0.45

et al. cruzas F1 Medical
(2001) 200
_____________________________________________________ @s5mhz)
Shelton et 102 Rambouillet Scanogram area del ojo del bife 0.56
al@ern
Standford 57 Tipo lanera Aloka espesor de grasa 0.54
et al. SSD- subcutanea
(1995) 500SEM
Tipo (2 mhz) espesor de grasa 0.64
carnicera subcutanea

SE : sin especificar
! Hembras
2 Machos criptérquidos

La informacion del Cuadro 9 contempla razas de tipo laneras y
carniceras, las mediciones ultrasonograficas se realizaron, en su mayoria, a
nivel de la 122-132 costilla, salvo en el trabajo de Standford et al. (1995), en
el cual fueron realizadas a nivel de 12 vértebra lumbar. Los coeficientes de
determinacion registrados en los diferentes experimentos fueron bajos, a
medios-altos: 0.15 a 0.64. Los valores mas bajos se obtuvieron a partir del
peso vivo (R? = 0.15-0.19); mientras que las estimaciones a partir del area
del ojo de bife medida en la canal o en el animal vivo, presentaron valores
medios (R® = 0.45-0.56). Cuando se usé el espesor de grasa subcutanea
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como variable de prediccion de cortes vendibles, los valores fueron
superiores (R?= 0.64; Cuadro 7).

En el experimento de Hopkins et al. (1996), se evalué el rendimiento
en cortes vendibles para corderas y corderos criptorquidos, observandose,
que, independientemente del sexo, la combinacion del peso vivo con
medidas ultrasonicas de espesor de grasa, mejord significativamente la
estimacion del rendimiento en carne vendible, frente al uso exclusivo del
peso vivo. En este trabajo, en ningun caso las medidas de profundidad del
masculo realizadas por ultrasonido, mejoraron significativamente la
estimacion del rendimiento en carne vendible.

Standford et al. (1995) sostienen que en razas del tipo carniceras, la
medida de espesor de grasa por ultrasonido predice con mayor exactitud el
porcentaje de carne vendible si se la compara con los resultados obtenidos
en las razas del tipo laneras. Para éstas ultimas, la variable edad, explico la
mayor parte de la variacion en el rendimiento de carne magra y vendible,
obteniéndose valores de coeficientes de determinacion menores cuando la
estimacion se realizaba a partir de medidas ultrasonicas.

Con respecto a la influencia del sexo de los animales sobre el peso de
los principales cortes comerciales, la reciente revision de Bianchi et al.
(2002), sefialan que éste no causa ningun tipo de efecto cuando los
resultados se comparan a peso de canal constante. De acuerdo a los autores,
estos resultados estarian de acuerdo con la ley de armonia anatémica, que
sostiene que animales de igual peso y similar grado de engrasamiento, no
difieren mayormente en los cortes que componen la canal.

En sintesis y de acuerdo a lo discutido en este punto, el peso vivo
pareceria ser la medida de menor precision en la estimacion del rendimiento
de carne vendible. Esta estimacion es factible de mejorar a partir de la
inclusion de la medida del punto C por ultrasonido, sin diferencias
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significativas entre sexos. Asimismo el area del ojo del bife, demostré ser
una buena alternativa para predecir el rendimiento en cortes vendibles. No
obstante, la variable de prediccion que estimd con mayor precision el
rendimiento en cortes vendibles fue el espesor de grasa subcutanea, siendo
mayor la respuesta en razas de tipo carniceras.

En el Cuadro 10 se presentan una serie de trabajos realizados por
Standford et al. (1995), quienes predijeron el peso de 2 cortes de alto valor
comercial (pierna'y lomo) a partir de las medidas ultrasénicas: profundidad
del musculo Longissimus dorsi y espesor de grasa subcutanea en el punto C.
En este experimento se evaluo a su vez, el comportamiento que presentaban
razas de diferente conformacién carnicera. El equipo usado fue un Aloka
SSD-500 SEM, con una sonda de 2 mhz. Dentro de las razas de tipo
carnicero de menor conformacion se incluian Romanov y Finn. Mientras
que las razas Suffolk, Hampshire Down, Canadian Arcott, Dorset, Texel y
Polypay, fueron clasificadas como carniceras de tamafio medio a grande. En
tanto que las razas Corriedale y Merino Rambouillet se incluian dentro del
tipo lanero.

Cuadro 10. Efecto del tipo racial sobre la prediccion del peso de la
pierna y del lomo, a partir de la estimacion conjunta de profundidad del
musculo Longissimus dorsi y espesor de grasa subcutanea en el punto C
medidos por ultrasonido.

Conformacion NUumero de Variable a predecir R’

racial animales
Carnicera media 388 pierna 0.20
lomo 0.33
Carnicera terminal 508 pierna 0.21
lomo 0.20
Lanera 144 pierna 0.27
lomo 0.24
Carnicera chica 126 pierna 0.57

lomo 0.78
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Los resultados del Cuadro 10 sugieren que el tipo de conformacion
“carnicera chica” asegura una mayor precision en la estimacion de cortes
valiosos como la pierna y el lomo.

Gilbert et al. (1993) realizando experimentos en bovinos de carne,
sefialan que la presencia de grasa subcutanea impide predecir con exactitud
la composicion de la canal, cuando es estimada a partir de medidas
ultrasénicas. En este sentido, Standford et al. (1995), concluyen que en
razas carniceras de menor conformacion, los niveles de prediccion
encontrados pueden explicarse por el bajo espesor de grasa subcutanea
propio de las mismas.

En el Cuadro 11 se presentan resultados de diferentes trabajos que
utilizaron variables medidas en el animal vivo y en la canal, con el
proposito de predecir el peso de la pierna, en la especie caprina y ovina. En
todos los casos se utilizd el analisis de regresion stepwise, para detectar
diferencias significativas entre las variables analizadas.
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Cuadro 11. Resumen de experimentos realizados en ovinos y caprinos, que
estudiaron la prediccion del peso de pierna a partir de diferentes variables.

EXPERIMENTOS EN CAPRINOS

Autor NUmero Peso Raza Equipo Sitio de Variable R?
de Vivo medicion de
animales (kg) prediccion
Delfa 27 SE Cabras Toshiba 3%-42vértebra profundi- 0.88

et al. Blancas  Sonolayer lumbar dad del

(1996 Celtibéricas  Sal 32-B musculo

a) (5 mhz) L. dorsi
32-43 vértebra  profundi- 0.91

lumbar dad del

y musculo

L. dorsi

2% esternebra  + espesor

de grasa

esternal

3243y 5262 profundi- 0.92

vértebra dad del
lumbar musculo
y L. dorsi

2% esternebra  + espesor
de grasa
esternal

EXPERIMENTOS EN OVINOS
Autor Numero Peso Raza Equipo Sitio de Variablede R?

de Vivo medicion prediccion
animales (kg)
Shelton 102 SE  Churra  Scano- 122-132 area del ojo  0.52
etal. Galega  gram costilla del bife
(1977) Bragan-
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Cuadro 11. Resumen de experimentos realizados en ovinos y caprinos, que
estudiaron la prediccion del peso de pierna a partir de diferentes variables.

(Cont.)
Autor Numero Peso Raza Equipo Sitio de Variablede R?
de Vivo medicion prediccion
animales (kg)
Cadavez 60 20.1 Churra pesovivo  0.97
et al. Galega
(1999 b) Bragan- Aloka 3% vértebra peso vivo + 0.97
cana SSD- lumbar profundidad
500V del musculo
(5 mhz) L. dorsi
peso de canal 0.97
caliente
12 vértebra  peso de canal 0.98
lumbar caliente +
profundidad
del masculo
L. dorsi
12 vértebra espesor de  0.99
lumbar grasa
y subcutanea en
el punto C +
42 esternebra  grasa esternal
+ peso de
canal caliente
pesovivo  0.98
122 costilla peso vivo + 0.99
profundidad
del musculo
L. dorsi
peso de canal 0.97

caliente
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Cuadro 11. Resumen de experimentos realizados en ovinos y caprinos, que
estudiaron la prediccion del peso de pierna a partir de diferentes variables.

(Cont.)
Autor Numero Peso Raza Equipo Sitio de Variablede R?
de Vivo medicion prediccion
animales (kg)
Aloka pesodela 0.98
SSD- canal caliente
500V 12 vértebra  + profundidad
(7,5 lumbar del musculo
mhz) L. dorsi
12 vértebra espesor de  0.99
lumbar grasa
y subcutanea en
el punto C +
32 esternebra  grasa esternal
+ peso de la
______________________________________________________________________________________ canal caliente
Cadavez 40 19.6 Churra pesovivo  0.89
etal. Galega
(1999 a); Bragan-  Aloka pesovivo + 0.91
(1999 d) cana SSD- 32 vértebra profundidad
500V lumbar del musculo
(5 mhz) L. dorsi
pesodela 0.98
canal caliente
pesodela 0.98
canal caliente
12 vértebra + espesor de
lumbar grasa
subcutanea en
el punto C
pesovivo  0.89
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Cuadro 11. Resumen de experimentos realizados en ovinos y caprinos, que
estudiaron la prediccion del peso de pierna a partir de diferentes variables.
(Cont.)

Autor Numero Peso Raza Equipo Sitio de Variablede R?
de Vivo medicion prediccion
animales (kg)

Aloka peso vivo + 0.93
SSD- 3% vértebra profundidad

500V lumbar del musculo

(7.5 L. dorsi

mhz

pesodela 0.97
canal caliente

pesodela 0.98
canal caliente
12 vértebra  + espesor de

lumbar grasa
subcutanea en
el punto C
12 vértebra espesor de  0.99
lumbar grasa
y subcutanea en
el punto C
32 vertebra  + profundidad
lumbar del musculo
L. dorsi +
peso de la

canal caliente

San 262 37  Corrie- SE 122-132 area del ojo  0.59
Julian dale costilla del bife

et al.

(2002)

SE : sin especificar
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En la mayoria de los trabajos que se presentan en el Cuadro 11 e
independientemente de la especie, los resultados son muy elevados,
reportandose R* minimos de 0.52.

A pesar que los resultados del experimento de Standford et al. (1995),
sugieren que en ovinos las medidas realizadas por ultrasonido no predicen
con elevada precisién el peso de la pierna (a excepcion de aquellas
realizadas en las razas de tipo carniceras chicas), los resultados de los
experimentos de Shelton et al. (1977); Delfa et al. (1996 a); Cadavez et al.
(1999 a); (1999 b) y (1999 d) y San Julian et al. (2002), demuestran que en
la especie caprina y ovina, se pueden lograr altos niveles de prediccion para
la variable peso de la pierna.

Las estimaciones realizadas a partir de las medidas del area del ojo
del bife, fueron las que obtuvieron menor valor predictivo (R* = 0.52,
Shelton et al. 1977, a 0.59, San Julian et al. 2002). Mientras que la
inclusion del peso vivo en el modelo de prediccion explico entre el 0,89 y el
0,98 % de la variacion del peso de la pierna. No obstante, la inclusion de las
medidas de ultrasonido provocdé una mejora en la prediccion de la
estimacion, que se tradujo en un aumento del R? entre un 0,3 a 3 %. Estas
medidas, a su vez, provocaron una reduccion del desvio estandar residual
del orden del 4,9 a 40%. Una situacion similar, se registro a partir de la
medicion del peso de canal caliente en las ecuaciones de prediccion.

Con respecto a la utilizacion de diferentes tipos de sondas, Cadavez
et al. (1999 a); (1999 c) y (1999 d), no obtuvieron diferencias significativas
en la estimacion del peso de las piezas de carniceria utilizando un mismo
equipo con 2 tipos de sondas de diferente frecuencia (5y 7.5 mhz).

En el Cuadro 12 se presentan los resultados obtenidos en trabajos
extranjeros que predijeron el total de musculo de la canal a partir de
medidas realizadas in vivo y post-mortem en ovinos y caprinos. Las
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asociaciones entre las diferentes variables de prediccion y el musculo total

de la canal, fueron realizadas a partir del analisis de regresion Stepwise.

Cuadro 12. Resumen de experimentos de ovinos y caprinos que estudiaron
distintas variables predictoras de la cantidad de musculo total en la canal.

EXPERIMENTOS EN CAPRINOS

Autor Numero Peso Raza Equipo Sitode Variablede R?
de Vivo medicion prediccion
animales (kg)
Delfa 27 SE Cabras Toshiba 13-28 profundidad 0.81
etal. Blancas  Sonolayer vértebra del musculo
(1995 a) Celtibéricas Sal 32-B  lumbar L. dorsi
(5 mhz)
profundidad 0.86
del masculo
L. dorsi +
espesor de
grasa subcu-
tanea en el
__________________________________________________________________________________________ puntoC_
Delfa 19 SE Cabras Toshiba 52-62 profundidad 0.92
et al. Blancas  Sonolayer vértebra del musculo
(1995 b) Celtibéricas Sal 32-B  lumbar L. dorsi
___________________________________________________________ Gmhg)
Delfa 10 28.5 Cabritosde Toshiba 12-22 profundidad 0.76
et al. Angora  Sonolayer vertebra del musculo
(1997 b) Sal 32-B  lumbar L. dorsi
(5 mhz)
profundidad 0.91
del musculo
L. dorsi

+ espesor de
grasa subcu-
tanea en el
punto C
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Cuadro 12. Resumen de experimentos de ovinos y caprinos que estudiaron
distintas variables predictoras de la cantidad de musculo total en la canal.
(Cont.)

Autor  NUmero Peso Raza Equipo Sitode Variablede R?
de Vivo medicion prediccion
animales (kg)

1a-22 profundidad 0.97
vértebra  del masculo

lumbar L. dorsi
18-2°y  + espesor de
38-42 grasa

vértebra  subcutanea
lumbar  en el punto

C
EPERIMENTOS EN OVINOS
Autor Numero Peso Raza Equipo Sitiode Variablede R®
de Vivo medicion prediccion

animales (kg)
Shelton 102 SE  Rambouillet  Scano- 128-132  espesorde  0.33

et al. gram costilla grasa
(1977) subcutanea
en el punto
C
area del ojo 0.58
__________________________________________________________________________________________ delbife
Delfa 14 SE Rasa Toshiba pesodela 0.77
et al. Aragonesa  Sonolayer canal fria
(1991) Sal-32B
(5 mhz) pesodela 0.77
canal fria +

38-42 profundidad
vértebra  del masculo
lumbar L. dorsi
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Cuadro 12. Resumen de experimentos de ovinos y caprinos que estudiaron

distintas variables predictoras de la cantidad de musculo total en la canal.
(Cont.)

Autor  Numero Peso Raza Equipo Sitiode Variablede R®
de Vivo medicion prediccion
animales (kg)

pesodela 0.81
canal fria +
espesor de
grasa
subcutanea
en el punto
C

pesodela 0.81
canal +
espesor de
grasa
subcutanea
en el punto
C+
profundidad
del masculo
L. dorsi

pesodela 0.87
canal fria +
(canal)

pesodela 0.90
canal fria +
espesor de
grasa
subcuténea
en el punto
C (canal) +
espesor de
grasa
subcutanea
en el punto
C (in vivo)
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Cuadro 12. Resumen de experimentos de ovinos y caprinos que estudiaron
distintas variables predictoras de la cantidad de musculo total en la canal.
(Cont.)

Autor  Numero Peso Raza Equipo Sitiode Variablede R®
de Vivo medicion prediccion
animales (kg)
Delfa 29 21.4 Rasa SE pesovivo 0.21
etal. Aragonesa
(1995 d) peso vivo + 0.39
42 espesor de

vértebra grasa subcu-
lumbar  tanea en el

__________________________________________________________________________________________ puntoC
Cadavez 47 20 Churra Aloka 28 espesor de  0.50
et al. Gallega SSD-  esternebra grasa
(2000 a); Bragancana 500V esternal
(2000 b) y Suffolk (7.5 mhz)
28 espesor de  0.60
esternebra grasa
esternal
128 + espesor de
costilla grasa
subcutanea
en el punto
C

espesor de  0.67
grasa
esternal +
espesor de
grasa
subcutanea
en el punto
C + peso de
la canal
caliente
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Cuadro 12. Resumen de experimentos de ovinos y caprinos que estudiaron
distintas variables predictoras de la cantidad de musculo total en la canal.
(Cont.)

Autor  Numero Peso Raza Equipo Sitiode Variablede R®
de Vivo medicion prediccion
animales (kg)

espesor de  0.68
grasa
esternal +
espesor de
grasa
subcutanea
en el punto
C + peso
ViVO

SE : sin especificar

Los resultados obtenidos sugieren que las medidas ultrasonicas son
buenas predictoras del musculo total de la canal, independientemente de la
raza evaluada. A partir de medidas de profundidad de mdsculo tomadas en
diferentes posiciones de la region lumbar, se obtuvieron valores de
coeficientes de determinacion del orden de 0,76 a 0,92. Estas predicciones
se mejoraron entre un 5-21 %, al adicionarsele las medidas del punto C
entre la 1°-2° y 3°-4° vértebra lumbar. A su vez, se obtuvo una marcada
disminucion en el desvio estandar residual de un 11,7 % a un 55 %. En
estos experimentos, los valores del coeficiente de determinacion y del
desvio estandar residual, sugieren que las medidas tomadas en el animal
vivo a partir del ultrasonido, son buenas predictoras de la composicién de la
canal. Demostrandose asi, el potencial predictivo que tienen las medidas
ultrasonicas de tiempo real, en las estimaciones de mdusculo (Delfa et al.,
1997 b). Esto concuerda con lo sefialado por Standford et al., (1995), en el
sentido que el ultrasonido en tiempo real, puede ser Gtil en la seleccion de
caprinos con el fin de mejorar su masa muscular.
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Shelton et al. (1977); Jones et al. (1982); Kempster et al. (1982 b),
sefialan que el peso vivo es la medida mas importante para predecir el peso
de carne de la canal. Sin embargo, Delfa et al. (1995 d), indican que esta
medida no permite estimar con precision el contenido de musculo total de la
canal, encontrando que es posible mejorar la prediccion en 18 puntos
porcentuales, incorporando medidas ultrasonicas del punto C, tomadas en la
region lumbar. De todas formas, el valor que estos autores obtienen, no
alcanza a superar coeficientes de determinacion mayores a 0,4; sugiriendo
que la combinacion de estas medidas, con el fin de estimar el peso de
musculo de la canal, sea cuestionable. Por otro lado, Cadavez et al. (2000 a)
y (2000 b), sefialan que predicciones mayores pueden ser logradas a partir
del espesor de grasa esternal (R*> = 0,5). En estos ultimos trabajos se
obtuvieron incrementos de 10 puntos porcentuales en la prediccion
incorporando medidas del punto C por ultrasonido; y aumentos de 8,5
puntos porcentuales si a ambas mediciones se les adicionaban el peso vivo o
de canal caliente.

De todas formas las mejores estimaciones de mdusculo total de la
canal fueron obtenidas por Delfa et al. (1991). Estos autores reportan un
coeficiente de determinacion de 0,77 a partir del peso de canal fria. Estos
valores pueden verse incrementados un 5 %, al asociarlos con medidas
ultrasonicas de espesor de grasa, y un 12 % cuando se le adicionan medidas
de espesor de grasa tomadas en la canal. De esta manera, y con las tres
variables asociadas (peso de la canal fria, punto C in vivo y en la canal); los
autores reportan coeficientes de determinacion iguales a 0,9 (Cuadro 12).

Una posible variable que puede estar influyendo sobre las
predicciones del total de musculo de la canal a partir de las medidas
ultrasonicas, es el sexo. En el experimento realizado por Wolf et al. (2001),
se comprobd que, a pesar que los machos presentaban mayor peso del
musculo, frente a hembras contemporaneas, no existian diferencias entre
ellos en la profundidad del musculo Longissimus dorsi (ya sea medido en la
canal o por ultrasonido). Segun estos autores, las hembras presentan un
cuerpo mas corto y menos ancho que los machos. Por lo tanto, en



73

estimaciones de peso de musculo total de la canal a partir de medidas
ultrasonicas de profundidad (o inclusive de area del musculo), en donde el
sexo del animal evaluado no sea considerado, es posible que se cometan
errores en las predicciones.

A su vez los resultados del experimento de Kempster el al. (1982 a),
determinaron que el sitio que permite obtener la mayor correlacion entre
medidas ultrasonicas del area del ojo del bife y de la canal (122-132 costilla),
difiere del que se requiere para estimar el masculo total de la canal a partir
de ecuaciones de prediccion (3? vértebra lumbar). De esta forma, los autores
concluyen que, seria incorrecto definir el mejor sitio de medicion para
estimar la composicion de la canal, a partir del mejor sitio para estimar el
area del Longissimus dorsi.

En sintesis, del anélisis del Cuadro 12 se puede inferir que las
medidas ultrasonicas realizadas “in vivo” permiten estimar con elevada
precision el peso de musculo de la canal de caprinos. En ovinos, los
mayores niveles de prediccion se lograrian a partir del peso de la canal fria.
Este tipo de mediciones, tiene como desventaja que sélo nos permite
estimar la composicion de la canal una vez que el animal es sacrificado. De
todas formas y segun Cadavez et al. (2000 b), el desarrollo de ecuaciones
de prediccion, teniendo como variables independientes las medidas de
ultrasonido realizadas in vivo y el peso de la canal caliente, pueden tener
aplicabilidad en la clasificacion comercial de corderos a nivel de los
mataderos industriales.
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24 EFECTO DE LOS OPERADORES EN LA TOMA DE
REGISTROS ULTRASONICOS.

El efecto de los operadores en la toma de las mediciones es una
fuente de variacion que influye, en mayor o menor grado, en todos los
registros ultrasonograficos. Las restantes fuentes de variacién, fueron
discutidas y analizadas previamente.

Las medidas realizadas con equipos de ultrasonido pueden ser
influenciadas por varios factores, entre los que se destacan la idoneidad del
operador. Esto puede afectar seriamente la exactitud y precision de las
mediciones realizadas en el animal vivo respecto a la medicion en la canal.
(Grignola et al. 2000).

Por estas razones, el entrenamiento de los técnicos, y su experiencia,
son puntos criticos para una apropiada colecta e interpretacion de imagenes
si se desea obtener medidas precisas y exactas. (Gimeno et al., 2003).
Herring et al. (1994) reportaron una interaccion importante entre maquina-
sistema y técnico para area de ojo de bife y espesor de grasa en vacunos, a
su vez seflalan que las dos fuentes principales de error cometidas por el
operario son la adquisicion de las imagenes y su interpretacion.

En paises donde el ultrasonido ya ha sido incorporado como
herramienta para el mejoramiento genético, el manejo animal o la
comercializacion, se han establecido protocolos y planes de certificacion de
operarios que garantizan la correcta utilizacion de la técnica (Grignola et
al., 2000). Como ejemplos, se puede citar en Estados Unidos la Beef
Improvement Federation (BIF) y la National Swine Improvement
Federation (NSIF). Estos organismos son responsables de desarrollar,
mantener y gobernar el protocolo técnico-profesional y los estandares para
la certificacion de técnicos en composicion corporal mediante ultrasonido.
Con la misma finalidad, el LAMBPLAN en Australia, tiene técnicos
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acreditados para realizar evaluaciones en ovinos. Para lograr esta
acreditacion es necesario pasar determinados niveles y una prueba tedrica y
practica. Estos requisitos ayudan a desarrollar y estandarizar buenos
técnicos (Grignola et al., 2000; Gimeno et al., 2003).

En la actualidad, a nivel nacional, no existe un programa de
certificaciobn y registros de operadores, a pesar que éste se hace
imprescindible para garantizar la calidad e idoneidad de quien realiza las
tomas de las medidas (Bianchi et al., 2003). Segun Grignola et al. (2000), la
puesta en marcha de este programa requiere de una serie de pasos a sequir:

- Definicion de un protocolo para la utilizacion de la técnica
- Entrenamiento de técnicos
- Validacion de la técnica para nuestras razas ovinas y condiciones

Con el motivo de evaluar la precision y exactitud de diferentes
operadores en las mediciones de area del ojo del bife de corderos pesados,
Gimeno et al. (2003), realizaron un experimento que consistio en comparar
el desempefio en la adquisicidn e interpretacion de imagenes ecograficas de
tres técnicos. Dos de ellos no tenian experiencia previa (técnicos Ay B) y el
restante (C), tenia cierta experiencia, por tal motivo un ecografista
profesional entrend a los tres técnicos un dia previo a la prueba. Los
resultados obtenidos en este experimento se presentan en el Cuadro 13.
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Cuadro 13. Resumen del experimento realizado por Gimeno et al. (2003),
donde se estudio la asociacion entre las mediciones ultrasonicas por parte
de 3 operadores diferentes (A, B y C), y de la canal (realizada por los
operadores 1y 2).

Técnicos A B C
Medicion en la canal 1 2 1 2 1 2
Correlacién 0.7 062 067 069 076 0.67
Sesgo (cm) 24  -238 -1.1 -1.0 -09 -0.8
Error estandar (cm®) 18 195 196 1.82 152 198

El operador C fue el que presentd mayores correlaciones, ademas de
tener los menores sesgos, lo que evidencia la experiencia previa del
operador. El técnico A, a pesar de obtener correlaciones altas,
consistentemente subestimo el area, trazando areas menores a las reales. En
cambio, el operador B presentd sesgos menores y correlaciones menores.
Estos resultados demuestran que un técnico puede presentar registros altos
de correlacion, pero con valores de area de ojo del bife menores que la
canal. Esto puede estar dado por la calidad de la imagen adquirida y su
interpretacion (Gimeno et al., 2003).

A partir de este trabajo se concluye que el entrenamiento y la
experiencia de los técnicos es importante para lograr mediciones
ultrasonograficas de tiempo real precisas y exactas que permitan la
realizacion de estimaciones confiables. Para su uso en evaluaciones
genéticas, ademéas seria necesario determinar los niveles minimos de
aceptacion de los distintos estadisticos, tal como lo estipulan los protocolos
usados en otros paises (Gimeno et al., 2003).
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2.5 CONSIDERACIONES GENERALES

Dentro de las tecnologias disponibles para la mejora del producto
carne ovina, la mejora genética se constituye en un método permanente y
acumulativo, lo que la hace una técnica eficiente y segura. Esta tecnologia
presenta la ventaja adicional, de que es aceptada por los consumidores en
los principales mercados y permite que mantenga el status de producto
natural.

La técnica del ultrasonido es una herramienta objetiva de gran
utilidad en la produccién ovina, ya que a partir de ésta, es posible medir
caracteristicas de interés productivo con el fin de realizar una posterior
seleccion de aquellos animales que mejor se adapten a nuestros objetivos
productivos. La aceptable heredabilidad que presentan ciertas caracteristicas
de musculo y grasa, permiten que el ultrasonido pueda ser utilizado en
programas de mejoramiento genético, obteniéndose buenos resultados en
paises donde ésta técnica ya ha sido implementada.

Para asegurar una buena correlacion entre medidas ultrasénicas y de
la canal, asi como también una aceptable estimacion de las caracteristicas
musculares y de engrasamiento del animal a partir de medidas ultrasonicas,
hay ciertas condiciones que deben ser tenidas en cuenta. Entre ellas se
destacan: la utilizacién de una sonda adecuada junto con la guia acustica;
conocer el mejor sitio de medicion para cada caracteristica evaluada; un
largo de mecha que permita la separacion de la fibra, facilitando asi, el
contacto de la sonda con la piel; y, el entrenamiento previo en la toma de
medidas y su posterior interpretacion por parte del operador.

A nivel nacional y extranjero se comprobd que es posible obtener
aceptables asociaciones entre las medidas ultrasénicas de musculo (area y
profundidad del Longissimus dorsi) y espesor de grasa subcutanea, con las
medidas realizadas en la canal. Para el caso de las asociaciones de ancho de
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musculo realizado por ultrasonido y en la canal, los diferentes experimentos
mostraron resultados variables, los que hacen que ésta medida sea poco
confiable.

Diversos son los factores que pueden estar determinando la exactitud
de las asociaciones establecidas entre las medidas ultrasonicas y de la canal.
Entre los factores mas destacados que afectan las asociaciones entre el area
del ojo de bife medido in vivo y en la canal se pueden sefialar: tipo de
equipo usado; uso de transductores chicos, impidiendo observar la imagen
del masculo en su totalidad; errores en las mediciones post-mortem debido
a las condiciones a que es sometida la canal (frio, desangrado, etc.).

En lo que respecta a los factores que afectan las asociaciones de
profundidad del muasculo in vivo y en la canal, se destacan: el sitio de
medicion, encontrandose que el mas apropiado es entre la 122-13?2 costilla;
razas, y el congelamiento de la canal, que incrementa ésta medida en un 10
%. Por ultimo, las asociaciones de ancho de musculo in vivo y en la canal
pueden verse afectadas por: baja definicion lateral de la sonda; tamafio de
sonda, ya que a menor tamafio, causa mayores errores en las estimaciones; y
congelamiento de la canal, que reduce el ancho en un 8%.

Entre los factores que afectan las asociaciones del espesor de grasa
subcutanea medido ultrasonicamente y en la canal, se pueden sefialar los
siguientes: sitio de medida, lograndose los mayores valores cuando las
medidas se realizaron a nivel de la 122-13% costilla; distancia en que se
toman las medidas, estableciéndose el optimo a 4 cm de la linea media de la
columna vertebral; nivel de engrasamiento, el que determina el equipo a
utilizar (Modo A o B) y la exactitud de las estimaciones; sexo, hembras
(mayor engrasamiento) lograron mayores valores que machos criptérquidos
(menor engrasamiento); especie, los ovinos presentaron un mayor rango de
variacién y mayores asociaciones gque caprinos; cambios que pueden ocurrir
en el frigorifico, por alteracion de la capa de grasa.
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El punto GR y el espesor de grasa subcutdnea medido por
ultrasonido, parecen ser buenos indicadores del contenido de grasa total de
la canal, siendo util en determinar el grado de terminacién de las canales
ovinas, en particular en diferenciar aquellas canales que presentan similar
peso Vvivo y estado corporal. Ademas, el punto C medido ultrasonicamente,
predice con niveles medios-altos el contenido de grasa subcutanea de la
canal en ovinos y caprinos.

El peso vivo demostro es un pobre estimador del rendimiento de
carne vendible, mientras que las medidas ultrasonicas de profundidad de
masculo y espesor de grasa subcutanea presentan estimaciones medias-altas
tanto en ovinos como en caprinos. Por otro lado, y en ovinos, los mayores
niveles de prediccion del rendimiento de carne, se logran a partir del peso
de la canal fria .

Los cortes vendibles presentaron los mas altos coeficientes de
determinacién cuando estos fueron asociados ya sea a partir de las medidas
ultrasonicas del area del musculo o las de espesor de grasa subcutanea. El
peso de lomo presentd coeficientes de determinacion medios cuando éste
fue predecido a través de la estimacion conjunta de las medidas ultrasonicas
de profundidad de musculo y espesor de grasa subcutanea. Mientras que la
prediccion del peso de pierna arrojo valores medios cuando se estimo a
partir del area del ojo del bife, y valores altos cuando se estimo a partir del
peso vivo o el peso de la canal caliente.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El trabajo se llevo a cabo en las instalaciones de las 2 Centrales de
Prueba de Progenie de la Raza Corriedale: “La Tapera” y “El Tornero”, en
el campo de la Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” de la
Facultad de Agronomia y en establecimientos comerciales colaboradores de
la Institucion en general y del Grupo Técnico de Ovinos y Lanas de
Paysandu, en particular. El periodo experimental fue de febrero de 2002 a
marzo de 2003.

3.2 ANIMALES

Se utilizaron 722 corderos machos (enteros, criptorquidos; Hudson et
al., 1968, y castrados) y hembras de la raza Corriedale, lle de France x
Merino Australiano y Southdown x (Texel x Corriedale), (lle de France x
Corriedale) 6 (Milchschaf x Corriedale), sacrificados con una edad
promedio de 271 + 103 dias y contemplando una de las modalidades de
produccidn de corderos méas importantes del pais: “cordero pesado”.

3.3 MEDIDAS EN LOS ANIMALES

Cuando los animales alcanzaron el peso de sacrificio y el estado
corporal requerido para el tipo comercial: “ cordero pesado” se midio por
ultrasonografia el espesor de grasa subcutanea, el area, la profundidad y el
ancho del masculo Longissimus dorsi en el espacio intercostal entre la 122 y
132 costilla. Se utiliz6 un equipo Pie Medical, Scanner 200 con una
frecuencia de 3.5 Mhz. Paralelamente se determind el grado de terminacion
de los corderos recurriéndose a la escala de estado corporal de 6 puntos
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propuesta por Jefferies (1961); adaptada por Russel et al. (1969).
Posteriormente se pesaron los animales y se procedié a su traslado hasta el
punto de sacrificio.

Los sacrificios se realizaron en el Frigorifico Casa Blanca (Paysandu)
y en NIREA S.A (Canelones). Una vez en el matadero y tras 12 horas de
espera con acceso al agua, se procedi6 al sacrificio de los animales
siguiendo las pautas estandar para la obtencion de cortes de exportacion.

Una vez desollados, eviscerados y lavados, se determind el peso de la
canal caliente y tras 24 h a 4°C, se determind el peso de la canal fria. Las
canales fueron tipificadas por conformacion carnicera y cobertura de grasa
de acuerdo a los criterios propuestos por INAC (1996), contemplando 4
grados para conformacion carnicera (1=deficiente, 2=mediano, 3=bueno y
4=sobresaliente) y 3 para engrasamiento de la canal (O=insuficiente,
1=moderado y 2=excesiva grasa de cobertura). El grado de engrasamiento
se determin0 también objetivamente a través de la profundidad de los
tejidos sobre la 122 costilla a 11 cm de la linea media; punto GR (Kirton y
Johnson, 1979). Luego fueron cortadas entre la 122 y 132 costilla y mediante
acetato se calcé el contorno del musculo Longissimus dorsi, registrandose el
area, la profundidad y el ancho con papel milimetrado. De la misma forma
y mediante calibre se procedié a medir en el muasculo largo dorsal la
profundidad, el ancho y el espesor de grasa subcutanea.

En la sala de desosado las canales fueron divididas por la mitad
siguiendo el eje de la columna vertebral para obtener las dos medias
canales. En la media canal derecha se realizo el corte pistola dando origen
al trasero y al delantero a 5 costillas con asado y vacio. La Figura 2 ilustra
la ubicacion de los cortes y las referencias anatomicas respectivas.
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CORTE PISTOLA

Trasero a 8 costillas
Delantero con asado y
vacio a 5 costillas

CORTES SIN HUESO DEL TRASERO

BIFE (3)

PIERNA SIN
HUESO {1}

LOMO (2)
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(2): Pierna con cuadril sin hueso de cadera: su definicion.

(2): Lomo: corte sin hueso obtenido separandolo de su base 6sea (llion y vértebras
lumbares) y se compone del masculo Psoas major y Psoas menor.

(3): Bife: corte sin hueso obtenido de la region dorso-lumbar. Su base 6sea abarca de la
62 vértebra dorsal hasta las vértebras lumbares.

(4): Pierna con hueso y cuadril sin hueso cadera: a partir de un corte longitudinal por
columna vertebral, se corta transversalmente a través de la 6* veértebra lumbar
inmediatamente detrds de la porcidn craneal Ilion. Se remueven los huesos llion y
vértebras coccigeas, por articulacion femoral.

(5): French rack: corte con hueso a partir de un corte paralelo a la espina dorsal, a 10 cm
del ojo del bife. La base dsea abarca las vértebras tordxicas y las costillas
correspondientes desde la 5% a la 132 Los musculos intercostales son removidos en el
extremo distal.

(6): Carré 8 costillas: se obtiene una vez separado el delantero a 5 costillas y la pierna,

seguidamente se lo separa del asado en un corte paralelo al eje de la pierna y a una
distancia de 10 cm del ojo del bife.

Figura 2. Diagrama de cortes y referencias anatomicas.
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3.4 ANALISIS ESTADISTICO

La asociacion entre las diferentes variables fue analizada a través del
coeficiente de correlacion de Pearson (Ecuacién 1) (Proc. Corr. del paquete
estadistico SAS, version 8.0; SAS, Institute Inc. 1998). Adicionalmente se
calculo el sesgo como la diferencia promedio entre las mediciones del area
del musculo Longissimus dorsi realizadas in vivo (mediante ultrasonido) y
en la canal (Ecuacion 2). Asimismo se estimo el error estandar de la
prediccion, con el proposito de observar su variabilidad (Ecuacion 3).

Ecuacion 1: r xy = S xy/Sx * Sy
Donde:
- rxy: correlacion de Pearson entre las variables x e y.
- Sxy: covarianzade x ey.
- S x: desvio estandar de x.
- Sy : desvio estandar dey.
Ecuacion 2: sesgo =2 (x-y)/ n
Donde:
- n: numero de observaciones.
- X: prediccidn de la caracteristica.
- y: valor medido de la caracteristica.
Ecuacion 3: VY (x-y)?/n-1
Donde:

- n: numero de observaciones.
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- X: prediccion de la caracteristica.
- y: valor medido de la caracteristica.

Se ajustaron modelos lineales para la prediccion del peso de los
cortes valiosos: pierna con y sin hueso, lomo, bife, rack, carré y peso total
de los cortes valiosos, a partir de las variables predictivas continuas:
mediciones ultrasénicas (area y profundidad del muasculo Longissimus
dorsi) y en la canal (peso de la canal fria y punto GR) y variables
predictivas de clasificacion: sexo (hembra y macho entero, criptorquido y
castrado) y genotipo del cordero (Corriedale puro y cruza: Milchschaf, lle
de France, Texel o Southdown x Corriedale, lle de France x Merino
Australiano y Southdown x (Texel x Corriedale), (lle de France X
Corriedale) 6 (Milchschaf x Corriedale). Se seleccionaron aquellos modelos
que presentaron mejor poder predictivo (> R?, donde a su vez, sus
componentes fueran significativos (p<0.05).

El modelo lineal general fue de la forma:
Yy=U+G+S+ R X +BX;, +.......... + R Xpt €

Donde:

Y: variable dependiente.

G: genotipo del cordero.

S: sexo del cordero.

- By By By: pardmetros de las variables continuas.
X1, Xo, X, variables independientes.

g . error aleatorio.
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4. RESULTADQOS Y DISCUSION

4.1 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES ANALIZADAS

En el Cuadro 14 se presentan las estadisticas descriptivas para las
variables estudiadas en este trabajo, haciendo referencia al total de
animales utilizados (corderos puros y cruzas).

Cuadro 14. Estadisticas descriptivas para las variables medidas en animales
puros y cruzas.

Variable NUmerode Media Desvio
observacione estanda
S r (+/-)
Edad afaena(dias) 35 271  103.33
Estado corporal a faena (0as) 704 362 039
Peso canal fria(kg) 689 16.73 291
PuntoGR (M) 21 795 439
Pesodepiernaconhueso(kg) 333 213 041
Pesoderack(kg) 333 044 012
Pesodecarré(kg) 382 060 015
Pesode piernasinhueso(kg) 387 168 024
Pesodebife¢kg) 386 016 005
Pesodelomo(kg) 385 0.09 001
Peso de cortes valiosos' (kg) 719 253 086
Area del ojo del bife _por ultrasonido. (cm®) 697 895 165
Profundidad del L. dorsi por ultrasonido. (cm) 697 231 028
Ancho del L. dorsi por ultrasonido. (cm) 303 536 058
Espesor Grasa subcutanea por ultrasonido.(cm) 697 035 012
Area del ojo del bifeen lacanal. cm®) 634 1040 198
Profundidad L.dorsienlacanal. (cm) 38 280 034
Ancho L.dorsienlacanal. cm) 38 540 047
Espesor de grasa subcutaneaen lacanal (cm) 38 026 017
Profundidad del L. dorsi medido con calibre (cm) 304 278 038
Escala de tipificacion por conformacion carnicera 38 270 071
Escala de tipificacion por cobertura de grasa 385 1.11 0.33

! Sumatoria de los cortes pierna sin hueso, rack y carré.
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En el Cuadro 14 se resume informacion sobre el nimero de animales
evaluados, comprendiendo genotipos puros y cruzas. Estos animales se
faenaron en promedio a los 271 dias de su nacimiento, con un estado
corporal promedio de 3.6 puntos, obteniéndose un peso de canal fria
promedio de 16.7 kg, y una profundidad de tejido en el punto GR promedio
de 7.9 mm. Si a éstos resultados se los comparan con los rangos Optimos
fijados para el punto GR en funcién del peso de la canal, que se realiza en
Australia (Hopkins et al., 1990), éstos indicarian que el grado de
engrasamiento que presentaron en promedio los animales al momento de la
faena (7.9 mm), se ubicd dentro del rango permitido en dicho pais. El
experimento realizado a nivel nacional por Montossi et al. (2004), reporto
niveles de engrasamientos similares, indicando que el promedio de espesor
de grasa en el punto GR realizado en corderos pesados y animales adultos,
se ubicaba dentro del rango permitido en Nueva Zelandia (6 a 12 mm).

Si se comparan las medias de las mediciones realizadas por
ultrasonido con las realizadas en la canal, se observa que para el musculo
existe una tendencia generalizada a subestimar las determinaciones
realizadas por ultrasonido con respecto a las realizadas en la canal. Mientras
que para las medias de espesor de grasa subcutanea sucede a la inversa, ya
que se sobreestiman las medidas ultrasonicas. Esta tendencia, evidencia el
problema ocurrido al fijar los limites entre el espesor de grasa subcutanea y
el musculo Longissimus dorsi cuando se realizan medidas ultrasénicas,
coincidiendo con lo reportado por Azzarini et al. (1999).

En lo que refiere a la escala de tipificacion por conformacion
carnicera, se aprecia que en general, las canales presentaron una buena
conformacion (2.7), mientras que en la escala de tipificacion por cobertura
de grasa, se observa que en promedio el engrasamiento de la canal fue
moderado (1.1).

En los Cuadros 15 y 16 se presenta la misma informacion del Cuadro
14, discriminandola por tipo genético.
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Cuadro 15. Estadisticos descriptivos para las variables medidas sobre
corderos puros de la raza Corriedale.

Variable NUmerode Media Desvio
observaciones estandar
(+/-)

Edad a faena (dias) 294 377.50  86.76
Estado corporal a faena(0as) 292 351 039
Peso canal friackg) 298 17.06 292
PuntoGR(r'mp) 208 784 494
Pesodepiernaconhueso(kg) 57 187 030
Pesoderack(kg) 57 037 009
Pesodecarré(kg) 56 051 012
Pesodepiernasinhuesotkg) 241 177 024
Pesodebife(kg) 240 018 005
Pesodelomo(kg) 239 010 001
Peso de cortes valiosos' (kg) 297 219 042
Avrea del ojo del bife_por ultrasonido. (cm?) 201 852 149
Profundidad del L. dorsi por ultrasonido. (cm) 21 227 026
Ancho del L. dorsi por ultrasonido. (cm) 234 541 058
Espesor Grasa subcutanea por ultrasonido.(cm) 201 033 012
Area del ojo del bifeen lacanal. cm®) 291 1043 189
Profundidad L.dorsienlacanal. (cm) 239 279 033
Ancho L.dorsienlacanal. cm) 239 547 045
Espesor de grasa subcutaneaen lacanal (cm) 239 024 017
Profundidad del L. dorsi medido con calibre (cm) 234 281 040
Escala de tipificacion por conformacion carnicera 241 283 073
Escala de tipificacion por cobertura de grasa 241 1.17 0.40

! Sumatoria de los cortes pierna sin hueso, rack y carré.
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Cuadro 16. Estadisticos descriptivos para las variables medidas sobre
corderos cruzas.

Variable NUmerode Media Desvio
observaciones Estandar
(+/-)

Edad a faena (dias) 441 200 1316
Estado corporal a faena(0as) 412 369 037
Peso canal friackg) 391 1648  2.88
PuntoGR(r'mp) 423 803 395
Pesodepiernaconhueso(kg) 276 219 041
Pesoderack(kg) 216 045 012
Pesodecarré(kg) 216 062 015
Peso de piernasinhuesotkg) 146 155 019
Pesodebife¢kg) 146 014 003
Pesodelomo(kg) 146 008 001
Peso de cortes valiosos' (kg) 422 277 100
Avrea del ojo del bife_por ultrasonido. (cm?) 406 927 170
Profundidad del L. dorsi por ultrasonido. (cm) 406 235 028
Ancho del L. dorsi por ultrasonido. (cm) 69 520 056
Espesor Grasa subcutanea por ultrasonido.(cm) 406 036 012
Area del ojo del bifeen lacanal. cm®) 343 1037 205
Profundidad L.dorsienlacanal.(cm) 146 280 036
Ancho L.dorsienlacanal. (cm) 146 529 048
Espesor de grasa subcutaneaen lacanal cm) 146 031 016
Profundidad del L. dorsi medido con calibre (cm) 70 271 032
Escala de tipificacion por conformacion carnicera 144 249 061
Escala de tipificacion por cobertura de grasa 144 1.00 0.08

! Sumatoria de los cortes pierna sin hueso, rack y carré.

4.2 ASOCIACION ENTRE MEDIDAS TOMADAS MEDIANTE
ULTRASONIDO Y EN LA CANAL.

La determinacion del grado de asociacion entre las dimensiones del
musculo (area, profundidad y ancho del Longissimus dorsi) y espesor grasa
subcutanea a partir de medidas ultrasonicas, y en la canal para las
condiciones del Uruguay son de particular interés, dada la utilidad de esta
informacion a nivel comercial.
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En el Cuadro 17 se presenta el grado de asociacion entre las
dimensiones del mdsculo Longissimus dorsi y el espesor de grasa
subcutéanea realizadas por ultrasonido y en la canal, el nivel de significancia
y el niUmero de animales evaluados.

Cuadro 17. Asociacion entre caracteristicas del masculo Longissimus dorsi
y espesor de grasa subcutanea medidas por ultrasonido y en la canal en
corderos puros y cruzas.

ULTRASONIDO

dimensiones del area ancho profundidad espesor de
Longissimus dorsi grasa
subcutanea
C area 0.47%** 0.64*** 0.55*** 0.07 ns
Al (599) (303  (599) (599)
N ancho 0.14*** 0.58*** 0.13** -0.24%**
Al (352 303 (32 (352)
L profundidad 0.40%** 0.30*** 0.40*** 0ns
______________________________ 352 (303 (32 (352
espesor de grasa  0.30*** -0.40*** 0.23*** 0.69***
subcutanea (352) (303) (352) (352)

ns: (P > 0.10); *: (P < 0.10); **: (P < 0.05); ***: (P < 0.01)
() = ndmero de animales

Se encontraron asociaciones positivas para la mayoria de las variables
analizadas, salvo para las asociaciones entre espesor de grasa subcutanea
medido por ultrasonido con el ancho del masculo Longissimus dorsi medido
en la canal (r= -0.24); y entre espesor de grasa subcutanea medida en la
canal con ancho del muasculo medido por ultrasonido (r= -0.40). Los
coeficientes de correlacion, en general, son medios a excepcion de la
profundidad y area del musculo medidos por ultrasonido, con el ancho del
Longissimus dorsi medido en la canal (r= 0.13 - 0.14, respectivamente). A
Su vez, no se encontro asociacion entre las medidas de espesor de grasa por
ultrasonido con la profundidad y el area del musculo, medidos en la canal
(r =0y 0.07, respectivamente, Cuadro 17).
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Cuando se comparan las dimensiones del masculo Longissimus dorsi
tomadas por ultrasonido y su homologa en la canal (diagonal del Cuadro
17), se puede observar que, contrariamente a lo esperado, la mayor
asociacion ocurre entre las medidas del ancho del muasculo, registrandose
coeficientes de correlacion medios-altos (r = 0.58). Estos valores son
superiores a los presentados en los experimentos de Mc. Ewan et al. (1989),
quienes reportaron asociaciones de 0.04 y 0.38 (para razas Coopworth y
Romney Marsh, respectivamente), y Hopkins et al. (1993), quienes
obtienen coeficientes de correlacidén negativos de 0.15. Una posible causa
de esta mayor asociacion puede ser la sonda que se utilizo en éste trabajo, la
que contaba con un largo de 18 cm, lograndose asi una mejor imagen de la
regién explorada, y la presencia de una guia acustica, que permite un mejor
contacto entre el equipo y el animal. Segun Binnie et al. (1995), estas dos
caracteristicas de la sonda son determinantes para lograr una buena
asociacion entre medidas de ancho del musculo in vivo y en la canal.

Las mediciones del area del masculo medido por ultrasonido y en la
canal, presentaron coeficientes de correlacion medios (r = 0.47),
coincidiendo, en general, con los resultados obtenidos en la bibliografia
consultada (Mc. Laren et al., 1991; Hopkins et al., 1993). No obstante, cabe
destacar que a nivel nacional Castells et al. (1998); Bianchi et al. (2000);
Grignola et al. (2000) y Garibotto y Bianchi (2001), han reportado
asociaciones algo superiores a las encontradas en el presente trabajo, con
coeficientes de correlacion que oscilan entre 0.50 y 0.60.

Al igual que para area del musculo, la asociacion entre mediciones de
profundidad del musculo por ultrasonido y en la canal fueron medias (r =
0.40), coincidiendo con los resultados obtenidos por Mc Ewan et al. (1989);
Hopkins et al. (1993) y Cadavez et al. (1999 c). Sin embargo, experimentos
realizados por Mc Ewan et al. (1989); Hopkins et al. (1996); Cadavez et al.
(1999 a, y 1999 c) reportan asociaciones superiores a las encontradas en
este trabajo, reportando valores méaximos de 0.94 en el experimento
realizado por Binnie et al. (1995).



92

Una posible fuente de variacion que puede afectar la exactitud entre
estas medidas, es el congelado del musculo en la planta frigorifica. Segun
Fortin et al. (1986), el tejido al congelarse tiende a redondearse, provocando
una sobreestimacion de alrededor de un 10 % con respecto a su valor real.

Por otra parte, cuando se comparan los coeficientes de correlacion
entre las 3 medidas ultrasonicas realizadas en el Longissimus dorsi y el area
del ojo del bife medido en la canal, se observa que las medidas ultrasonicas
de profundidad y ancho estan mas correlacionadas con el area del ojo del
bife en la canal, que su propia medida realizada por ultrasonido (Cuadro
17). Estos resultados sugieren, que la medida del area del ojo del bife pueda
ser predecida a partir de estas dos variables ultrasdnicas, con mayor
exactitud, que su propia medida tomada por ultrasonido No obstante, se
debe tener en cuenta, la gran variabilidad reportada en la revision del
presente trabajo que mostro la medicion del ancho del masculo Longissimus
dorsi a partir del ultrasonido, determinando que esta medida sea poco
confiable en predecir el &rea del ojo del bife en la canal.

Esta variabilidad se vio reflejada en el experimento realizado por
Azzarini et al. (1999), quienes al realizar asociaciones entre el area del ojo
del bife medido en la canal con el ancho del mdsculo medido
ultrasdnicamente, a partir de dos equipos (Toshiba Sal 32-B y Pie Medical
480) y a ambos lados del animal (derecho e izquierdo), reportaron
coeficientes de correlacion que variaron entre 0.05 y 0.17. Asimismo,
cuando se asocio el area del ojo del bife medido en la canal con la
profundidad del muasculo medido ultrasonicamente, estos autores reportaron
coeficientes de correlacién que oscilaron entre 0.15y 0.33.

La informacion presentada permite inferir que la determinacion
ultrasonica de la profundidad del muasculo Longissimus dorsi es una medida
confiable para estimar el area del ojo del bife de la canal, dada la buena
asociacion que se establece entre ambas variables. A su vez, esta es una
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medida de facil delimitacién en la pantalla (en comparacion con el area y el
ancho del musculo), y cuya determinacién es menos engorrosa que la del
area del masculo Longissimus dorsi (Hopkins et al., 1993), lo que permitiria
evaluar los animales con un mayor dinamismo.

Los coeficientes de correlacion que se presentan en el Cuadro 17
también sefialan que a mayor area del ojo del bife medido ultrasénicamente,
los animales tienden a presentar un mayor espesor de grasa subcutanea (r =
0.30). Estos resultados coinciden con lo reportado por Cardellino et al.
(2000), quienes al asociar el area del ojo del bife y el espesor de grasa
subcutanea medidos ultrasonicamente, encontraron un coeficiente de
correlacion de 0.42.

Con respecto a la asociacion entre espesor de grasa subcutanea
medido por ultrasonido y en la canal, se obtuvieron valores elevados (r =
0.69). Estos resultados estan en concordancia con los reportados en la
revision bibliografica del presente trabajo (Cuadro 6), cuyos valores en
promedio fueron de medios a altos, independientemente del sitio de
medicion, el equipo utilizado y la raza evaluada. La buena asociacion que
presenta la medida del espesor de grasa subcutanea de la canal con su
homologa por ultrasonido, resulta de gran utilidad para lograr una
estimacion precisa y objetiva del nivel de engrasamiento de la canal,
permitiendo seleccionar en programas de mejoramiento aquellos animales
que mejor se adapten a los objetivos del mejorador.

En los Cuadros 18 y 19 se presentan las asociaciones encontradas
para las diferentes dimensiones del musculo Longissimus dorsi y el espesor
de grasa registradas por ultrasonido en el animal vivo y su correspondiente
medida en la canal, para corderos puros y cruzas, respectivamente.
Informacion referente al nivel de significancia entre las variables analizadas
y a el nimero de animales evaluados, completan los resultados presentados.
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Cuadro 18. Asociacion entre caracteristicas del musculo Longissimus dorsi
y espesor de grasa subcutanea medidas por ultrasonido y en la canal en
corderos puros de la raza Corriedale.

ULTRASONIDO
dimensiones del area ancho profundidad espesor de
Longissimus grasa
dorsi subcutanea
C area 0.56*** 0.61*** 0.57*** -0.06 ns
Al (@ (84) (84) (284)
N ancho 0.13* 0.55*** 0.16** -0.25%**
A (233 (234) (233) .. (233) .
L | profundidad 0.41*** 0.24*** 0.45*** -0.03 ns
I <) N (84) (83 (283)
espesor de grasa  0.35*** -0.41%** 0.24*** 0.70%**
subcutanea (233) (234) (233) (233)

ns: (P >0.10); *: (P <0.10); **: (P < 0.05); ***: (P <0.01)
() = nimero de animales

Cuadro 19. Asociacion entre caracteristicas del masculo Longissimus dorsi
y espesor de grasa subcutanea medidas por ultrasonido y en la canal en
corderos cruzas.

ULTRASONIDO
dimensiones del area ancho profundidad espesor de
Longissimus grasa
C dorsi subcutanea
A area 0.45*** 0.76*** 0.55*** 0.19***
N (315) 69 (315) (315)
A ancho 0.37*** 0.64*** 0.22%** -0.15ns
o (19 (C) I (19 (119) .
profundidad 0.42%** 0.54*** 0.37*** 0.07 ns
_______________________________ ) .6y 19 (A1
espesor de grasa 0.04 ns -0.29** 0.07 ns 0.62***
subcutanea (119) (69) (119) (119)

ns: (P > 0.10); *: (P <0.10); **: (P < 0.05); ***: (P <0.01)

() = ndmero de animales



95

Los resultados que se presentan en el Cuadro 18, muestran
coeficientes de correlacion medios entre medidas de area, ancho y
profundidad del Longissimus dorsi medido por ultrasonido y su medida
homologa realizada en la canal en corderos Corriedale. Asimismo, las
asociaciones entre el espesor de grasa subcutanea medida por ultrasonido y
en la canal, muestran coeficientes de correlacion altos (r = 0.7). Por otro
lado, no se encontrd relacién entre el espesor de grasa subcutanea medida
por ultrasonido y las medidas de area y profundidad del masculo medido en
la canal.

Con respecto a los corderos cruzas, en el Cuadro 19 se puede apreciar
la elevada asociacion entre al ancho del Longissimus dorsi medido por
ultrasonido y el area del ojo del bife medido en la canal (r = 0.76). A su vez,
el grado de asociacion entre la profundidad del masculo tomado en la canal
y el ancho medido por ultrasonido, si bien arrojaron valores de correlacién
menores a 0.76, fueron superiores a los obtenidos en corderos puros (r =
0.54 vs. 0.24, respectivamente).

La asociacion entre el area del ojo del bife estimada por
ultrasonografia y su homologa en la canal fue media en corderos cruzas y
puros (r = 0.45 vs. 0.56, respectivamente). Ademas, en los corderos cruzas
no se encontrd asociacion entre el espesor de grasa subcutanea medido en
la canal y las medidas ultrasonicas de area y profundidad de musculo. En
ambos tipos de corderos se encontré una asociacion negativa entre el ancho
de musculo medido ultrasonicamente y el espesor de grasa de la canal, sin
embargo ésta es mas elevada en los corderos puros (r = - 0.41 vs - 0.29,
respectivamente).

La informacion presentada permite concluir que las medidas
ultrasonicas del area, profundidad y ancho del Longissimus dorsi presentan
asociaciones medias con las diferentes medidas tomadas en la canal.
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En el Cuadro 20, se presenta el sesgo entre las medidas del area del
Longissimus dorsi realizadas por ultrasonido y en la canal, el numero de
animales evaluados y el error estandar de prediccion para corderos puros y
cruzas.

Cuadro 20. Estimacion del sesgo entre el area del ojo del bife realizada por
ultrasonido y en la canal para corderos puros y cruzas.

Corderos Numero de  Sesgo Error estdndar de
animales (cm?) prediccion (cm?)
PurosyCruzas 59 142 192
Puros 284 191 164
Cruzas 315 -0.98 2.05

El sesgo, estima la diferencia promedio entre las mediciones del &rea
del ojo del bife realizadas ultrasonicamente y en la canal, pudiendo ser
positivo 0 negativo. Mientras que el error estandar de prediccion se calculd
con el fin de observar la variabilidad del sesgo. Si el sesgo es positivo,
significa que las medidas ultrasonicas sobreestiman el area real de la canal,
por el contrario, si los valores son negativos, las medidas ultrasonicas
estarian subestimando el area real. Por lo tanto, cuanto mas exacta sea la
medicion ultrasénica del area con respecto a la de la canal, el valor del
sesgo tendera a ser cero.

Los resultados que se presentan en el Cuadro 20, muestran que las
mediciones ultrasonicas tienden a subestimar el area real del ojo del bife en
todos los animales, presentando un sesgo negativo de 1.42 cm®. Al analizar
los resultados por tipo genético, se encontrd la misma tendencia, a pesar que
el sesgo que presentan los animales puros frente a los cruzas es mayor (-
1.91 vs. -0.98, respectivamente). No obstante, la mayor asociacion
encontrada al medir el area del ojo del bife por ultrasonido y en la canal en
los animales puros, determina en éstos, un menor error estandar de
prediccion (2.05 vs. 1.64 para corderos cruzas y puros, respectivamente).



97

Estos resultados concuerdan con los reportados en otros experimentos
nacionales: sesgos negativos de 2.5 cm? (Azzarini et al. 1999) y 1.2 cm?
(Grignola et al. 2000), entre medidas del area del ojo del bife realizado por
ultrasonido y en la canal.

43 ASOCIACION ENTRE VARIABLES TOMADAS POR
ULTRASONIDO EN 2 MOMENTOS DE MEDICION.

En el Cuadro 21 se presenta la asociacion entre corderos puros y
cruzas, junto con el grado de significancia y el nimero de animales
evaluados.

Cuadro 21. Estimaciones realizadas bajo las dos modalidades de
produccion de corderos mas importantes del Uruguay: cordero liviano y
cordero pesado.

Peso Estado Areal Profundi-  Espesor de
vivo 1 corporal 1 dad 1 grasa 1
Peso vivo 2 0.07*
____________________________ (562)
Estado 0.11 ns
_.corporal2 (A66)
Area 2 0.27***
U NRURN (-1 . NS
Profundidad 2 0.17***
e BT
Espesor de 0.01 ns
grasa 2 (573)

ns: (P > 0.10); *: (P < 0.10); **: (P < 0.08); ***: (P < 0.01)
() = ndmero de animales

La informacion presentada en el Cuadro 21 muestra que entre ambos
momentos de medicion se establece una relacion baja a muy baja, y en
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algunos casos nula entre las diferentes variables registradas en el animal
Vivo.

Estos resultados sugieren que, el éxito de las estimaciones en las
dimensiones del musculo Longissimus dorsi y del espesor de grasa
subcuténea, a partir de mediciones ultrasénicas estaria dependiendo en gran
proporcion del tiempo que transcurra entre la toma de las mediciones y el
sacrificio de los animales.

44 ASOCIACION ENTRE CARACTERISTICAS MEDIBLES EN
EL ANIMAL VIVO Y EN LA CANAL.

El establecimiento de asociaciones entre caracteristicas medibles en el
animal vivo y en la canal, es el primer paso para evaluar el producto
vendible. En el Cuadro 22, se presenta la asociacion entre el espesor de
grasa subcutanea medido por ultrasonido y el estado corporal con
caracteristicas objetivas y subjetivas de la canal para corderos puros y
cruzas.
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Cuadro 22. Asociacion entre el espesor de grasa subcutanea medido por
ultrasonido y estado corporal con caracteristicas objetivas y subjetivas de la
canal en corderos puros y cruzas.

Espesor de  Peso de Punto Escala de
grasa la canal GR tipificacion por
subcutéanea fria cobertura de
(canal) grasa
Corderos espesor de grasa  0.69*** 0.47***  Q.74*** -0.34***
purosy subcutanea (352) (661) (681) (351)
cruzas _ (ultrasonido)
estado corporal 0.53*** 0.42***  0.56*** -0.39***
(353) (668) (688) (352)
Corderos espesor de grasa  0.70*** 0.58***  0.80*** -0.33***
puros subcutanea (233) (291) (291) (235)
_(ultrasonido)
estado corporal 0.56*** 0.46***  0.62*** -0.44%**
(233) (292) (292) (235)

Corderos espesor de grasa  0.62*** 0.42***  Q.70***
cruzas subcutanea (119) (370) (390)

estado corporal 0.37*** 0.44***  (0.51***
(120) (376) (396)

ns: (P >0.10); *: (P <0.10); **: (P <0.05); ***: (P <0.01)
() = ndmero de animales

La mayoria de las asociaciones que se presentan en el Cuadro 22
mostraron coeficientes de correlacion de medios a medio-altos, ademas de
un alto grado de significancia, sugiriendo una estrecha relacion entre la
variables medidas en el animal vivo y las caracteristicas de la canal.

Con respecto al grado de asociacion que presentd el espesor de grasa
subcutanea medido en el animal vivo con el punto GR, se observan valores
altos, siendo superiores en los animales puros con respecto a los cruzas (r =
0.8 vs 0.7, respectivamente). Estos datos concuerdan con lo reportado por
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Bianchi et al. (2000), quienes encontraron coeficientes de correlacion de
0.75 al asociar el espesor de grasa subcutanea in vivo con el punto GR. Sin
embargo, trabajos realizados por Hopkins et al. (1993), reportaron valores
menores para dicha asociacion (r = 0.40).

Con respecto al grado de asociacion entre el espesor de grasa medido
in vivo y la calificacion asignada en la planta frigorifica a las canales por
engrasamiento, los valores mostraron coeficientes de correlacion medios y
contrariamente a lo esperado, negativos. Este resultado no concuerda con el
experimento realizado por Bianchi et al. (2000), quienes al asociar el
espesor de grasa subcutanea medido en el animal vivo con la escala de
tipificacion por cobertura de grasa obtuvieron coeficientes de correlacion
medios-bajos (r = 0.27). De esta forma, se evidencia la carencia que
presenta esta escala a la hora de discriminar las canales ovinas por diferente
conformacién de grasa, acentuandose la necesidad de utilizar métodos de
clasificacion en matadero que sean eficientes en discriminar canales con
diferente grado de engrasamiento.

El estado corporal, a pesar de ser una caracteristica subjetiva, también
mostré coeficientes de correlacion medios a medios-altos y satisfactorios
con las variables de la canal. Las asociaciones que presenta esta variable y
el espesor de grasa subcutanea medido en la canal, fueron algo superiores
en los genotipos puros. Se destaca la buena relacion que esta medida
presenta, al asociarse con el punto GR, en especial en los genotipos puros,
indicando la capacidad de esta medida en determinar el grado de
terminacion de los corderos previo a la faena. El uso de esta variable,
presenta como ventajas adicionales, la facilidad y velocidad de su
determinacion.

En sintesis, la medida de cobertura de grasa en la canal que mejor se
asocia con la medicion de espesor de grasa en el animal vivo, es el punto
GR, criterio este ultimo utilizado rutinariamente en los mataderos de los
paises mas importantes en lo que a produccién de carne ovina de calidad se
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refiere (Australia y Nueva Zelandia). Esto pone de manifiesto el beneficio
que puede representar la implementacién de la ultrasonografia en el animal
vivo como forma de predecir el grado de engrasamiento (Garibotto y
Bianchi, 2001). Sin embargo, no debe descartarse el uso del estado corporal
para determinar el nivel de engrasamiento de la canal.

En el Cuadro 23 se presentan las asociaciones entre las dimensiones
del muasculo Longissimus dorsi medido en el animal vivo y el estado
corporal con el peso de la canal fria y la escala de tipificacion por
conformacion carnicera. Complementariamente se presenta el nimero de
observaciones y el nivel de significancia.
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Cuadro 23. Asociacion entre las dimensiones del musculo Longissimus
dorsi medido por ultrasonido y el estado corporal con el peso de la canal
fria y la escala de tipificacion por conformacion carnicera.

Peso de la Escala de tipificacion
canal fria por conformacion
carnicera
Corderos purosy area 0.53*** 0.43***
cruzas (ultrasonido) (661) (352)
profundidad 0.55*** 0.36***
,,,,,,,, (ultrasonido) ~ (661) (31
ancho -0.03 ns 0ns
________ (ultrasonido) _  _ (272) . . (300)
estado corporal 0.42%** 0.38***
__________________________________________________________________ 668) (352
Corderos puros area 0.70*** 0.49***
________ (ultrasonido) (29  (23%)
profundidad 0.62*** 0.40***
________ (ultrasonido)  (29)  (23%)
ancho -0.13** -0.12*
________ (ultrasonido)  (234)  (234)
estado corporal 0.46*** 0.48***
__________________________________________________________________ (92) (235
Corderos cruzas area 0.48*** 0.58***
________ (ultrasonido) _ __ (870) ________ _(116)
profundidad 0.53*** 0.52%**
________ (ultrasonido) _ ___ (870) . (116)
ancho 0.48*** 0.37***
________ (ultrasonido) (38 (66
estado corporal 0.44*** 0.40***
(376) (117)

ns: (P > 0.10); *: (P < 0.10); **: (P < 0.08); ***: (P < 0.01)
() = ndmero de animales

La informacién presentada en el Cuadro 23 indica que las medidas
ultrasénicas presentan una buena relacién con el peso de la canal fria,
registrandose valores medios—altos independientemente del grupo evaluado.
La excepcion fue el ancho del musculo, el que presentd coeficientes de
correlacion muy variables entre grupos. A su vez, el grado de asociacion
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establecido entre el estado corporal con el peso de la canal fria o la escala
de tipificacion, fue positivo y medio, y muy similar entre ambas variables,
independientemente del grupo analizado.

El grado de asociacion establecido entre la valoracion por
conformacién carnicera realizada en frigorifico y las dimensiones del
musculo, fue positivo y medio con area (r = 0.43 a 0.58), y con profundidad
(r = 0.36 a 0.52). Estos resultados coinciden con trabajos nacionales
realizados por Bianchi et al. (2000), los que reportan correlaciones medias
entre el area del ojo del bife medido en la canal y la escala de tipificacion
por conformacion carnicera (r = 0.55). Sin embargo, experimentos
realizados por Standford et al. (1995), quienes asociaron las medidas
ultrasonicas de area, profundidad y ancho del Longissimus dorsi, y espesor
de grasa subcutanea con la escala por conformacion carnicera que se realiza
en Canadd, no encontraron asociacion entre estas variables. Estos autores
atribuyen sus resultados a la naturaleza subjetiva que presenta la escala de
conformacioén, lo que interfiere con la prediccion.

Como contraparte, las medidas ultrasénicas del ancho del
Longissimus dorsi, presentan asociaciones menores con la escala de
tipificacion por conformacion carnicera (r = - 0.12 y 0.37, para corderos
puros y cruzas respectivamente).

Del anélisis del Cuadro 23 surge que las medidas ultrasonicas de area
y profundidad son las que presentan en general las mayores asociaciones
con el peso de la canal fria, independientemente del grupo evaluado,
mientras que el estado corporal presentd valores algo menores. A su vez, la
asociacion entre medidas ultrasonicas de area o profundidad y el estado
corporal con la escala de tipificacion por conformacion carnicera
presentaron valores medios y muy similares entre si. Por tal motivo, las
medidas ultrasonicas pueden ser utilizadas de manera confiable como un
indicador de las caracteristicas carniceras de la canal en corderos pesados.
Nuevamente, el estado corporal mostr6 ser una medida positiva,
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determinando en este caso, con buen nivel de confianza, la nota de
conformacidn asignada a las canales ovinas.

45 ASOCIACION ENTRE LAS VARIABLES REGISTRADAS EN
EL ANIMAL VIVO Y EN LA CANAL CON EL PRODUCTO
VENDIBLE.

En trabajos realizados por de los Campos et al. (2002), se determind
que el corte de la canal que tiene mayor valor unitario (precio del corte/kg),
es el rack, cuyo precio cuadriplica al del promedio de la canal. Otros cortes
de alto valor unitario son el bife y el lomo, sin embargo, la importancia
econdmica de cada corte depende también del porcentaje que este ocupa en
el total del peso de la canal. En este sentido, que el rack y la pierna sin
hueso representan en promedio mas del 60 % del valor bruto de produccion
carnico de una canal estandar.

En el Cuadro 24 se presentan las asociaciones entre diferentes
mediciones ultrasonicas y de la canal, y el peso de distintos cortes valiosos,
para corderos puros y cruzas. Se incluye ademas, el nivel de significancia
entre las variables y el nimero de animales evaluados.
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Cuadro 24. Valores de coeficientes de correlacion calculados entre
diferentes mediciones ultrasonicas y de la canal (dimensiones del mdsculo
Longissimus dorsi y espesor de grasa subcutanea), y el peso de distintos
cortes valiosos (pierna, rack y carré ¢ pierna sin hueso, bife y lomo) en
animales puros y cruzas.

Mediciones del Longissimus dorsi: Grasa
area ancho profundidad subcutanea
ultra- canal ultra- canal ultra- canal  ultra- canal
sonido sonido sonido sonido
Pierna 0.54 0.81 0.63 0.43
COI’] ***k **%k *k*k **k*k
_hueso  (327) (331 k2 (€40 N
Rack 0.54 0.61 0.57 0.62
*** *k* ***k **x*
__________________ (240 N ) N 770 N 71 ) B
Carré 0.53 0.66 0.54 0.40
*k*k *k*k *k*k **k*k
__________________ @2r) @0 @2y @2y
Pierna 0.41 0.45 0.14 0.31 0.31 0.38 0.22 0.20
Sl n **%k **%k ** * k% *k*k *k*k **k*k *k*k

Cortes 0.23 0.26 0.23 0.35 0.17 0.41 0.15 0.12

H 1 *kk *k*k *kxk *k%k *k*k *k*k **k*k **
valiosos

(681) (633) (303) (385) (681) (385) (681)  (385)
ns: (P >0.10); *: (P <0.10); **: (P <0.05); ***: (P <0.01)
() = ndmero de animales
! Integrado por los cortes: pierna con y sin hueso, rack, carré, bife y lomo.

Al comparar las asociaciones entre las medidas ultrasonicas y de la
canal, para las diferentes dimensiones del Longissimus dorsi con los cortes
de mayor valor comercial, se puede apreciar que en general las mediciones
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tomadas en la canal, como era de esperarse, son las que obtienen los
coeficientes de correlacion més elevados.

Los datos presentados en el Cuadro 24 muestran que el area del ojo
del bife medido por ultrasonido presenta una asociacién media con pierna
con hueso, rack, carré y pierna sin hueso.

Experimentos realizados por Shelton et al. (1977) y San Julian et al.
(2002), al asociar el area del ojo del bife medido ultrasénicamente con el
peso de pierna con hueso, reportan coeficientes de correlacion superiores a
los obtenidos en el presente trabajo (r = 0.72 y 0.77, respectivamente). Sin
embargo, San Julian et al. (2002), al asociar el area del Longissimus dorsi
medida in vivo con pierna sin hueso, reportaron coeficientes de correlacion
menores a los encontrados en este experimento (r = 0.21).

Por otra parte, los bajos niveles de asociacion establecidos en el
presente trabajo, entre el &rea del muasculo medida in vivo y el peso del
lomo, son inferiores a los reportados por Shelton et al. (1977), quienes
registraron para dichas variables valores medios-altos (r = 0.70).

Cuando se mide la asociacion entre la sumatoria de los cortes
valiosos y el area del ojo del bife medido ultrasonicamente o en la canal, se
registraron coeficientes de correlacion medios-bajos (r = 0.23 y 0.26,
respectivamente). Estos resultados son coincidentes con los presentados por
Edwards et al. (1989), quienes encuentran para dicha asociacion un
coeficiente de correlacion de 0.25. Sin embargo experimentos presentados
por Garibotto y Bianchi (2001), reportaron coeficientes de correlacion
medios-altos entre el area del ojo del bife medido en la canal y la
proporcién de cortes valiosos (r = 0.67). Resultados aun superiores, fueron
registrados por Shelton et al. (1977), quienes al asociar el area del
Longissimus dorsi medida in vivo con el peso de los cortes valiosos
reportaron un coeficiente de correlacion medio-alto (r = 0.75).
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En lo que respecta a la asociacion entre el ancho del mdsculo medido
in vivo Yy en la canal con diferentes cortes valiosos, se registraron valores
medios para peso del bife (r = 0.41) y lomo (r = 0.35), y medios-bajos para
peso de pierna sin hueso (r = 0.14) y peso total de cortes valiosos (r = 0.23).

En lo referente a las asociaciones entre profundidad del musculo
realizada por ultrasonido con los diferentes cortes valiosos, ésta es la
medida que estima con mayor exactitud el peso de pierna con hueso (r =
0.63), rack (r = 0.57) y carré (r = 0.54). Estos resultados coinciden, en parte,
con los resultados de los experimentos de Cadavez et al. (1999 a); (1999 b)
y (1999 d), quienes registraron coeficientes de correlacion altos (r = 0.81 a
0.99) al asociar medidas ultrasonicas de profundidad de mdsculo y peso de
pierna con hueso.

Los coeficientes de correlacion reportados entre el espesor de grasa
subcutanea medido ultrasonicamente y el peso de los diferentes cortes
valiosos, en general, son menores que los obtenidos a partir de las medidas
del masculo, a excepcion de la asociacion que esta medida presento con el
peso del rack (r = 0.62). Estos resultados no concuerdan con los presentados
por Shelton et al. (1977), quienes al asociar el espesor de grasa subcutanea
medido ultrasonicamente con el porcentaje del rack, reportan un coeficiente
de correlacion negativo y medio-bajo (r = - 0.26).

Shelton et al. (1977), al asociar espesor de grasa medido
ultrasénicamente con el peso del lomo, obtuvieron coeficientes de
correlacion medios-altos (r = 0.53). A su vez, cuando estos autores, asocian
el espesor de grasa subcutanea por ultrasonido con el peso de pierna con
hueso, los coeficientes obtenidos fueron similares a los presentados en este
trabajo (r = 0.51).



108

En lo que respecta a la asociacion establecida entre el espesor de
grasa subcutanea y el peso total de los cortes valiosos, Edwards et al.
(1989), obtuvieron coeficientes de correlacién medios-bajos (r = 0.25),
similares a los presentados en el Cuadro 24. En tanto que, Shelton et al.
(1977), reportan coeficientes de correlacion medios-altos de 0.55.

En sintesis, la medida ultrasonica de profundidad del musculo
Longissimus dorsi fue la que arrojo asociaciones mas satisfactoria con el
peso de la pierna con hueso, rack y carré; mientras que la medida
ultrasénica del ancho es la que mejor se asocio con el peso del bife y lomo.
A su vez el area de musculo fue la medida in vivo que mejor se asocié con
el peso de pierna sin hueso.

En los Cuadros 25 y 26 se presentan las relaciones existentes entre
medidas de mdsculo y espesor de grasa subcutdnea tomadas por
ultrasonido, las mismas medidas tomadas en la canal y el grado de
asociacion con los diferentes cortes de alto valor comercial, asi como
también la sumatoria de los cortes valiosos, para corderos puros y cruzas.
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Cuadro 25. Coeficientes de correlacion calculados entre mediciones
ultrasénicas, de las dimensiones del musculo Longissimus dorsi y espesor
de grasa subcutanea y el peso de distintos cortes valiosos, en corderos
Corriedale.

Mediciones ultrasénicas del Longissimus dorsi: Mediciones
ultrasénicas de
area ancho profundidad  espesor de grasa
subcutanea

Pierna 0.60 0.60 0.48
C0n hueso *** *** **k*

_________________________ G6) . (56) o (56)
Rack 0.54 0.54 0.66
*k* *** **k*x

_________________________ oe) 6 . (56)
Carreé 0.57 0.52 041
**k* **k* **k*x

_________________________ e 6 (6
Piernasin 0.58 0 0.50 0.45
hueso *kx nS *kx *kx

________________________ (235) @4 (@3 (@3
Bife 0.11 0.39 0.15 -0.21
ns **k*% ** **k*

________________________ (84) @233 @4 (234
Lomo 0.36 0.30 0.35 0.05
**k* *k%k **k* ns

________________________ (233) ... (@3 (23
Cortes 0.04 0.10 0.06 0.23
valiosos® ns ns ns *kk
(291) (234) (291) (291)

ns: (P >0.10); *: (P <0.10); **: (P < 0.05); ***: (P <0.01)
() = namero de animales
" Integrado por los cortes: pierna con y sin hueso, rack, carré, bife y lomo.
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Cuadro 26. Coeficientes de correlacion calculados entre mediciones
ultrasénicas, de las dimensiones del musculo Longissimus dorsi y espesor
de grasa subcutanea y el peso de distintos cortes valiosos, en corderos

cruzas.
Mediciones ultrasénicas del Longissimus dorsi: Mediciones
ultrasénicas de
area ancho profundidad  espesor de grasa
subcutanea
Pierna 0.46 0.58 0.40
Con hueso *** *** ***
________________________ @y @y @)
Rack 0.48 0.52 0.61
*k* *k* **k*x
________________________ @y @y @)
Carreé 0.46 0.49 0.38
**k* **k* **k*x
________________________ @ @y @)
Piernasin 0.60 0.51 0.46 0.18
hueso *kx *** *k*x *
________________________ )y (9 Qe Q19
Bife 0.28 0.46 0.20 -0.04
*** **k*% ** ns
________________________ )y (9 Qe . A19)
Lomo 0.30 0.42 0.15 -0.05
**k* *k%k ns ns
________________________ ) (69 Q9 119
Cortes 0.20 0.54 0.14 0.08
valiosos® Ik Fekek Ik ns
(390) (0.69) (390) (390)

ns: (P >0.10); *: (P <£0.10); **: (P <0.05); ***: (P <0.01)

() = nimero de animales

! Integrado por los cortes: pierna con y sin hueso, rack, carré, bife y lomo.

De forma general, en los Cuadros 25 y 26 se observa que las mejores
asociaciones entre caracteristicas medidas ultrasénicamente y los diferentes
cortes valiosos para corderos puros coinciden con las mayores asociaciones
de area y profundidad del Longissimus dorsi, y del espesor de grasa
subcutanea medido in vivo y en la canal, para este grupo genotipico
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(Cuadros 17 y 18). Mientras que en los corderos cruzas, las mejores
asociaciones entre el ancho medido ultrasonicamente y los cortes valiosos,
se traduce en las mejores asociaciones reportadas entre ancho del mdsculo
medido in vivo y en la canal (Cuadros 17 y 19).

Las diferencias entre genotipos se observan también al comparar el
grado de asociacion entre el peso total de los cortes valiosos con las
medidas ultrasonicas.

Al determinar la variable ultrasonica que obtiene mayor asociacion
con el peso total de los cortes valiosos, se encontré que en corderos puros
los mejores valores se logran a partir de medidas de espesor de grasa
subcutanea (r = 0.23). Sin embargo, en los corderos cruzas, la variable
ultrasénica con mayor asociacion fue el ancho del Longissimus dorsi (r =
0.54). Estos resultados indican que la asociacidn entre el peso de los cortes
valiosos y las medidas ultrasonicas varia segun el genotipo evaluado,
encontrandose resultados contrastantes para ambos grupos de animales.

En sintesis, el grado de engrasamiento de los corderos, en éste caso,
determinado por el genotipo, es un factor que afecta el grado de asociacion
entre las medidas ultrasonicas y el peso de los diferentes cortes valiosos.
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4.6 MODELOS DE PREDICCION DE CORTES VALIOSOS

En el Cuadro 27 se presentan diferentes ecuaciones de prediccion del
peso de la pierna con hueso, a partir de variables medidas ultrasénicamente
(area o profundidad del Longissimus dorsi), y otras realizadas en la canal
(punto GR y peso de la canal fria). EI sexo y el genotipo del cordero
también fueron considerados en varias de estas ecuaciones. Junto a cada
variable analizada se presenta el nivel de significancia y los coeficientes de
determinacién propios de cada ecuacion.

Cuadro 27. Ecuaciones de prediccion del peso de pierna con hueso a partir
de diferentes variables, medidas in vivo y en la canal junto con su
correspondiente coeficiente de determinacion.

Ecuacién de prediccion R?
_________________________ Y=11r>+ 011 A o .029
______________________ Y =Genotipo* +0.103 A®* 029
_______________ Y=11"%+0.09 A™* +0.027 GR*™* 034
.Y =0123***-0.0023 A (ns) + 0.125 PCF*** 092
______ Y =0.107***-0.001 A (ns) -0.01 GR***+0.13PCF__ 0.93
.. ¥=018(ns)+086b* 0.40
_________________________ Y =Sexo***+082b** 045
_______________ Y =Sexo*** +0.68 b*** + 004 GR**> 054
.. Y¥=0093*+0019b (ns) +0.12PCF*** 092

Y =0.07 ns + 0.026 b (ns) — 0.01 GR*** + 0.13 PCF*** 0.93

ns: (P >0.10); *: (P <£0.10); **: (P <£0.05); ***: (P <0.01)

A = area del Longissimus dorsi medido por ultrasonido

b = profundidad del Longissimus dorsi medido por ultrasonido
PCF = peso de la canal fria

En el Cuadro 27 se observa que la medida ultrasonica del area del
Longissimus dorsi, puede predecir el peso de pierna con hueso con un
coeficiente de determinacion de 0.29, y si se incorpora el genotipo como
variable de prediccion, este coeficiente no se ve incrementado. Sin
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embargo, si a esta medida ultrasénica se le adiciona como variable el punto
GR, el coeficiente de determinacion aumenta 5 puntos porcentuales, y si a
ambas variables, se les incorpora el peso de la canal fria, la ecuacién de
prediccidn alcanza un coeficiente de determinacion de 0.93.

Con respecto a la medida ultrasonica de profundidad del Longissimus
dorsi, se observa que a partir de esta Unica medida, se logra un coeficiente
de determinacién de 0.40. La incorporacion de la variable sexo incrementa
el poder predictivo de esta ecuacion (R = 0.45), y si ademas se incorpora el
punto GR, la ecuacion alcanza coeficientes de determinacion de 0.54.
Cuando a la variable profundidad se la asocia con el peso de la canal fria, se
registran coeficientes de determinacion elevados (R* = 0.92).

De esta manera, la estimacion del peso de pierna con hueso previo al
sacrificio, puede ser predecido con un coeficiente de determinacién maximo
de 0.45.

La variable que causa un mayor impacto al ser adicionadas a las
medidas ultrasonicas es el peso de la canal fria, permitiendo incrementar
notoriamente el nivel predictivo de este corte. Similares niveles de
prediccion fueron reportados por Cadavez et al. (1999 a), al estimar el peso
de pierna con hueso a partir de la profundidad del musculo medido
ultrasénicamente y el peso de la canal caliente (R* = 0.98). Sin embargo, la
mayor exactitud en las estimaciones causada por esta variable implica que
el animal deba ser sacrificado para que se realicen las determinaciones.

Segun Cadavez et al. (1999 a); (1999 b) y (1999 d), otra medida que
permite estimar con altos niveles de prediccion el peso de pierna con hueso
sin recurrir al sacrificio del animal es el peso vivo. Esta medida usada como
Unica variable o asociada a medidas ultrasonicas de profundidad del
musculo, obtienen coeficientes de determinacion mayores a 0.89.
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Experimentos realizados por Stanford et al. (1995), quienes
predijeron el peso de pierna a partir de las variables ultrasonicas espesor de
grasa y profundidad del Longissimus dorsi, reportaron coeficientes de
determinacion de 0.27 para razas laneras, y de 0.21 para razas del tipo
carniceras terminal. En los resultados del Cuadro 27, la inclusion de la
variable genotipo no contribuyé a una mejora en la exactitud de la
prediccion. Estos resultados coinciden en parte con los de Stanford et al.
(1995), ya que los genotipos evaluados, no presentan diferencias
significativas.

A partir de los resultados presentados en el Cuadro 27 se pone de
manifiesto que las medidas ultrasonicas de area y profundidad del musculo
Longissimus dorsi muestran coeficientes de determinacion medios para
estimar el peso de la pierna con hueso. La asociacion de una de estas
variables y el peso de la canal fria asegura elevados niveles de prediccion,
similares a los obtenidos en otros experimentos. No obstante, previo al
sacrificio, los maximos niveles de prediccion de peso de pierna pueden ser
logrados a partir de la asociacion de las variables profundidad de musculo
medido por ultrasonido y el sexo del cordero.

En el Cuadro 28 se presentan ecuaciones para predecir el peso del
rack considerandose como variables predictoras las medidas realizadas por
ultrasonido y en la canal, y el efecto del sexo, junto con el grado de
significancia de cada variable. También se presenta el coeficiente de
determinacion para cada ecuacion de prediccion.
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Cuadro 28. Ecuaciones de prediccion del peso del rack a partir de
diferentes variables, medidas in vivo y en la canal junto con su
correspondiente coeficiente de determinacion.

Ecuacion de prediccion R?
________________________ Y=016"*+003A> . ..029
_________________________ Y=Sexo*+003A*™> 031
o Y =0T+ 0.02 AT+ 0.02CGRTY 052
_____________ Y =-0.09"**+0.01 A***+0.03PCF** 071
______________ Y =3Sexo ***+ 0003 A*+0.03PCF*™> 077
.Y =-0.08%** +0.005 A** + 0.01 GR*** +0.03 PCF*** 0.78
_________________________ Y=-007*+022b>> 032
_________________________ Y =Sexo*+0.22p*> 033
_____________ Y =-0.04 (ns) +0.16 b*** +0.02GR*** 053
______________ Y =Sexo*** +0.15b*** + 0.02GR**> 055
,,,,,,,,,,,,, Y =-010"**+0.02b (ns) +0.03PCF*** 071

Y = Sexo*** - 0.003 b (ns) + 0.03 PCF*** + 0.01 GR*** 0.79

ns: (P >0.10); *: (P <£0.10); **: (P <£0.05); ***: (P <0.01)

A = area del Longissimus dorsi medido por ultrasonido

b = profundidad del Longissimus dorsi medido por ultrasonido
PCF = peso de la canal fria

En el Cuadro 28 es posible observar que dentro de las ecuaciones de
prediccion, la medida ultrasénica de area estima el peso del rack con un
coeficiente de determinacion de 0.29, obteniéndose un leve aumento si se le
incorpora la variable sexo. La adicion individual de variables de la canal
como GR o peso de la canal fria a la medida ultrasdnica de area,
contribuyeron a mejorar los niveles predictivos de la ecuacion,
obteniéndose coeficientes de determinacion de 052 y 0.71,
respectivamente. Mientras que, si se tienen en cuenta éstas tres variables en
una misma ecuacion, se logra los niveles maximos de prediccion (R®> =
0.79).

Al emplearse la profundidad del musculo Longissimus dorsi medido
ultrasdnicamente, como variable predictora, es posible estimar el peso del
rack con un coeficiente de determinacion igual a 0.32. Este coeficiente
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puede verse incrementado si en dicha ecuacion, se contempla la variable
punto GR (R* = 0.53) o la asociacién de ésta y el sexo (R* = 0.55). Las
variables peso de la canal fria junto con la profundidad del musculo logran
que la ecuacion de prediccién alcance altos niveles de significancia (R? =
0.71), y si a éstas, se les incorporan el sexo y el punto GR el coeficiente de
determinacién se incrementa a 0.78.

En experimentos nacionales realizados por San Julian et al. (2002),
quienes incluyen en una misma ecuacion diferentes variables predictivas
(peso vivo, peso de la canal, area del ojo de bife, estado corporal, sexo y
genotipo), con el fin de estimar el peso del rack, obtienen coeficientes de
determinacion menores a los presentados en el Cuadro 28 (R? = 0.50). Por
otro lado, de los Campos et al. (2002), reportan mayor exactitud en la
prediccion del peso del rack al considerar de forma conjunta las variables
peso de la canal caliente, punto GR, sexo y genotipo, logrando coeficientes
de determinacion de 0.82.

Segun de los Campos et al. (2002), el rack mantiene una moderada a
baja asociacion con el punto GR. Una posible causa de ello, radica segun
estos autores, en que eéste corte esta compuesto Unicamente por musculo y
hueso. Asi, a medida que el grado de terminacion de los animales aumenta
es probable que el rendimiento en rack se reduzca, aumentando la
importancia relativa del engrasamiento. Estos resultados, no concuerdan
con las ecuaciones presentadas en el Cuadro 28, ya que, es notoria la
respuesta que sufre el nivel de prediccion cuando a las medidas ultrasonicas
se las asocia individualmente con el punto GR.

De esta manera, se concluye que las medidas ultrasonicas por si solas
no logran predecir con elevada exactitud el peso del rack, siendo necesario
en tal sentido la incorporacion de variables medidas en la canal. El elevado
valor comercial que presenta este corte exige que a futuro se continlen
evaluando otras variables de prediccion medibles in vivo, que permitan un
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mayor grado de confiabilidad, con el fin de poder realizar la seleccion de
aquellos animales que presenten un mayor peso del rack.

En el Cuadro 29 se presentan las ecuaciones de prediccion para peso
del carré, usdndose como variables predictoras el area del ojo del bife y la
profundidad del Longissimus dorsi (medidas ultrasdnicamente), junto con el
sexo, punto GR y peso de la canal fria. Conjuntamente se presentan el nivel
de significancia de cada variable y su coeficiente de determinacién.

Cuadro 29. Ecuaciones de prediccion del peso del carré a partir de
diferentes variables, medidas in vivo y en la canal junto con su
correspondiente coeficiente de determinacion.

Ecuacion de prediccion R?
_________________________ Y=024"*+004 A ...028
_________________________ Y=Sexo** +0.04 A*> ... 030
_______________ Y =Sex0***+ 0.03 A***+ 0.013GR*** 037
.Y =0.07**+0.007 A** +0.04 PCF™> 0.67
________________________ Y=-0035ns+028b*> 029
Y =Sex0** +0.28b*** 031
Y =Sex0o***+0.23b*** +0.013GR*** 0.38

Y =-0.06 ns + 0.13 b ns. + 0.04 PCF*** 0.66

ns: (P >0.10); *: (P £0.10); **: (P <£0.05); ***: (P <0.01)

A = &rea del Longissimus dorsi medido por ultrasonido

b = profundidad del Longissimus dorsi medido por ultrasonido
PCF = peso de la canal fria

Las ecuaciones presentadas en el Cuadro 29, muestran coeficientes de
determinacién medios-bajos, cuando se estima el peso del carré a partir de
las mediciones ultrasdnicas del area o la profundidad del madsculo. El efecto
que causa la adicion del sexo a las variables ultrasonicas, permite un leve
aumento en los coeficientes de determinacion. A su vez, la incorporacion a
esta ecuacion de una tercer variable (punto GR), provoca un incremento en
la exactitud de la prediccion en el orden de un 20%. Los maximos niveles
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predictivos (R? = 0.67), se logran cuando la ecuacion queda conformada por
la medida ultrasénica de area y el peso de la canal fria.

Tanto a nivel nacional como extranjero, no se encontraron ecuaciones
de prediccion que permita estimar el peso del carré y compararlo con los
resultados obtenidos en este trabajo. Sin embargo, se puede concluir que las
variables ultrasénicas de area y profundidad asociadas a la variable sexo,
permiten estimar con niveles medios de prediccion, el peso del carré,
debiéndose por tal motivo, asociarse al peso de la canal fria para mejorar el
nivel predictivo de las ecuaciones.

El Cuadro 30 presenta informacion de una serie de ecuaciones para
predecir el peso de pierna sin hueso, utilizdndose como variables
predictoras medidas tomadas en el animal vivo y en la canal, con sus
respectivos niveles de significancia. Complementariamente, se presentan
los coeficientes de determinacion de las ecuaciones de prediccion.
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Cuadro 30. Ecuaciones de prediccion del peso de pierna sin hueso a partir
de diferentes variables, medidas in vivo y en la canal junto con su
correspondiente coeficiente de determinacion.

Ecuacién de prediccion R’
_______________________________ Y=097/**+008 A . ..016
e Y =OEXO 008 AT 032
.Y =Genotipo*™** + 011 A*> 046
... Y =Genotipo™** + 0.09 A*** +0.011 GR*** 050
____________________ Y =024""*+0011 Ans. +0.08 PCF*™> 070
ooo....Y=0101ns+0.013 A** - 0.04 GR*** + 0.09 PCF*** 073
________________ Y = Genotipo*** + 0.033 A*** + 0.068 PCF*** 075
_______________________________ Y=096**+031b** 010
_______________________________ Y =Sexo***+035b*> 021
____________________________ Y =Genotipo*** +045b** 036
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Y =Sexo™* + Genotipo™** +0.45b**> = 039
___________ Y = Sexo***+ Genotipo*** + 0.36 b*** + 0.016 GR*** 048
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Y =024"**+0027bns+0.081 PCF*** = 070
____________ Y =0105ns+0.037bns +0.02PCF*** - 0.01 GR*** = 073
___________ Y = Sexo™™* + Genotipo™** + 0.12 b*** + 0.07 PCF*>* 073
__________________ Y = Genotipo™** + 0.12 b*** + 0.07 PCF** 074

Y = Sexo** + Genotipo*** + 0.12 b*** + 0.07 PCF*** 0.75

Y = Sexo** + Genotipo*** + 0.11 b*** + 0.08 PCF*** - 0.006 GR*** 0.76
ns: (P >0.10); *: (P £0.10); **: (P <£0.05); ***: (P <0.01)
A = area del Longissimus dorsi medido por ultrasonido
b = profundidad del Longissimus dorsi medido por ultrasonido
PCF = peso de la canal fria

La informacion presentada en el Cuadro 30, indica que la medida
ultrasonica de area logra predecir el peso de pierna sin hueso con un
coeficiente de determinacion de 0.16, duplicandose éste valor, cuando se
incorpora la variable sexo a la ecuacion de prediccion. Si a la medida
ultrasonica de area se le asocia el genotipo, la exactitud en la prediccion
alcanza coeficientes de determinacion de 0.46, mientras que, cuando a ésta
medida ultrasonica se la asocia al peso de la canal fria, se produce un
aumento del 52 %, alcanzandose un coeficiente de determinacion de 0.70. A
su vez, si a ésta Ultima ecuacion se le incorporan el punto GR o el genotipo,
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la exactitud en la prediccion alcanza valores de 0.73 y 0.75,
respectivamente.

Cuando la estimacién del peso de pierna sin hueso se realiza a partir
de la variable ultrasénica profundidad del mdsculo, se obtiene un
coeficiente de determinacion de 0.10. Este valor aumenta, si en la ecuacion
se incluye la variable sexo o genotipo. Si estas tres variables se combinan
con el punto GR, la exactitud de la prediccion aumenta a 0.48. Cuando la
ecuacion se conforma por la variable ultrasonica profundidad del musculo y
peso de la canal fria, el coeficiente de determinacion alcanzado es de 0.70.
La adicién a ésta ecuacion, de las variables punto GR, sexo y genotipo, ya
sea de forma independiente o conjunta, mejord la prediccion del peso de
pierna sin hueso, permitiendo que el coeficiente de determinacién aumente
entre 0.73 'y 0.76.

El notorio efecto que causa el peso de la canal en mejorar los niveles
predictivos de este corte, también es reportado en trabajos realizados por de
los Campos et al. (2002), quienes al predecir el peso de pierna sin hueso a
partir del peso de la canal caliente como Unica variable, presentaron
coeficientes de determinacion de 0.62. A su vez, cuando los autores
incorporan a esta variable el sexo, genotipo y punto GR, logran coeficientes
de determinacidn similares a los encontrados en este trabajo (R*= 0.74).

La alta asociacion que existe entre el peso de pierna sin hueso y el
peso de la canal fria (r = 0.69 y 0.88 para cruzas y puros; Cuadro 26), puede
ser una de las causas que determinen el notorio incremento de los niveles de
prediccidn de este corte cuando a las medidas ultrasénicas se les adiciona el
peso de la canal fria.

La inclusion del sexo fue altamente significativa (p < 0.01) en la
mayoria de los modelos, permitiendo de ésta manera obtener una mejor
estimacion del peso de pierna sin hueso. Esto coincide con experimentos
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realizados por San Julian et al. (2002), quienes indican que estas diferencias
estan claramente relacionadas al hecho que las canales provenientes de
hembras presentan menos desarrollo muscular en el trasero que la de los
machos.

Por otro lado, cada vez que se incluyé el genotipo en las ecuaciones
de prediccidn, se observé que esta variable tuvo un efecto muy significativo
(p £0.01), contrastando con el experimento realizado por San Julian et al.
(2002), quienes no encontraron ninguna incidencia del genotipo al ser
incorporado en las ecuaciones de prediccion. Los autores atribuyen estos
resultados a que los animales evaluados en su mayoria pertenecian a la raza
Corriedale.

En este sentido, de los Campos et al. (2002), sefialan que el sexo y el
genotipo tuvieron un gran efecto en la estimacion del peso de pierna sin
hueso. Sin embargo, si en el modelo se incluye el punto GR se produce una
reduccion del aporte relativo de ambas variables. Contrariamente a lo
sefialado por estos autores, en los resultados del presente trabajo (Cuadro
30), se observa que la adicion del punto GR a las ecuaciones que incluian
las variables sexo y genotipo no afectd el nivel de significancia de estas
ultimas, contribuyendo ademéas a una mejora en la exactitud de la
prediccion.

Se puede concluir que las medidas ultrasonicas por si solas son
pobres estimadoras del peso de pierna sin hueso. La asociacién de estas
variables con el sexo y el genotipo permite estimar con niveles medios de
prediccion, el peso de pierna sin hueso previo a la faena. Niveles mayores
de prediccion se logran al asociar en una misma ecuacion el peso de la canal
fria y una de las medidas ultrasonicas. El asegurar una confiable estimacion
del peso de pierna sin hueso es de suma importancia, dado el alto valor
unitario de este corte y su gran importancia dentro del peso total de la canal.
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En el Cuadro 31 se presenta una serie de ecuaciones de prediccion
que estiman el peso del bife a partir de medidas realizadas tanto in vivo
como en la canal, y variables tales como el genotipo y el sexo. A su vez, se
presenta el grado de significancia de cada una de las variables y el
coeficiente de determinacion de los modelos presentados.

Cuadro 31. Ecuaciones de prediccion del peso del bife a partir de
diferentes variables, medidas in vivo y en la canal junto con su
correspondiente coeficiente de determinacion.

Ecuacion de prediccion R?
.Y =0.16***+0.0013A(Ms) 0.001
e Y =Genotipo*** +0.005A* 013
e Y =Sex0* - 0.002 A (ns) +0.012 PCF*** - 0.005 GR*™* 025
_Y =Sexo™* + Genotipo*** + 0.0013 A (ns) + 0.01 PCF*** - 0.005 GR***  0.28
U Y=0147***+001b(ns) | 0.002
U Y =Genotipo*** +0.03b** 014

Y = Genotipo*** + 0.041 b*** - 0.002 GR*** 0.18

Y = Sexo** + Genotipo*** + 0.01 b (ns) + 0.01 PCF*** - 0.005 GR*** 0.28
ns: (P >0.10); *: (P £0.10); **: (P <£0.05); ***: (P <0.01)
A = &rea del Longissimus dorsi medido por ultrasonido
b = profundidad del Longissimus dorsi medido por ultrasonido
PCF = peso de la canal fria

En el Cuadro 31 se presentan las ecuaciones para predecir el peso del
bife, destacandose que todos los modelos fueron significativos, salvo
aquellos que predicen el peso del bife a partir de las medidas ultrasénicas.
Las variables ultrasonicas area y profundidad junto con el genotipo logran
predecir el peso del bife con un coeficiente de determinacion bajo (R*=0.13
y 0.14, respectivamente). Mientras que, cuando en una misma ecuacion se
contempla una de las variables ultrasonicas, el sexo, el genotipo, el punto
GR vy el peso de la canal fria, el coeficiente de determinacion asciende a
0.28. En esta ecuacion, la inclusién de las medidas ultrasonicas no mejora
significativamente la prediccion del modelo (P >0.10).
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Teniendo en cuenta que las variables ultrasénicas area y profundidad
del Longissimus dorsi, son medidas que se toman directamente sobre el
bife, cabria de esperar que su introduccion como variables predictivas
contribuyera significativamente en la estimacion del peso de dicho corte,
sin embargo, esta respuesta no se evidencio en el presente trabajo.

Dentro de las distintas ecuaciones analizadas se puede observar que
tanto el genotipo, el punto GR y el peso de la canal fria tuvieron un efecto
altamente significativo (p < 0.01), causando una leve mejora en el valor
predictivo de la ecuacion, a su vez, la variable sexo tuvo una menor
influencia en la determinacion del peso del bife.

Experimentos realizados por San Julian et al. (2002), sefialan que si
se intenta predecir con cierto nivel de confianza el peso del bife de corderos
se debe incluir el peso vivo como variable de prediccion. Estos autores
reportan coeficientes de determinacion de 0.75 al usar el peso vivo como
Unica variable de prediccidn, y de 0.82 cuando se le asocia el area del ojo
del bife medido por ultrasonido. Este incremento en los niveles de
prediccion probablemente se debe a que el area es una medida directa del
musculo a estimar, sin embargo, la importancia de esta medida se ve
reducida si el modelo incluye alguna variable que mida el grado de
terminacion de la canal (San Julian et al., 2002). Estos resultados son
coincidentes con los presentados en el Cuadro 31, en donde el area medido
ultrasonicamente carece de efecto significativo cuando se la asocia en una
misma ecuacion con el punto GR (variable que mide el grado de
terminacion de la canal).

En sintesis, las medidas ultrasonicas de profundidad y area no son
buenas estimadoras del peso del bife, siendo necesario incorporar variables
intrinsecas del animal (sexo y genotipo), y de la canal (peso de la canal fria
y punto GR), para lograr coeficientes de determinacion medios-bajos. Por
tal motivo, se deberian tener en cuenta otras variables de prediccién para
intentar incrementar la exactitud en la prediccion de este corte valioso. Una
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posible variable a considerar es el peso vivo, medida que ademas no implica
el sacrificio del animal.

En el Cuadro 32 se presenta informacién que corresponde a
ecuaciones de prediccion del peso del lomo, detallandose las variables que
las componen y el nivel de significancia de las mismas. Junto con esta
informacion, se presenta el coeficiente de determinacion propio de cada
ecuacion.

Cuadro 32. Ecuaciones de prediccion del peso del lomo a partir de
diferentes variables medidas in vivo y en la canal, junto con su
correspondiente coeficiente de determinacion.

Ecuacion de prediccion R?
____________________________ Y =008***+0.002 A*>  ....002
Y =SeX0*** + 0.002 A 0.20
__________________ Y =0.03"**-0.002 A** +0.004 PCF*>* 034
_________________________ Y =Genotipo*** + 0.004 A™>* 037
_________________ Y =Sexo*** - 0.0015 A** +0.004 PCF** 039
_______ Y =0.014** - 0.0014 A** -0.0018 GR*** + 0.006 PCF***  0.49
Y =35ex0**-0.0013 A** + 0.006 PCF*** - 0.0016 GR*** | 0.50
_Y = Genotipo™** + 0.00046 A ns + 0.0005 PCF*** - 0.0014 GR***  0.55
_____________________________ Y =0.08***+0.0065b> 001
_____________________________ Y =Sexo***+001b**> 019
_________________________ Y = Genotipo™>* +0.018 b**> 034
__________________ Y =0.04***-0.009 b** + 0.0044 PCF*** 034
__________________ Y =Sex0*** + Genotipo*** + 0.018b™* 036
Y =Sex0***-0.0055 b ns +0.0039 PCF*** | 0.39
.Y =0.019** - 0.007 b** - 0.0017 GR*** + 0.006 PCF | 0.49
_________ Y =Sex0™* - 0.006 b* +0.006 PCF*** - 0.0016 GR**> 050

Y = Genotipo*** + 0.001 b ns + 0.005 PCF*** - 0.0014 GR*** 0.55

ns: (P> 0.10); *: (P <0.10); **: (P <0.05); ***: (P <0.01)

A = area del Longissimus dorsi medido por ultrasonido

PU = profundidad del Longissimus dorsi medido por ultrasonido
PCF = peso de la canal fria
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Las ecuaciones presentadas en el Cuadro 32, resultaron todas
significativas (p < 0.01). Sin embargo, las ecuaciones de prediccion que
presentaron como Unica variable a las medidas ultrasonicas de area o
profundidad no mostraron ser efectivas en predecir el peso del lomo. De
todas formas, es posible lograr niveles medios-bajos de prediccion si a una
de estas variables se la asocia con la variable sexo, y niveles medios si a
esta Ultima se la sustituye por el genotipo. Los méaximos niveles de
prediccion se logran cuando una de las variables ultrasénicas es asociada
con el genotipo, punto GR y peso de la canal fria (R*= 0.55), a pesar que la
inclusion de las medidas ultrasénicas en dicha ecuacion, mostr6 no tener
significancia en la prediccion.

Una posible causa de los bajos niveles de prediccion que presentaron
las ecuaciones que involucraron como Unica variable a las medidas
ultrasénicas, puede ser a la baja asociacion que existio entre estas dos
medidas ultrasonicas y el peso del lomo (Cuadro 24).

Experimentos realizados por Standford et al. (1995) indican que la
estimacion del peso del lomo varia considerablemente segun el genotipo,
encontrando que para la raza Corriedale, el peso de este corte puede ser
predecido a partir de la asociacion de las variables ultrasonicas profundidad
de muasculo y espesor de grasa subcutdnea con un coeficiente de
determinacion igual a 0.24. Estos resultados son menores a los presentados
en el Cuadro 32, donde se observa que a partir de medidas ultrasénicas de
area o profundidad, asociadas con el genotipo, se obtienen coeficientes de
determinacion de 0.37 y 0.34, respectivamente.

Los resultados sugieren que para lograr niveles de prediccion medios
del peso del lomo en el animal vivo, se debe utilizar la variable genotipo
junto con las medidas ultrasénicas de area o profundidad. Adicionalmente,
se pueden lograr niveles més satisfactorios de prediccion si a estas variables
se les adicionan aquellas que implican el sacrificio de animal (punto GR y
peso de la canal fria).
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En el Cuadro 33 se presentan las ecuaciones de prediccion del peso
total de cortes valiosos, utilizandose las mismas variables usadas en los
cortes anteriores. Complementariamente se presenta el nivel de
significancia de cada variable y el coeficiente de determinacion propio de
cada ecuacion,

Cuadro 33. Ecuaciones de prediccion del peso total de cortes valiosos a
partir de diferentes variables, medidas in vivo y en la canal junto con su
correspondiente coeficiente de determinacion.

Ecuacién de prediccion R?
e Y ELAS QAL A 005
_____________________________ Y =Genotipo™** +0.08 A**> 016
... Y =Sex0* + Genotipo™** +0.08 A*** 018
oY =Genotipo*** + 0.066 A*** + 0.I5PCF**> 036
.Y =Genotipo*** + 0.065 A*** + 0.17 PCF*** - 0.03 GR*** 038
_Y = Genotipo*** + Sex0*** - 0.06 A*** + 0.201 PCF*** - 0.042 GR*** 042
Y =130+ 052PU 0.028
_________________________ Y=139"**+046b**+001GR* 003
.Y =Genotipo***+034b** 015
____________________ Y =Genotipo***- 0.54 b*** + 0.16 PCF*** 037

Y = Genotipo*** + Sexo*** - 0.5 b*** + 0.17 PCF*** 0.40

Y = Sexo*** + Genotipo*** - 0.53 b*** + 0.21 PCF*** - 0.044 GR*** 0.43
ns: (P >0.10); *: (P £0.10); **: (P <£0.05); ***: (P <0.01)
A = &rea del Longissimus dorsi medido por ultrasonido
b = profundidad del Longissimus dorsi medido por ultrasonido
PCF = peso de la canal fria

En el Cuadro 33 se observa que las medidas ultrasonicas de area y
profundidad del mdsculo, al ser usadas como Unicas variables en la
ecuacién de prediccion, presentan un coeficiente de determinacién muy
bajo. Este aumenta a valores medios-bajos cuando se le asocia el genotipo.
La inclusion de medidas tomadas en la canal (punto GR y peso de la canal



127

fria) incrementa el coeficiente de determinacion, logrando niveles de
prediccion medios.

Todas las variables incorporadas a las ecuaciones fueron altamente
significativas (p < 0.01), inclusive el sexo. Estos resultados coinciden con lo
reportado por Hopkins et al. (1996), quienes al usar el peso vivo y el
espesor de grasa subcutanea como variables de prediccion del peso de
cortes vendibles (pierna, rack, lomo y paleta), encontraron diferencias entre
sexo, (R? = 0.43 y 0.38 para hembras y machos, respectivamente).

El uso de otras variables de prediccion, no consideradas en este
trabajo, se ponen de manifiesto en los resultados del experimento de
Hopkins et al. (1996). Estos autores reportaron que el peso vivo es un pobre
predictor del peso total de cortes valiosos, y que si a éste se le asocia la
variable ultrasénica espesor de grasa, se logran niveles de estimacion
medios. A su vez, la incorporacion a esta ecuacion de la medida ultrasénica
de profundidad de musculo, no contribuy6 a mejoras significativas en los
niveles de prediccion (Hopkins et al.,1996).

La importancia de la inclusion de la medida ultrasonica de espesor de
grasa en los modelos predictivos, también se pone de manifiesto en los
resultados del experimento de Stanford et al.(1995). Los autores concluyen
que al incluirla como Unica variable de prediccion del peso de cortes
valiosos, obtuvieron coeficientes de determinacion de 0.64. En contraste a
lo mencionado anteriormente, Fortin y Shrestha (1986), sefialan que ni el
peso vivo ni el espesor de grasa medido ultrasénicamente fueron
significativos cuando se usaron como Vvariables de prediccion del
rendimiento de cortes vendibles. Sin embargo, en este experimento hay que
tener en cuenta la baja resolucion del equipo utilizado y el bajo
engrasamiento de los corderos.
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Las ecuaciones presentadas en el Cuadro 33 indican que la asociacion
del punto GR con la variable ultrasénica profundidad no mejora los niveles
de prediccidn del peso de los cortes valiosos. Estos resultados no coinciden
con los reportados en los experimentos realizados por Hopkins et al. (1996),
quienes sefialan que la incorporacion de la variable punto GR, aumenta
significativamente (p < 0.05) los niveles de prediccion de peso de los cortes
valiosos.

Los bajos niveles de prediccion obtenidos a partir de las variables
ultrasénicas, eran esperables dada la baja asociacion registrada entre estas
medidas y el peso total de los cortes valiosos (Cuadro 24). Por tal motivo,
no debe descartarse que los niveles de prediccion aumenten si se excluyen
los pesos de los cortes bife y lomo del peso total de los cortes valiosos, ya
que estos dos cortes son los que mantienen la menor asociacion con las
medidas ultrasénicas de area y profundidad de musculo (Cuadro 24).

En sintesis el peso de los cortes valiosos sélo puede ser predecido con
niveles medios si se incluyen como variables predictivas el peso de la canal
fria y el punto GR, lo que implica el sacrificio del animal. Otra posible
variable a considerar en la estimacion del peso total de estos cortes, es el
espesor de grasa subcutanea, variable que ha demostrado en experimentos
internacionales altos niveles predictivos.
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5. CONCLUSIONES

Las medidas ultrasonicas del Longissimus dorsi presentaron
asociaciones medias con sus homologas tomadas en la canal. La medida
ultrasénica de profundidad de masculo es determinada con mayor facilidad
y rapidez que la medida ultrasonica de &rea, lo que permite evaluar los
animales con mayor dinamismo. EI espesor de grasa subcutanea medido
ultrasénicamente presentd una elevada asociacion con su homologa en la
canal. Las medidas ultrasonicas de profundidad del Longissimus dorsi y del
espesor de grasa subcutidnea evalUan con precision las canales ovinas,
permitiendo realizar la seleccién de aquellos reproductores que mejor se
adapten a cada situacion en particular.

Las medidas ultrasonicas de area y profundidad presentaron buenos
niveles de asociacién con el peso de la canal fria, en especial en los
genotipos puros. La escala de tipificacion por conformacion carnicera
tambien presentd buenos niveles al ser asociada a las variables ultrasonicas
de area y profundidad, en particular en los genotipos cruzas. Por su parte, la
asociacion entre el estado corporal con el peso de la canal fria y la escala
de tipificacion por conformacion carnicera arrojo valores aceptables y
similares entre ambos genotipos. Estos resultados junto con su facil
determinacion y su costo reducido, hacen del estado corporal una
herramienta de gran utilidad en la estimacion de la conformacion carnicera
de los ovinos. El espesor de grasa subcutdnea medido por ultrasonido
obtuvo una elevada asociacion con el punto GR, lo que permite determinar
de forma confiable el grado de terminacion de las canales ovinas. El estado
corporal presentd asociaciones medias y satisfactorias con el espesor de
grasa subcutanea medido en la canal y el punto GR, en particular en los
genotipos puros. Esto permite que a nivel de establecimientos comerciales
se pueda seleccionar aquellos animales que presentan mejor grado de
terminacion. Los niveles de asociacion establecidos entre el espesor de
grasa subcutanea medido por ultrasonido con la escala de tipificacion por
cobertura de grasa, demostraron que esta escala no es efectiva en determinar
el grado de engrasamiento de las canales ovinas.
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No se encontrd una Unica medida ultrasdnica que permita obtener una
aceptable asociacion con el peso de cada uno de los cortes valiosos. En
lineas generales se establece que la medida ultrasonica de profundidad del
musculo permite una asociacion satisfactoria con el peso de pierna con
hueso, y carré, mientras que la medida ultrasonica del ancho es la que mejor
se asocia con el peso del bife y lomo. A su vez, el area de musculo es la
medida in vivo que mejor se asocia con el peso de pierna sin hueso, y el
espesor de grasa subcutanea es la que permite las mayores asociaciones con
el peso del rack. Por su parte, el grado de asociacion entre el peso total de
cortes valiosos y las medidas ultrasénicas no fue satisfactorio, determinando
que estas variables no sean confiables en programas de seleccidn en los que
se pretenda aumentar la sumatoria del peso total de los cortes valiosos. El
nivel de engrasamiento de los corderos, en este caso determinado por su
genotipo afectd el grado de asociacion entre las medidas ultrasénicas y el
peso de los diferentes cortes valiosos.

Las medidas ultrasonicas de area y profundidad del Longissimus
dorsi no presentaron diferencias entre si, en las ecuaciones de prediccion de
los diferentes cortes valiosos, cuando éstas fueron utilizadas como Unicas
variables o asociadas a otras. El peso de los cortes pierna con hueso, rack,
carré, pierna sin hueso y lomo, puede ser determinado con niveles
aceptables de prediccion, cuando se los estima a partir de una de las
variables ultrasénicas asociadas a las variables sexo y/o el genotipo. Esto
permite conocer el peso de cada uno de estos cortes previo al sacrificio de
los animales. La incorporacion del peso de la canal fria como variable
predictiva mejord notoriamente la estimacion de todos los cortes, siendo
imprescindible su incorporacion en las ecuaciones de prediccion de peso de
bife y la suma de cortes valiosos, en donde las medidas ultrasonicas por si
solas no logran aceptables niveles de prediccion. Esta variable puede ser
utilizada con éxito en las plantas frigorificas para predecir el peso de los
diferentes cortes valiosos. Dada la elevada asociacion que existe entre el
peso de la canal fria y peso de la canal caliente, no se descarta que esta
ultima pueda ser utlizada inmediatamente después del sacrificio como
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variable predictiva, lo que le permitiria a la planta frigorifica estimar el peso
de los cortes con 24 hs de antelacion. Otras variable a considerar en
estudios futuros sobre modelos de prediccion de los diferentes cortes
valiosos es el peso vivo, dada la elevada asociacién que mantiene con el
peso de la canal fria, con la ventaja de realizar las determinaciones en el
animal vivo.

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que el ultrasonido es
una técnica que puede ser utilizada con aceptable confiabilidad, permitiendo
realizar en forma répida e incruenta mediciones in vivo de las principales
caracteristicas de interés como la prediccion del rendimiento industrial de
corderos pesados y su uso potencial en el mejoramiento genético de
reproductores desde el punto de vista carnicero. El adiestramiento de
personal en esta técnica es fundamental para contribuir a que su aplicacion a
distintos niveles sea mas efectiva, en este sentido, seria necesario la
instalacion de un sistema nacional de certificadores integrado por las
instituciones con experiencia en esta tecnologia.
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6. RESUMEN

Mediante la utilizacién de un aparato de ultrasonido Pie Medical
Scanner 200, equipado con una sonda de 3,5 mhz, se determind el area,
profundidad, ancho del Longissimus dorsi y espesor de grasa subcutanea a
722 corderos machos enteros, criptérquidos, castrados y hembras de las
razas Corriedale y sus cruzas: Milchschaf, Tle de France, Texel o
Southdown x Corriedale, Tle de France x Merino Australiano y Southdown
x (Texel x Corriedale), (fle de France x Corriedale) o (Milchschaf x
Corriedale), sacrificados con una edad promedio de 271 + 103 dias. Se
midio la asociacion entre las medidas ultrasénicas con sus homologas en la
canal, el peso de la canal fria, las escalas de tipificacion de las canales por
conformacidn carnicera y cobertura de grasa, el punto GR y el peso de los
cortes valiosos. Las medidas ultrasonicas de area y profundidad junto con el
sexo, genotipo, peso de la canal fria y punto GR fueron utilizadas como
variables para predecir el peso de los diferentes cortes valiosos. Las
correlaciones entre las medidas ultrasénicas y sus homélogas en la canal
fueron y positivas medias-altas para area y ancho (r = 0.47 y 0.40,
respectivamente), y positivas altas para el ancho y espesor de grasa
subcutanea (r = 0.58 y 0.69, respectivamente). A su vez se encontraron
correlaciones positivas medias entre las medidas ultrasénicas de area y
profundidad con el peso de la canal fria (r = 0.53 y 0.55, respectivamente)
y positivas medias-bajas con la escala de tipificacion por conformacion
carnicera (r = 0.43 y 0.36, respectivamente). El espesor de grasa subcutanea
medido por ultrasonido present6 asociaciones de +0.74 con el punto GR y
de —0.34 con la escala de tipificacidén por cobertura de grasa. Los modelos
presentaron niveles medios de prediccion para peso de pierna con hueso (R?
= 0.45), rack (R* = 0.33), carré (R* = 0.31), pierna sin hueso (R* = 0.46) y
lomo (R? = 0.37), cuando se utilizé como variables el &rea o la profundidad
ultrasonica con el genotipo y/o sexo. Mientras que los niveles de prediccion
realizados a partir de las mismas variables para peso del bife y total de
cortes valiosos fueron bajos (R = 0.14 y 0.18, respectivamente). La
incorporacion del peso de la canal fria mejoré significativamente (p < 0.01)
los niveles de prediccion de todos los cortes. Los resultados sugieren que la
técnica del ultrasonido puede ser utilizada con aceptable confiabilidad,
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permitiendo realizar en forma rapida y en el animal vivo las mediciones de
las principales caracteristicas de interés en la mejora y produccién de carne.
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/. SUMMARY

The area, depth and width of the Longissimus dorsi and the thickness
of subcutaneous fat of 722 Corriedale criptorchid, castrated, ram lambs and
ewes and there croses: Milchschaf, Tle de France, Texel or Southdown x
Corriedale, Tle de France x Merino and Southdown x (Texel x Corriedale),
(Tle de France x Corriedale) or (Milchschaf x Corriedale), slaughtered at an
average age of 271 + 103 days, were determined by using an ultrasound Pie
Medical Scanner 200 device equipped with a 3.5 mhz sounder. It was
measured the assosiation between the ultrasonic measurements with their
homologous in the carcass, the weight of the cold carcass, subjective
scoring sistem of the carcass conformation and fat thickness, GR site and
the weight primal cuts. The ultrasonic measurements of area and depth in
addition to the sex, genotype, weight of the cold carcass and GR site were
used as variable to predict the weight of the different primal cuts. The
correlations between the ultrasonic measurements and there homologous on
the carcass were positive and mid-high for area and with (r = 0.47 and r =
0.40, respectively) and positive high for width and thickness of
subcutaneous fat (r = 0.58 and r = 0.59, respectively). Moreover, positive
medium correlations between the ultrasonic measurements of area and
depth with the weight of the cold carcass were found (r = 0.53 and r = 0.55,
respectively) and positive mid-low with the subjective scoring sistem of the
carcass conformation (r = 0.43 and r = 0.36, respectively). The thickness of
subcutaneous fat measured by ultrasound showed assosiations of + 0.74
with GR site and of — 0.34 with the subjective scoring sistem of fat. The
models showed medium levels of prediction for the weight of boned leg (R2
= 0.45), rack (R2 = 0.33), carré (R2 = 0.31), boneless leg (R2 = 0.46) and
loin (R2 =0.37), when the ultrasonic measures of area or depth were used as
variables with the genotype and /or sex. While the levels of prediction made
from the same variables for beef weight and the total of primal cuts were
low (R2 =0.14 and R2 = 0.18, respectively). The incorporation of weight in
the cold carcass significantly improved (p< 0.001) the levels of prediction
in all the cuts. The results sugges that the ultrasound technique can be used
safely allowing the quick measurements with the animal alive of the main
characteristics which concern the improvement and production of meat.
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9. ANEXOS

Anexo N° 1. Imagen ecografica reproducida en la pantalla de un
equipo Modo A (Kempster et al., 1982 a).
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Anexo N° 2. Fotografia del area del ojo del bife tomada a nivel de la 3?-42
veértebra lumbar en bovinos, y su corresponiente imagen ecografica
producida a partir de 2 equipos Modo B: Danscanner y Scanogram
(Kempster et al., 1982 a).

Danscanner

Scanogram
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Anexo N° 3. Imagen ecografica tomada en ovinos a nivel de la 12132
costilla, en donde se visualiza el espesor de grasa subcutanea, el masculo
Longissimus dorsi y la profundidad del mismo (Gribotto y Bianchi, 2001).

Grasa subcutdnea
M. Longissimus dorsi

Profundidad del mdsculo
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Anexo 4. Diagrama del corte transversal de la canal ovina realizado a nivel
del espacio intercostal entre la 122-132 costilla. (Garibotto y Bianchi, 2001).
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