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1_INTRODUCCION

A nivel mundial en los ultimos afios se han producido cambios muy
importantes en la forma de comercializar la camne.

Hasta hace aproximadamente 20 afios los mercados demandaban
ganado o carcasas, las variaciones de la demanda radicaban simplemente
en si [os cortes incluian o no hueso, o bien si la carne era para
manufactura o para consumo directo.

Hoy por hoy estos requerimientos han sido sustituidos por
especificaciones que describen las cantidades de misculo y grasa
requeridas, siendo variables de acuerdo al mercado demandante.

En la medida que este cambio se consolide, un sistema de
comercializacion basado en el valor de la carcasa que traslade los deseos
del consumidor hacia el conjunto de la cadena carnica, deberia ser
desarrollado. En este marco, las caracteristicas de la carcasa adquiriran
cada vez mayor importancia como forma de evaluar el valor de la
carcasa, y asi satisfacer las demandas del consumidor.

A nivel nacional, la evaluacion de carcasas se realiza empleando ¢l
Sistema de Clasificacion y Tipificacion de Carnes del Uruguay,
desarrollado por INAC en el afio 1976 y modificado en el afio 1997.Este
sistema se basa en la clasificacion visual de los diferentes tipos de reses a
través de la evaluacion de su conformacion (relacion came-hueso) y su
terminacion (relacion came-grasa).

En este contexto, el ultrasonido aparece como una herramienta
objetiva que tiene potencial para determinar la composicion dela carcasa
en animales vivos, siendo ademas una técnica compatible con otras
practicas de manejo a nivel de campo, no destructiva, no invasiva y
econdmica. El desarrollo de metodologias que utilicen esta herramienta
para evaluar la composicion de las carcasas puede beneficiar a todos los
integrantes de la cadena carnica (productores, intermediarios, frigorificos
y consumidores).



Los resultados de la investigacion a nivel internacional sefialan la
exactitud, la efectividad vy la predictibilidad de las imagenes de
ultrasonido en determinar las caracteristicas de carcasa, 10 que permitiria
alcanzar las metas planteadas anteriormente (Crews et al.
1997b' Faulkner et al. 1990,Greiner et al. 1996, Perkins et al. 1992 ay
Robinson et al 1992).

El empleo del ultrasonido permitiria formar grupos homogéneos de
animales para su alimentacién diferencial en funcion de su fase de
desarrollo, haciendo coincidir los requerimientos animales con sus
Optimos manejos nutricionales y de esta manera reducir los costos de
alimentacion {(Crews ¢t al. 1997 a, Hassen et al. 1996 a, Houghton y
Turlington 1992, liams y Trenckle 1997). Conjuntamente esta técnica
permitiria predecir los dias necesarios en engorde para producir carcasas
de una composicion determinada y asi obtener un producto mas
homogéneo para la comerciahizacion (Houghton y Turlington
1992,Hassen ¢t al.1999).

Por otra parte, las caracteristicas medidas ultrasénicamente han
demostrado tener de media a alta heredabilidad v presentan una
considerable variacion, por 1o que existiria un importante potencial para
cambiar €stas caracteristicas que afectan ¢l mérito de la carcasa (Johnson
et al. 1993, Amold et al. 1991, Koch et al. 1982 citado por Wilson 1992).
La seleccion basada en éstas medidas, realizadas en ganado joven, podria
permitir un progreso genético rapido y econémico, disminuyendo los
costos y los periodos de tiempo que implica la realizacion de los Test de
Progenie disefiados en base a mediciones de carcasa en frigorifico
(Brethour 1992, Williams 1995).

El Area de Ojo de Bife (AOB), el Espesor de Grasa Subcutanea
(EGS), el Mammoreado (MARB) y el nivel de grasa subcutanea sobre el
Cuadril (P8),son las caracteristicas que tradicionalmente han sido

' CREWS,D.H.;KEMP, R A,;SHANNON., N.H.; CARLSON, R E.1997(b). Post-weaning deposition
patterns of carcass yield traits measured using ultrasound among composite bulls and heifers.
Agriculture and Agri-Food Canada, Lethbridge Research Centre.



estimadas por ultrasonido dada su importancia para determinar el valor
de la carcasa (Eizmendi et al 1993, Caron y Kemp 1997 %,

El AOB es el area de la seccion transversal del misculo
Longissimus Dorsi y la importancia de su estimacion radica en que este
musculo da origen al Bife angosto, siendo éste el corte de mayor valor de
la carcasa (U.S.D.A. 1997, Miller 1996). Es por ello que su estimacion
ha sido tradicionalmente utilizado como un indicador de la muscularidad.

E1 EGS es el espesor de grasa subcutanea medido en la interfase de
la 12° y 13° costillas a las 3/4 partes del eje mayor del muasculo
Longissimus Dorsi a partir del cuerpo vertebral. La importancia de la
determinacion del EGS radica en que, varios trabajos realizados (Cianzio
1972, Wallace y Stouffler 1974,Crouse y Dikeman 1976, Wallace et al
1977, Recio et al 1986,May et al 1991,todos ellos citados por Hamlin et
al en el afio 1995; Faulkner et al 1990; Brethour 1992) concuerdan al
afirmar que ¢l EGS es el estimador individual mas exacto que puede ser
medido en la carcasa para determinar ¢l porcentaje de producto vendible.

El marmoreado (o Marbling) es aquel tipo de grasa que se encuentra
dispersa entre las fibras musculares o grupos de fibras musculares, siendo
en mercados como los de E.E.U.U, Canadé y Japon una de las
caracteristicas mas importantes en la determinacion del valor de la
carcasa (Wilson 1992, Liu et al. 1993, Eizmendi et al. 1993), debido a
que se¢ cree que imparte sabor, jugosidad y terneza a la came.

El nivel de grasa subcutanea sobre el Cuadril (P8) esta pensado para
ser un indicador adicional de la grasa de la carcasa sobre todo en ganado
que tenga un menor EGS en la 12° costilla; ademéas ha demostrado estar
negativamente correlacionado con el porcentaje de cortes de la carcasa.

Los objetivos del siguiente trabajo son:
1) validar en Uruguay la técnica del ultrasonido para predecir AOB,
EGS y P8 de a carcasa,

]
" CARON, N ;KEMP, R A 1997 Carcass traits in canadian Charolias:genetic parameters and selection
criteria. Agriculture and Agri-Food Canada, Lethbridge Research Centre.



2) desarrollar ecuaciones de prediccion del rendimiento comercial:
peso en segunda balanza, peso del corte pistola tres costillas con
garrén, porcentaje de corte pistola tres costillas con garron y
rendimiento en segunda balanza.

Este trabajo fue realizado entre marzo y diciembre de 1998, en las
localidades de Young, Durazno v Kiyu, con novillos pertenecientes a la
Sociedad Cradores de Hereford del Uruguay, en el marco del convenio
entre ésta institucion, Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria
(LN.ILA.) y el Instituto Nacional de Carnes (I.NA.C.).

Se conto con la colaboracion del Frigorifico Ottonello, en cuya
planta se llevaron a cabo las faenas.



2.REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL
ULTRASONIDO

2.1.1 Descripcion de la técnica

El uitrasonido se puede describir como ondas sonoras que tienen
unta frecuencia por encima de Ia amplitud audible del oido humano,
supertor a 20.000 Hz (Kroef 1997). Estas ondas viajan a través de los
tejidos hasta llegar a una interfase de tejidos (p.€j. : grasa- musculo),
donde una porcioén de la onda es reflejada de vuelta hacia Ia fuente,
mientras que algunos impulsos continlian y penetran el tejido.

Segun Wilson (1994, citado por Kroef 1997) las ondas de
ultrasonido son generadas por cristales piezoeléctricos que al ser
estimulados por una cornente eléctrica son deformados y producen una
onda sonora. Los cristales deformados vibran en una frecuencia
especifica causando pulsos de ondas sonoras, las cuales al llegar a una
interfase de tejidos son reflejadas hacia la fuente que las generd. La onda
reflejada produce energia mecanica que choca y deforma los cristales,
esta energia es entonces convertida en energia eléctrica, procesada y
exhibida en diferentes formas.

Houghton y Turlmgton en 1992 plantearon que en la medida que la
onda de sonido atraviesa los diferentes tejidos pierde parte de su energia,
lo que se conoce como atenuacion. La atenuacion es causada por dos
procesos predominantes: la absorcion como calor y la dispersion por las
pequefias interfases de los tejidos. Ambos procesos se incrementan al
aumentar la frecuencia de la onda, por lo gue una baja frecuencia
penetrara mas profundamente en los tejidos que una onda de sonido de
alta frecuencia, en contrapartida el empleo de altas frecuencias
proporciona una mejor resolucion. Es por elle que la mayoria de las
evaluaciones de carcasa usan una frecuencia de 3,5 Mhz para lograr
mayor penetracion, mientras que las evaluaciones reproductivas utilizan



frecuencias de 5 y 7.5 Mhz para alcanzar una mejor resolucion de la
imagen.

2.1.2 Equipamiento de ultrasonido

El equipo de ultrasonido consta de una unidad de ultrasonido,
transductor, una guia acustica (para la obtencidn de la imagen de AOB ¢n
la interfase de las costillas 12 y 13), computadora con software animal y
placa digitalizadora. Se describen a continuacion cada uno de sus
componentes.

2.1.2.1 Unidad de uiltrasonido

La unidad de ultrasonido procesa la imagen captada por el
transductor vy la provecta en la pantalla, existiendo varios métodos

disponibles para visualizar la informacion representada por la sefial
(Whittaker et al. 1992).

La forma de proyeccion utilizada en los primeros equipos
desarrollados fue el modo A, donde A representa amplitud. Esta es una
representacion unidimensional de la sefial reflejada en la cual los ecos del
transductor aparecen como picos verticales a lo largo de un gje
horizontal, correspondiendo la altura de un pico a la amplitud del eco en
una profundidad dada de tejido vy la distancia entre cada pico a la
distancia entre sucesivas interfase (Houghton y Turlington 1992,
Whittaker et al. 1992 y Kroet 1997).

S1 ¢s necesario que 1a imagen sea visualizada se emplean tanto el
modo B (donde B representa brillo) como el Ultrasonido en Tiempo Real
(UTR). En el modo B la sefial reflejada es visualizada como una imagen
bidimensional de puntos con distintas intensidades de gris. L.a posicion
de un punto en la pantalla es determinada por el tiempo que le toma al
eco retornar al transductor, mientras que el brillo de los puntos es
proporcional a la amplitud del eco retornante. EI UTR es una forma de
modo B que, a diferencia del anterior, permite visualizar el movimiento
de las estructuras intermas y no una imagen congelada. Esto es debido a



que en las imagenes en tiempo real los ecos son grabados centinuamente
en una pantalla de rayos catodicos no almacenadora.

2.1.2.2 Transductor

Se define al transductor como un componente fundamental del
equipo de ultrasonido, ya que es el encargado de generar y recibir las
ondas ultrasonicas, por estar constituido por los cristales piezoeléctricos
descriptos anteriormente.

E! transductor es situado en contacto con el animal en el sitio a
examinar, y por ser rigido y plano es necesario para la obtencion de la
imagen del AOB el empleo de guias acusticas de PVC plastico que se
ajusten a la curvatura del animal (Kroef 1997).

Los transductores pueden presentar diferentes tamafios y

frecuencias, en el caso de evaluacion de carcasas el mas comunmente
empleado es de 17,2 cm y 3,5 Mhz.

2.1.2.3 Computadora

En ¢l caso que sea necesarto grabar las imagenes para su posterior
interpretacion se requiere una computadora que contenga una placa
digitalizadora (Kroef 1997).

2.1.2.4 Guia acustica y acoplante

La funcion de la guia acustica, como ya se menciond, es permitir
que el transductor se amolde a la curvatura del animal y ademas favorece
el acople acustico entre el transductor y el pelo. La guia acistica es
esencial para la obtencion de una buena imagen del AOB, ya que al ser la
superficie del transductor plana no se ajusta a las curvas del animal,
dificultando la obtencion de una imagen adecuada. Para medir grasa
subcutanea (EGS o P8) e intramuscular no es necesario su empleo, ya



que para su determinacion se apoya el transductor en una superficie
relativamente plana.

Un agente acoplante es necesario para propiciar ¢l pasaje de las
ondas sonoras desde el transductor hacia los tejidos, ya que éstas no
pasan a traves del aire. En las evaluaciones en vivo el agente acoplante
mas comunmente usado es aceite vegetal.

2.2 CARACTERISTICAS MEDIDAS CON ULTRASONIDO
Y FACTORES QUE LAS AFECTAN

2.2.1 Area de ojo de bife

El AOB es el area de la seccion transversal del muasculo
Longisstmus Dorsi (ver Figura 1), siendo medido en la interfase de la 12°
y 13° costillas, dado que como sostienen Henningsson et al. en el afio
1986 (citado por Wilson 1992) es de gran importancia que las medidas
sean realizadas en un lugar donde el Longissimus esté libre de misculos
alrededor. La importancia de su estimactoén radica en que este muisculo da
origen al Bife angosto, siendo €ste uno de los principales cortes de la
carcasa (USDA 1997; Miller 1996). Es por ello que su estimacion ha
sido tradicionalmente utilizado como un indicador de la muscularidad
total de la carcasa de acuerdo a Greiner et al (1996).

Wilson (1992) sostiene que los puntos de referencia anatémicos a
ser medidos en el animal en vivo empleando el ultrasonido, deben estar
bajo control genético y exhtibir suficiente variacion para poder ser
empleado en programas de seleccion genética. Con respecto a la
heredabilidad de la caracteristica, que es un indicador del control
genético antes mencionado, Dinkel et al. (1973 citados por Williams
1995), Benyshek (1981 citado por Amold et al. 1991), Koch et al. (1982
citados por Wilson 1992), Wilson y Rouse (1987 citados por Amold et
al. 1991) y Amold et al. (1991), al estudiar 1a heredabilidad del AOB de
carcasa en novillos, comprobaron que la misma era moderada, variando



desde 0.25 hasta 0.56 (ver anexo n° 1).

Figura 1Corte transversal de la media res mostrando al masculo
Longissimus Dorsi y el sitio de medida det EGS (adaptado del Manual

em Ultra-sonografia Real Time, para avaliacao em bovinos de corte,
1997)

En la literatura consultada, el Gnico estudio que encontro una baja
heredabilidad para AOB de carcasa fue el lievado a cabo por Hassen et
al. (1998), quienes al trabajar con 448 novillos progenie
fundamentalmente de toros Simmental y Angus, estimaron que la
heredabilidad de esta variable era de 0.07. En este mismo estudio, la
heredabilidad del AOB de carcasa para 509 toros era de 0.21, remarcando
los autores la existencia de una clara diferencia en las estimaciones de
heredabilidad entre toros y novillos. Por el contrario en los estudios de
Caron y Kemp (1997) y Wilson (1997), que se basaban
fundamentalmente en animales de cria, se encontraron heredabilidades de
magnitud similar a las reportadas en la literatura al trabajar con novillos
(0.36 y 0.28, respectivamente). Para la variable AOB medida mediante
ultrasonido en animales de cria, las heredabilidades reportadas por
Arnold et al. (1991), Johnson et al. (1993) y Graser et al. (1998) son



moderadas (0.25,0.39 y 0.30 respectivamente), al igual que lo observado
para AOB de carcasa. Johnson et al. (1993) afirman, a raiz de los
resultados obtenidos en su investigacion, que la moderada heredabilidad
del AOB ultrasénico indican que la seleccidn para cambiar estas
caracteristicas deberia ser efectiva.

2.2.1.1 Efecto del sexo en el AOB

Crews et al. (1997 b) colectaron medidas seriadas de AOB
ultrasonico en 150 toros y 200 vaquillonas cruza (0.25 Charolais, 0.25
Simmental, 0.44 Britanico, 0.06 Limousin) desde que tenian 229 dias
hasta los 425 dias de edad, comprobando que a pesar de no existir
diferencias en el indice de deposiciéon del AOB, los toros presentaban un
mayor AOB que las vaquillonas durante el periodo (ver anexo n°2),

En el afto 1998 Hassen et al., al analizar los datos provenientes de
509 toros, 72 vaquillonas y 448 novillos, verificaron que los primeros
tenian un mayor AOB ultrasonico y de carcasa que los dos Ultimos,
siendo que novillos y vaquillonas no eran significativamente diferentes
entre si (P<.03).

2.2.1.2 Efecto de Ia edad y el peso en el AOB

Waldner et al (1992) experimentando con 60 toros Brangus, cuyas
edades al momento de la faena oscilaban entre los 4 y los 24 meses,
hallaron que la magnitud del AOB era cada vez mayor en la medida que
aumentaba la edad y peso a la faena. El incremento del AOB se dio
rapidamente entre los 4 y 16 meses, siendo luego la tasa de incremento
cada vez menor (ver anexo n°3).

Por otra parte, en un estudio llevado a cabo por Hamlin et al.
(1995a) con 180 novillos de feedlot, que tenian entre 6 y 14 meses de
edad, se corrobord que en la medida que aumentaba la edad a la faena (y
consecuentemente €l peso de faena) el AOB se incrementaba. Los autores
afirman que esta tendencia al incremento del AOB con la edad o peso es
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légico, ast como que se alcance un plateau al arribar el animal a
determinada edad o peso. En este mismo estudio se determiné que el
peso y la edad explicaban el 72 y el 68% de la variacion del AOB,
respectivamente. Por ltimo, los investigadores observaron que ¢l AOB
cada 45 kg. disminuye en la medida que el peso y/o la edad aumentan. A
raiz de estos resultados encontrados los autores concluyen que el peso y
la edad o una combinacion de ambos, deben ser estandarizados a una
constante previamente a que los animales sean comparados. Esto llevaria
a comparaciones vdlidas entre los mismos, permitiendo que los
productores seleccionen un animal que tiene una mayor AOB debido a su
constitucion genética y no por ser mas viejo o mas pesado.

2.2.1.3. Efecto de 1a raza en el AOB

Perkins et al. (1992 b) encontraron que existian diferencias
significativas (P< 0.01) entre los tipos raciales para AOB al estudiar los
registros provenientes de 36 novillos que representaban 4 tipos raciales
(Brown Swiss, Corriente, cruzas Britanicas, y cruzas Cebii- Mexicano).

Posteriormente Hamlin et al. (1995a), al trabajar con 180 novillos de
feedlot producto del cruzamiento de vacas de tipo britanico con toros de
diversas razas (Hereford, Angus, Charolais, Nelore, Salers, Piamontesa,
etc.}, encontraron que existen diferencias significativas (P< 0.05) entre
las razas paternas para AOB a edades tempranas, y que estas diferencias
dejan de ser significativas (P< 0.05) al madurar los animales.

Aicairdi et al. (1996), al comparar 12 novillos de la raza Hereford
con 6 novillos Holando, encontraron que los primeros tenian 8.41 cm?2
menos de AOB que los segundos. Esto concuerda con lo hallado por
Scarsi en 1966 (citado por Aicardi et al. 1996), quien noto que los

novillos Hereford presentaban 9.0 cm2 menos de AOB que los novillos
Holando.

Hassen et al. (1998), al estudiar la progenie de toros Angus y
Simmental, encontraron que si bien 1a progenie de estos Gltimos tenia un
mayor AOB ultrasonico que la de los primeros en las primeras sesiones



de escaneado, estas diferencias desaparecian en la Gltima sesion de
escaneado. En lo que respecta a los registros de carcasa de estos
animales, los autores encontraron que la progenie de los toros Simmental
tiene un AOB de carcasa mayor que la de los toros Angus.

2.2.2 Espesor de grasa subcutinea en la 12°-13° costilla

Cianzio (1972) define el sitio de medida del EGS en la interfase de
la 12°y 13°ostillas como el espesor de grasa a las 3/4 partes del ¢je
mayor del musculo Longissimus Dorsi a partir del cuerpo vertebral (ver
Figura 1).

De acuerdo a Rovira (1969, citado por Aicardi et al 1996) la grasa
subcutdnea presenta en si misma una necesidad en la res puesto que
protegeria a la canal durante el proceso de enfriado de tomar tonalidades
muy oscuras y al mismo tiempo defiende al misculo de su entorno una
vez faenado el animal.

Ya en el afio 1960, Murphey et al (citado por Johnson en [1998)
notaron la importante asociacton negativa entre el EGS enlacostilla 12 y
¢l rendimiento de carne vendible. En Uruguay, Cianzio en 1972 observé
que cuanto mayor sea el EGS a nivel de la 10° ¢ 12° costilla menor
tendera a ser el porcentaje de cortes valtosos desgrasados o el porcentaje
de musculo total de la media res, debido a la alta asociaciéon negativa
entre el EGS en la 10°-12° costilla con el porcentaje de cortes valiosos
desgrasados v deshuesados y con el misculo total de la media res.

Cianzio (1972) postulé que, dada la alta y positiva asociacién del
EGS con kg. y porcentaje de grasa total en la media res, a mayor EGS
existiria una fuerte tendencia a encontrar un mayor contenido de grasa en
la media res tanto en kg. como en porcentaje.

Trabajos mas recientemente publicados (Wallace y Stouffler
1974,Crouse v Dikeman 1976, Wallace et al 1977, Recio et al 1986, May
et al 1991,todos ellos citados por Hamlin et al en el afio 1995, Faulkner et
al 1990; Brethour 1992) confirman que el EGS es el estimador individual
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medido en la carcasa que més contribuye para explicar la variacion del
producto vendible.

Conjuntamente Pewell v Huffman en el aito 1973 (citados por
Brethour!992) indican que ¢! EGS es el mejor indicador del status
myricional de les animales.

Ceme fue mencionado para AOB, les punios de referencia
anatomicos a ser medidos en el amimal en vivo empleando ultrasonido,
deben estar baje control genético v exhibir suficiente variacion para
poder ser empleados en programas de seleccion genética (Wilson 1992).

Cen respecto a la heredabilidad del EGS de carcasa, Dinkel et al.
(1973 citados por Witliams 1993), Benyshek (1981 citado por Amold et
al. 1991), Koch et al. (1982 citades por Wilson 1992), Wilson y Rouse
(1987 citados por Amold eral. 1991), Ameld etal. (1991) y Hassen et al.
(1998), ai estudiar la heredabilidad del EGS de carcasa en novillos,
comprebaren #que la misma era mederada variande desde 0.27 hasta 0.57
{(ver anexo n” 1). En lo que respecta a la heredabilidad del EGS de
carcasa en animales de cria, Hassen et al. {1998) plantean, en base 4 los
resultados obtenidos al trabajar con 50% toros y 448 novillos, que existe
una clara diferencia en las estimacienes de heredabilidad entre toros ¥
novillos (h2 de 0.05 vy 0.42, respectivainente). Por el contrario en los
estudios de Caron v Kemp (1997) v Wilson {1997}, que se basaban
fundamentalmente en terneres v vaquillenas, se encontraron
heredabilidades de magnitud similar a las reportadas en la literatura al
trabajar con novillos (8.30 v $.27, respectivamente). Para la variable EGS
medida mediante ultrasenido en animales de cria (tores, vaquilionas ¥
terneros), las heredabilidades reportadas por Amold et al. (1591),
Johnson ¢t al. (19%3) v Graser et al. (1998) son de 0.26, 0.11 y 0.21,
respecttvamente, Johnson et af (1993) planiean que, la baja heredabilidad
obtenida (h2 de EGS medida al afic es de 0.11 a 0.14) y la magnitud del
EGS de la carcasa (0.44 cm), harian muy dificil cambiar la habilidad
genética de los animales de engrasarse a través de la seleccion basada en
esta medida; asimismo estos resultados indicarian que en los 2101
terneros Brangus {que tenian un afo v promediaban 410 kg. cuando se
realizaron las determinaciones) las diferencias genéticas en la habilidad



de engrasarse no se podrian expresar a esta edad bajo el nivel alimenticio
que se les proporciono.

2.2.2.1 Efecto del sexo en el EGS

Crews et al. (1997) al realizar el seguimiento de 150 toros y 200
vaquillonas cruzas {0.25 Charolais, 0.25 Simmental, 0.06 Limousin y
0.44 Britanico) desde los 229 hasta los 425 dias de edad, observaron que
las vaquillonas no sélo presentaron sistematicamente un mayor EGS en
ta 12° costilla durante este periodo (ver anexo n° 2), sino que ademas el
indice de deposicion de EGS era mayor para éstas que para los toros. Es a
raiz de las diferencias de los patrones de deposicion de EGS entre toros y
vaquillonas, que los autores afirman que es necesario evaluar a los
futuros reproductores empleando criterios especificos de cada sexo.

Posteriormente Hassen et al. (1998), al analizar los datos
provenientes de 509 toros, 72 vaquillonas v 448 novilios, verificaron que
los toros tenian un menor EGS ultrasénico que los dos ultimos; por ¢l
contrario el EGS de carcasa no era significativamente diferente en toros y
vaquillonas, los cuales si estaban menos engrasados que los novillos
(P<.03) (ver anexo n°4),

2.2.2.2 Efecto de la edad y el peso en el EGS

Hamlin et al. (1995), al estudiar 180 novillos de distintos tipos
biologicos, comprobaron que existia una tendencia general al incremento
del EGS con el aumento de la edad y/o peso de los animales, explicando
estas dos variables el 47 y 46% de la variacion del EGS, respectivamente.
Este hallazgo fue posteriormente corroborado por Crews et al. en el
gstudio citado en el item anterior (ver anexos 5 y 3). A raiz de estos
resultados encontrados, los autores concluyen que el peso y la edad deben
ser estandarizados a una constante previamente a que los animales de cria
sean comparados ¢n forma valida,
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2.2.2.3 Efecto de 12 raza en el EGS

A partir de 1a investigacion realizada por Hamlin et al. (1995), los
autores concluyeron gue existe un efecto de la raza en el EGS alcanzado
por los animales, presentando los novillos de razas britdnicas un mayor
EGS que los de razas continentales o cebuinas a una misma edad o peso,
lo que era de esperar segun los investigadores debido a los diferentes
patrones de maduracidn entre las razas (ver anexos n°5 y 6).

De acuerdo a los mismos autores, las curvas de EGS en funcion de
la edad o peso siguen los patrones esperados, con variaciones en ¢l indice
de deposicion a edades tardias debido principalmente a influencias
geneéticas.

Estudios mds recientes llevados a cabo por Hassen et al. (1998),
trabajando con la progenie de toros Angus y Stimumental, observaron
diferencias importantes en ¢l EGS ultrasénico y de carcasa, mostrando el
ganado Angus mayor engrasamiento que el Simmental.

2.2.3 Marmoreado

Se entiende por marmoreado aquel tipo de grasa que se encuentra
dispersa entre las fibras musculares o grupos de fibras musculares, no
siendo dicha distribucion aleatoria sino que tiende a seguir la red vascular
(Johnson 1998, Brethour 1990). Para la obtencion de 1a imagen que
permite 1a estimacion de la grasa intramuscular (Marmoreado), se sitia el
transductor paralelamente a la columna vertebral sobre las costillas 11,
12y 13.

Cianzio (1972) pianteé que al marmoreado siempre se lo ha
considerado de suma importancia por creerlo asociado positivamente a -
carne de mejor calidad. Actualmente en mercados como los de E.E.U.U,
Canada y Japon la grasa intramuscular es una de las caracteristicas mas
importantes en la determinacion del valor de la carcasa (Wilson 1992,
Liu et al. 1993, Eizmendi et al. 1993). Esto es debido a que se considera
que €] marmoreado imparte sabor, jugosidad y temeza a la carne. Si bien



es cierto que afecta el sabor, de acuerdo a los trabajos ya citados de
Johnson y Cianzio, tendria muy poca influencia sobre las Gltimas dos
caracteristicas (aunque la asociacion ha sido siempre positiva).

Con respecto a la heredabilidad de la caracteristica, Dinkel et al.
(1973 citados por Williams 1995), Benyshek (1981 citado por Arnold et
al. 1991), Koch et al. (1982 citados por Wilson 1992), Wilson y Rouse
(1987 citados por Amold et al. 1991) y Amold et al. (1991), al estudiar la
heredabilidad del marmoreado de carcasa en novillos, comprobaron que
la misma era moderada, variando desde 0.26 hasta 0.56 (ver anexo n® 1).
En lo que respecta a la heredabilidad del marmoreado de carcasa en los
novillos y vaquillonas, en el estudio de Wilson (1997) se encontrd una
heredabilidad de 0.39, la cual es de magnitud similar a las reportadas en
la literatura al trabajar exclusivamente con novillos. Graser et al. (1998),
al estudiar la heredabilidad del marmoreado medido mediante

ultrasonido en 3039 animales de cria Angus, encontro que la misma era
de 0,113.

Waldner y sus colaboradores (1992), al trabajar con 60 toros
Brangus que tenian entre 4 y 24 meses de edad, encontraron que ¢l
marmoreado era la vanable que estaba mas negativamente correlacionada
con ¢l porcentaje de proteina.

Por su parte Hassen et al. (1997), al estudiar la correlacion existente
entre marmoreado y porcentaje de producto vendible en 1072 animales,
encontraron que la primera de las variables determinada ultrasénicamente
previamente a la faena, era la que estaba mas estrechamente asociada
luego de EGS v 12/13 con porcentaje de producto vendible (r=- 0.51).

2.2.3.1 Efecto del sexo en el marmoreado

Hassen et al. (1997,1998),trabajando con 509 toros, 72 vaquillonas
y 448 novillos progenie de toros Angus y Simmental, concluyeron que
no habia un efecto aparentemente uniforme del sexo en el nivel de grasa
intramuscular. A esta conclusion arribaron luego de verificar que si bien
los toros presentaban para todas las sesiones de escaneado, un menor
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nive! de marmoreade que las vaquillonas, los novilios ne eran
significativamente diferentes de las vaquillonas en {a 2°, 3%y 4° sesion de
escancado y si lo eran de los toros, mienwas que en la [° y la 5° sesion
los novillos tenian niveles de marbling que no eran significativamente
diferentes ni de toros ni de vaquillonas (ver anexo n°7).

Johnsen {1998) encontrd que las vaquillonas comienzan a depositar
marmoreade mas temprano, mientras que los toros generalmente no
llegan a depositar grasa intramuscular.

2.2.3.2 Efecto de Ia raza en e} marmoreado

En ¢l afto 1976 Berg v Buitterfield planteaban que existian indicios
de diferencias genéticas en marmareado, pero que era probable gue éstas
no fueran muy considerables.

Amold et al. (1991) encontraron que existia una correlacion
genética de (.62 entre el marmoreado y el indice de crecimiento relativo
promedie, lo cual segiin jos autores era de prever dado que los animales
que maduran mas rapidamente €3 dg esperar que tengan un mayor indice
de deposicion de marmoreade que aquellos que maduran mds Jentamente.

Estes conceptos fueron postertormente cormoborados por Hassen et
al. (1998}, quienes no soélo encontraron que la progenie de toros Angus
depositaba grasa intramuscular mas rapidamente, sine que ademas
mostraba mayores niveles de marmoreado que la progenie de los toros
Simmental.

En el mismo afio Johnsen cité un estudio realizado anteriormente en
el que se demoswo que, a bajos niveles de grasa subcutdnea e
intramuscular, el ganado de madurez mas temprana tiene mayores niveles
de marmoreado, sin émbarge cuando se alcanza un 30 % de grasaen la
carcasa ¢l nivel de marmoreado es igual en ambos tipos de ganado, y al
sobrepasar este nivel el ganado de madurez tardia mostré un mayor nivel
de marmoreado (ver anexe n°8). Asimismo el autor plantea que, mientras
que las razas de madurez temprana tienen mas marmoreado 2 bajos pesos
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vivos, dandoles tiempo y aumentando su peso y su nivel de
engrasamiento, ¢l marmoreado de los tipos continentales se encontraria
con ¢l de las razas Britanicas.

2.2.3.3 Efecto de la edad y/o peso en el marmoreado

De acuerdo a Cianzio {1972) y Johnson (1998), la grasa
intramuscular es el depésito graso que se forma mds tardiamente, y al
parecer dicho proceso depende mas de la edad que del peso del animal.

En lo que respecta a la relacion entre el engrasamiento de la carcasa
y el nivel de marmoreado, algunos autores (Berg y Butterfield 1976,
Eizmendi et al. 1993, Crews et al. 1997 a’, Johnson 1998) consideran
que estas dos caracteristicas tienen una relacion fenotipica positiva, no
existiendo indicios que hagan suponer que en alguna raza la deposiciéon
de grasa intramuscular se produzca con independencia del nivel general
de grasa. En las investigaciones llevadas a cabo por Wilson (1997) y
Graser et al. (1998), encontraron que la correlacion genética entre el
marmoreado y el EGS era cercana a 0 (- 0.05 y 0.095, respectivamente),
lo que les llevo a concluir que serta posible mejorar genéticamente el
nivel de marmoreado sin incrementar el EGS.

Cabe resaltar que existen discrepancias en cuanto a la relacion
existente entre el nivel de marmoreado y la ganancia diaria de peso;
mientras que Amold et al. (1991) trabajando con 2411 novillos Hereford,
encontraron que existia una asociacion moderada entre las variables (r=
0.54), Eizmendi et al. (1993) en un estudio que incluia un
significativamente menor nimero de animales (40 novillos cruza)
encontraron que aquelios animales que tenian mayor nivel de
marmoreado no eran los que tenian una mayor ganancia diaria promedio.

! CREWS, D.H.; KEMP, R A ;SHANNON, N.H.; CARLSON, R.E. 1997 (a).Correlation between
vearling and pre-slaugther ultrasound measures and carcasss traits of composite beef steers.
Agriculture and Agri-Food Canada, Lethbridge Research Centre.
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2.2.4 Espesor de grasa subeutinea sobre el cuadril (P8)

El P8 es el espesor de grasa subcutdnea sobre ¢l cuadril, midiéndose
en la unién de los musculos Gluteus Medius y Biceps Femorts en la linea
que une ¢l Isquidn y el 1lién, paralelamente a la columna vertebral.

Las primeras determinaciones del P8 se lievaron a cabo debido a
que diversos estudios mostraron que en algunos frigorificos, al separar el
cuero de la carcasa se rasgaba la grasa sobre las costillas, impidiendo la
correcta medicién sobre la costilla 12. Esto fue lo que motivo la
busqueda de sitios alternativos donde medir el espesor de grasa, siendo
Moon en 1980 (citado por Johnson en 1998) quien propuso el P8 como
sitio de medida, dado que es tan exacto como el EGS en la costilia 12 en
estimar el rendimiento y ademads esta sujeto a menos dafios en el
frigorifico.

Los trabajos de Greiner et al. (1996) y Williams et al. (1997)
corroboraron la correlacidn fenotipica negativa existente entre el P8 y el
porcentaje de producto vendible (- 0.66 y - 0.49, respectivamente),
Asimismo, Williams ¢t al. (1997) encontraron que P8 y la grasa de
recorte de la carcasa estan moderadamente correlacionadas, tanto en kilos
como en porcentaje (r fenotipica = 0.382 y 0.408, respectivamente).

Rouse et al. (1995) y Gremer et al. (1996) indicaron que ¢l P8 puede
tener mayor importancia en ganado magro para la prediccion de producto
vendible, el que puede tener mas varnacion en grasa del cuadril que en
grasa medida en la costilla 12.

En lo que respecta a la heredabilidad de esta caracteristica, Graser et
al.(1998) trabajando con 3039 animales de cria encontraron una
heredabilidad moderada para P8 ultrasonico (h2= 0.39).



2.3 EXACTITUD Y PRECISION EN LA ESTIMACION DE LAS
CARACTERISTICAS DE LA CARCASA Y FACTORES QUE LAS
AFECTAN.

El AOB vy el EGS de carcasa han sido tradicionalmente las
caracteristicas en las que se ha puestoc mayor énfasis en el estudio del
poder predictivo del ultrasonido. La gran mayoria de los autores
concuerdan que el EGS de carcasa puede ser correctamente estimado
empleando el ultrasonido, mientras que para ¢l AOB de carcasa las
opiniones son enconfradas.

Para validar la técnica de ultrasonide como una herramienta que
permite estimar adecuadamente las caracteristicas de carcasa (AOB,
EGS, P8, marmoreado) es que se determina la exactitud y la precision
con que estima los mismos.

A este respecto Cochran y Cox (1983), definen exactitud como la
proximidad con que una medida se acerca a su valor verdadero, en este
caso la proximidad entre el valor de la caracteristica medida
ultrasonicamente y su valor de carcasa. Cabe sefialar que si bien como
valor verdadero de la caracteristica se toma el valor de la misma en la
carcasa, en su determinacion se puede incurrir en errores tal como se
discutird en los siguientes items. Estos autores definen precisidon como la
repetibilidad de las medidas, es decir que la diferencia entre la medida
registrada vy el valor verdadero de la caracteristica sea similar entre las
distintas observaciones. Para la técnica de ultrasonido se entiende por
precision que la diferencia entre la determinacion de la caracteristica
mediante ultrasonido vy el valor de la caracteristica en la carcasa sea de
magnitud similar entre los diferentes animales, de ser asi y conociendo la
magnitud de esta diferencia se puede estimar correctamente el valor de la
caracteristica de la carcasa.

A continuacion se analizard la exactitud y la precisién en la
determinacton de las caracteristicas de la carcasa empleando el
ultrasonido.
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2.3.1A0B

2.3.1.1 Exactitud en la determinacion del AOB de la carcasa a
partir de ultrasonido

En el cuadro n°l se presentan las correlaciones encontradas en la
literatura conjuntamente con ¢l equipo de ultrasonido utilizado y el
numero de animales que se estudid.

Como se puede observar en el cuadrol las correlaciones mas altas
fueron obtenidas en los trabajos mads recientes empieando un Aloka 500V
(Corometrics Medical Sistem, Inc) equipado con un transductor de 17¢m
y 3.5 Mhz. Las mejores correlaciones obtenidas para AOB al emplear ¢l
Aloka 500V respecto al anteriormente utilizado Aloka 210DX, son
debidas segun Perkins et al. (1992b) a que con el nuevo equipo es posible
mediante una Gnica imagen visualizar toda el AOB, y no como en ¢l caso
del Aloka 210DX que para poder ver el AOB en su totalidad habia que
fusionar dos imagenes parciales.

Cuadro n° 1 Correlaciones entre las medidas de AQB de carcasa y de
ultrasonido

Autor p Egquipy Categoria NC animales | Localiz Correlacion (AOB)
gito Animal
May etal. | Aloka 210 DX Novillos 234 12/13 0.64
1990
Smith et Aloka 210DX Nowllos [37 12/13 0.63
al. 1990
Petkins et | Aloka 210DX Novillos 495 12/13 0.60 en promedio
a 1992a Vaquiflonas I5¢ (nov. y vaq.)
: 0.67 nov.
0.51 vaq.
Perkins et | Aloka 300V Nowvillos 16 12/13 0.79
al 1992h
Robinson | Afoka 210DX 30 12/13 087
etal. 1992
Smith et Aloka 210DX Novilles 452 12/13 ExI:0.43 grilla
al 1992 3.2 acetato
Ex2:063 grilla
Waldner et | Aloka 210DX Toros 60 12/13 0.73
a 1992
Euzmendi | Aloka 210DX Novillos 40 12113 0.44
etal 1993




Hermng et | Aloka 500V Novillos 44 12/13 0.705

al 1994a

Herring et | Aloka 210DX Nowilles 44 12/13 M1=057

al 1994 | M1 M2=0.63
Alcka 500V
M2

Hamlin et | Aloka 500V Novillos 180 12/13 0.45

al. 1995 a

Gretner et | Aloka 500V Nowvillos 282 12/13 0.91

al 1996

Hassen et | Aloka 500V Ex 1 Nov. 164 12713 .48

al 1996 a Ex 2 Nov. 144

Crews et Novillos 60 0.95

al 1997a

Perkins et al. (1992 a) encontraron que la correlacién en la
estimacion del AOB variaba segtn el sexo, siendo de 0.61 y 0.51 para
novillos y vaquillonas respectivamente, lo que segin los autores se
deberia al mayor AOB de estas altimas (77.7 cm2 vs. 81.2 ecm2 de AOB
de carcasa respectivamente).

En lo que respecta a la influencia de la edad en la exactitud de las
determinaciones, Waldner et al. (1992) trabajando con toros Brangus
cuyas edades iban de los 4 a 24 meses, encontraron al analizar las
diferencias entre el valor del AOB de carcasa y €l AOB de ultrasonido,
que la estimacidn del AOB era exacta unicamente a los 12 meses.

Cabe mencionar que si bien la correlacion entre la caracteristica
medida por ultrasonido y la misma medida en la carcasa es ¢l coeficiente
que s¢ emplea comunmente como medida de exactitud de la técnica, de
acuerdo a Houghton y Turlington (1992) presenta ciertas limitantes tales
cOmo:

I) La vaniacion en la poblacion influencia el coeficiente de
correlacion, cuanto mayor sea ésta mayor sera el coeficiente obtenido.

2) Los coeficientes de correlacion no reflejan el sesgo en la
determinacion, es decir no indican si se esta sub o sobrestimando el valor
de 1a caracteristica de la carcasa.

Es por ello que se recurre a métodos alternativos de reportar
exactitud, como ser la diferencia promedio (DP), la diferencia promedio
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absoluta (DPA), ¢l cociente entre la DPA vy el valor de la caracteristica en
la carcasa (CE), el error standard de prediccion (ESP), y si la técnica
sobre o subestima ¢l valor de la caracteristica de la carcasa. L.a DP indica
la direccion vy la magnitud promedio del error al estimar Ia caracteristica
de la carcasa mediante ultrasonido, es decir si se esta sub o
sobreestimando el valor de esta caracteristica en la carcasa y por cuanto.
La DPA es calculada dado que al promediar los valores para €l calculo
de la DP siempre se da la cancelacidn de las desviaciones negativas y
positivas, por lo que un valor de DP cercano a 0 no necesariamente
implica estimaciones exactas. El CE se calcula para permitir efectuar la
comparacion entre distintas variables (por ejemplo AOB y EGS),
independientemente de la magnitud y de la unidad con que se miden las
mismas. El ESP indica la magnitud del error de la prediccién una vez que
éste ha sido corregido por el error propioc de la técnica (DP), en el caso en
que las diferencias observadas entre el valor predicho por ultrasonido y ¢l
valor de la carcasa fuesen similares para los diferentes animales, el ESP
s¢ aproximaria a 0.

Cuadro n°® 2 Exactitud en las determinaciones de AOB mediante ultras.

Autor v aio | Sobreestimacidn Subestimacion | Estadisticas calculadas

Smuth et al. >103cm2

199¢

Perkins et al. Para todos los DPi=31lcm2 DPAZ=74m2

1962 a amumales CE1:9.4%

Perians et al. Para todos los DP=-17cm2 DPA=44cm2

1992b animales ESPd Tec. 1:4.2 em2 Tec.2: 3.2 cm2
CE®6.1 %

Sruth et Ex1<7lcm2 Exi >84cm2 Ex2 En gereral se subestima a los mas

al 1992 Ex2 >103cm2 musculosos

Waldneret | > 85cm? <70cm2 DPA=7 6em?2

al, 1992 DP=08 cm?

Herning et al | <70cm2 >B0cm2

1994h

Hamlin =t al. ESP=9 3 cm2

19953

Greiner et Para todos los ESP =3.35¢cm?2

al. 1996 armmales DPA =1.1cm2 DP=103 cm2

Hassen et al. | <92cm? »92cm? DP=0.63 cm2 DPA=7.65 ct2

1996 a CE:8.5%

{rews et al. Para todos los DP=-06cm2

1997 a amimales

IDiferencta Promedio(sesgo): L (AQB uitrasonido- AOB carcasa) n°observaciones
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ZDiferencia Promedio Absoluta:z {|ACB ultrasonido- AQB carcasal)/n®observaciones
3 CE:DPA/Valor de la caracteristica cn fa carcasa
4 Error standard de prediceién

Lo primero que se observa en el cuadro n°2 es que, en varios
trabajos analizados se verificd que aquellos animales con mayor
muscularidad eran generalmente subestimados en la valorizacion del
AOB, mientras que los menos musculosos eran sobrestimados (Smith et
al. 1992, Herring et al 1994 b y Hassen et al. 1996 a ).

Otro de los factores que ha demostrado tener una gran influencia en
la exactitud de la determiacién del AOB es la experiencia y/o habilidad
del técnico que obtiene e interpreta las imagenes. De acuerdo a 1a Beef
Improvement Federation (BIF) la colecta e interpretacion exacta de las
imagenes de ultrasonido es altamente dependiente de 1a habilidad del
técnico. Teniendo en cuenta esto, €s que la BIF promueve un Programa
de Certificacion para evaluar la capacidad de los técnicos que estan
escaneando ganado vacuno en E.E.U.U. y Canad4. Ahondando en este
tema, Wilson (1992) y Robinson et al. (1992) sefialaron que es necesario
un sistema de acreditacion y entrenamiento en el empleo de la técnica
para obtener una mayor exactitud en las determinaciones de las
caracteristicas de la carcasa, sosteniendo que el técnico no sélo debe
obtener una buena imagen ¢ interpretarla correctamente sino que ademas
debe estar familiarizado con la anatomia de las especies a ser escaneadas.
Smith et al. (1992) mencionan que la exactitud pudo haber sido afectada
por errores en la mterpretacion de las imagenes.

Asimismo, se ha mencionado en diversos estudios (Perkins et al.
1992 a, Smith et al. 1992, Williams 1995) otros factores que podrian
afectar la exactitud de la estimacion:

s  localizacion incorrecta del transductor por parte del operario

e suciedad en el area de la medicion

» cambios en la configuracion del musculo posteriormente a la
faena

* diferencias en la configuracion del mismo gque existen entre el
animal parado vy la carcasa colgando.

¢  espesor del cuero y pelo
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2.3.1.2 Precision £n 1a determinacion del AOB de la carcasa a
partir de ultrasonido

En !a literatura revisada, como forma de evaluar la precision de la
técnica se calcula el porcentaje de las observaciones en las cuales la
diferencia entre el valor predicho por ulwasonido y el valor determinado
en la carcasa se encuenitra dentro de un rango arbitrariamente
determinado (+- 2,54 mm para P8 v EGS ; +- 6,45 cm2 para AOB). A
continuacion se presenta en ¢l cuadre n® 3 les resultados reportados en la
literatura.

Cuadre u® 3 Precisién en las determinaciones de AOB mediante ultrasonido

Autarp % de obs, dentro de | Observaciones

aiio i +- 6. {5m2 -

Smithet al. | Toores A=38% Ennov. son mas de 90.3cm? de AOB las estimaciones fueron
1990 : Técmico B=52% menos precisas(solo un 36.38 % se encoentrag destro de -+ 6.45

_ ; cm2 del valor de carcasa)

Perkins &t | 33% + precisa ¢0n AOB < 83 3em2

219924 | - precisa con AOB > 83.9¢m2

Petking et ' Técnica | = 74%
a {892h  : Téenico 2 =60%

Smith et Exl Ex2 En general se subestima 2 o5 mas muscurlosos(>94 cm2
%.1992 Grilla =47% solo un 30-35 % we cucuentran dewrto de -+ .43 cm2 deld vador de
Acetato = 5% Carcasa)

; Bx2 Grilla= §8%
Walcner ot ' Enme +- de €2 v 12 4em? desde 7.6 cm2  se encuentran el
8. 1992 #8% y 95% de las mediciones
Hassenet | 51.2%
g 19%a

Al 1gual que para la exactitud, el técnico influye en la magnitud de
la precisten alcanzada, este se concluye a pactir de los trabajos realizados
por Perkins et al. (1992b) v Smuth et al, (1992) En el pnmero de estos
trabajos se vio que existian diferencias entre técnicos en la precision
alcanzada debido a la interpretacion que reatizaban de las imagenes, a su
vez Smith et al. (1992) encontraron que la precisiéon mejora con la
experiencia del técnico.
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2.3.2 EGS

2.3.2.1 Exactitud en la determinacion de! EGS de la carcasa a
partir del ultrasonido

En el cuadro n°4 se presentan las correlaciones reportadas en la
literatura conjuntamente con €l equipo de ultrasonido utilizado y el tipo
de animales que se estudio.

Cuadro n° 4 Correlaciones entre las medidas de EGS de carcasa y de

ultrasonide

Autor y afio Egquipo Cetegorig Correlacion (EGS)
Animal
Dicker et al. Scanoprobe model Nowillos de 1 Exp 1: 0.82 (Sp)
{988 T31C(SM ano Exp2 : 0.63 (Sp)
Vetscan(Vs) 061 (Vs)
Vu.300(Vu) 0.48 (Vu)
Faulkner et ai. 1990 Exinov/vag |0.88
Ex.2 vacas
Ex.3 vacas (.89
May et al, 1990 Aloka 210 DX Novillos 0.69
Smith et al. 1990 Aloka 2[0DX Novillos O.82
Perkins et al. 1992a | Aloka 210DX Nowiilos t) 75
Vaquillonas ‘
Perkins et al. 1992b | Aloka 500V Novillos 086
Robinson et al. Aloka 210DX 0.90
1992
Smith et al. 1992 i Aloka 210DX Novillos Ex] 0381
Ex2 0381/0.82
Waldner et al. 1992 | Aloka 210DX Toros 0.86
Eizmendi et al. 1993 | Aloka 210DX Novillos 0.81
Herring et al. 1994a | Aloka 500V Novillos 0.722
Herrmg et al 1994b | Aloka 210DX (M1) | Novillos M1=0.59
Aloka 500V (M2) M2=0.63
Hamiin et al. 1993a | Aloka 500V Nowillos 0.86
Grener et al. 1996 | Aloka 500V Nowilios 0.93
Hassenetal. 1996 a | Aloka 500V Ex 1 Nov. 0.70
Ex 2 Nov.
Crews etal. 1997 Naovillos 0.83
0.79




En el cuadro n°4 se observa que el EGS de la carcasa puede ser
estimado con una muy buena exactitud empleando la técnica de
ultrasonido.

En segundo lugar se puede apreciar que el empleo de la unidad
Aloka 500V equipada con un transductor de 17.2cm no mejoro
significativamente la exactitud de la estimacion respecto al equipo
anteriormente utilizado (Aloka 210DX). A este respecto, Herring et al.
(1994b) en un trabajo con 44 novillos en el cual compararon un Aloka
210DX con un Aloka 500V, concluyeron que el equipo Aloka 500V
parece ser la mejor unidad para medir el EGS especialmente si el técnico
no tiene experiencia, si bien las diferencias encontradas fueron minimas.
De acuerdo a Dicker et al. (1988), tanto el Scanoprobe II (sistema de
ultrasonido echo ranging) como el Vetscan y el Vu 300 {dos sistemas de
imagen ultrasonica en tiempo real), estiman con exactitud el EGS en la
interfase de las costillas 12/13, alcanzando similares correlaciones entre
la medida de ultrasonido y la de carcasa (0.63, 0.61 y 0.48,
respectivamente), como similares desvios estandar residuales (1.1, 1.0y
1.2, respectivamenie).

Por otra parte en lo que respecta a la influencia del técnico en la
magnitud de la correlacion obtenida, las opiniones son disimiles.
Mientras que Dicker et al.(1988) mencionan como una de las posibles
causas de la baja correlacién alcanzada la escasa experiencia del
operador, Hassen et al. (1996 a) encontraron que técnicos de diferente
experiencia alcanzaban las mismas correlaciones.

Otro factor que afecta las correlaciones alcanzadas es el momento
en que se determina el EGS con relacion a la faena. Hamlin et al. (1995
a) sefialan que las correlaciones entre estimaciones tempranas mediante
ultrasonido del EGS y el EGS de carcasa son moderadas a altas,
indicando que estas medidas tempranas pueden ser tomadas y
posiblemente predigan el EGS final. Por otra parte, Crews et al. (1997)
afirman que las medidas de ultrasonido tomadas cuando ios animales
tenian un afio son predictores adecuados del mérito de carcasa, pero
tienen menores correlaciones que las medidas ultrasonicas tomadas
previo a la faena (0.79 y 0.83, respectivamente).
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En lo que respecta a las correlaciones alcanzadas, Robinson et al.
(1992) y Herring et al. (1994 a) encontraron que la magnitud de la misma
(0.90 y 0.72 respectivamente) puede ser influenciada por la manipulacién
de la carcasa (por dafios a la capa externa de grasa), o bien por el recorte
de grasa en exceso.

Al 1gual que para AOB otras estadisticas (Desvio standard residual,
Error standard de la prediccién, Diferencia promedio, Diferencia
promedio absoluta, Raiz del cuadrado medio del error, Error standard de
la desviacion y CE: DPA/Valor de la caracteristica de la carcasa) son
calculadas como forma de determinar Ia exactitud del ultrasonido en la
evaluacion de las caracteristicas de carcasa(ver cuadro n®5).

Cuadro n° 5 Exactitud en las determinaciones de EGS mediante ultras.

Autor 14 afiv | Subestimacion Sobreestimacion Estadisticas calculadas
Dicker et DSRd: -Sp 1.3 -Sp: 1.1
al.1988 (mm)  -Vs: 1.0 -Vu 1.2
Smithetal, [>15cm <1.0 ¢m :
1990
Perkins et al. | Para iodos los animales DP:-0.0lecm  DPA=019%m
1992 a CE:20.6%
Perkins et al. Para todos los ESP. :0.14 ¢m
1692 b animales DP5:0.10 ecm
CE 8:20.7%
Robinson et | Para anim. con mucha Para anim. conpoca | ESP: 1 .0mm
al. 1992 grasa orasa
Smith et Anim. mas gordos
al, 1992 > 15mm < 10mm
Waldneret |> lem En af momento de > exactitud
al, 1992 en la medicion de EGS(16
meses) ta DPA=0 13¢m.
DP=0.03 cm
Eizmendi et | Animales mas gordos Ammales mas magros
al 1993
Herring et af | Alum. mas gordos Animales mas magros | RCME:2:maq.1 0.3 em
1994b maq.2 0.28 ¢cm
ESD3:
Mag.1: 0.28 em{promedic 3
1écnicos)
Mag.2: 0.26 ¢cm
Hamlin et at. ESP4:=0318
1995 a
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Hassen et al. | Para el conj. de los <Q.72 DP=-0.17cm DPA=028cm
1996 a armmales, y en part. para los CE=25%
>0.72
Greiner ot Para todos tos ESP=0.152cm
al. 1996 animaies DPA=0.102 cm DP=0.0254
cm
Crews et al. Para todos {os DP=0.254 min
1997 a animales

DDSK; Desvio standard residual

Z: RCME: Raiz del Cuadrado Medio del Error
‘FESD: error standard de la desviacion

4 ESP: Error standard de prediceion

-5 DP: Diferencia promedio

¢ CE: DPA/Valor de la caracteristica de [a carcasa

A partir de los resultados obtenidos por Dicker ¢t al. (1988) vy por
Herring et al. (1994b) se puede ver que las diferencias entre equipos son
minimas, a pesar de lo cual Herring et al. afirman que la unidad Aloka
500V parece ser la mejor unidad para medir AOB v EGS, especialmente
si ¢l técnico no tiene experiencia.

Otro factor que se ha visto que afecta la exactitud de las
determinaciones es la experiencia del técnico habiendo posiciones
encontradas en tormo a esto. Por un lado Hassen et al. (1996 a) y Waldner
et al. (1992) plantean que aumentar la experiencia del operador en
obtener imagenes no mejora la exactitud de las estimaciones del EGS.
Por el contrario, Greiner et al. (1996) y Robinson et al. (1992), establecen
que son necesarias experiencia y habilidad para producir resultados
exactos, postulando estos ultimos gue es necesario un sistema de
acreditacion y entrenamiento.

Como se puede observar en el cuadro n®5, la mayoria de las
investigaciones indican que aquellos animales con un mayor nivel de
engrasamiento son generalmente subestimados por el ultrasonido,
sefialandose distintas razones para ello. Por un lado Robinson et
al.(1992), sefialan que esto puede ser debido a que dado que el sitio
donde se determina el EGS es un area concava de la carcasa colgante, las
capas de grasa pueden agruparse en este sitio, asi como también se puede
dar la expansion de las capas de grasa luego que se retira el cuero. Por
ofra parte Eizmendi et al. (1993) y Smith et al. (1992) concuerdan en
indicar que esta tendencia puede ser causada por una mala interpretacion
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de las capas del tejido conectivo de los animales gordos, las que
normalmente se desarrollan dentro de la grasa para producir soporte y
rigidez cuando un animal incrementa su engrasamiento.

Como se puede observar en ¢l cuadro n°5S la sobreestimacion se da
con igual frecuencia en los trabajos revisados para el conjunto de
animales como para los animales flacos. En dos de los trabajos en los que
se busca explicar esta tendencia (Eizmendi et al. 1993 y Robinson et al
1992) se menciona que una de las posibles causas seria ¢l dafio que se
produce en los depositos grasos al separar el cuero de la carcasa, mientras
que Brethour (1992, citado por Robinson et al. 1992) afirma que la
sobreestimacion podria deberse a la convencion de tomar las medidas
desde la base de la banda que indica el limite entre las capas de grasay
misculo, la cual es poco distinguible en animales mas flacos.

Otro factor que se ha visto influye en la exactitud alcanzada es la
edad a la cual se realiza la determinacién mediante ultrasonido. Con
respecto a ello, Waldner et al. (1992) al trabajar con 60 toros Brangus,
encontraron al analizar la DP entre el EGSv 12/13 y el EGS de carcasa
que habia diferencias significativas entre las DP de los distintos periodos
de escaneado, siendo que la estimacion de EGS era mas exacta alos 16
meses {P< 0.05), siendo éste el (inico mes en ¢l cual la DP no era
significativamente diferente de 0. En este mismo trabajo, al analizarse las
diferencias absolutas entre las medidas de carcasa y las de ultrasonido, se
observo que todos los meses eran significativamente diferentes de 0. Es a
raiz de estos resultados que los autores afirman que el ultrasonido puede
ser empleado para estimar con exactitud el EGS promedio de un grupo de
toros a los 16 meses de edad, pero que la medida de un unico toro puede
ser Inexacta. '

En lo que respecta a la influencia del tipo racial en la exactitud de la
determinacién mediante ultrasonido, Faulkner et al. (1990) al trabajar con
tres grupos de animales que comprendia varias razas, sexos y pesos *,
encontraron que ninguno de los tres factores mencionados anteriormente
influenciaban significativamente la exactitud de la estimacién ultrasénica

*11 novillos y 16 vaquillonas Simmental, 43 novillos y 56 vaquillonas Charolais, Salers, Shorthom y
Longhorm y otro 45 animales mas.



de EGS. Por el contranio, Perkins et al. (1992 b) al trabajar con 36
novillos que representaban 4 tipos raciales (Brown Swiss, Cruza Cebu-
Mejicana, Corriente y cruzas Britanicas), encontraron que la DPA era

significativamente diferentes para los distintos grupos, concluyendo que

existen diferencias en cuanto a los errores de prediccion ultrasdnica de

acuerdo a la raza.

2.3.2.2 Precision en la determinacion del EGS de la carcasa a
partir del ultrasonido

En el siguiente cuadro se presentan la distribucion de frecuencia y
otros indicadores de precision hallados en la bibliografia.

Cuadro n® 6 Precision en las determinaciones de EGS mediante ultrasonido

Autor y afio

% de abs. dentro de +-
2.54 mm

Observaciones

Dacker etal
1988

T7% de las estimaciones de ultr estan
dentro de 1mm de la medida de
carcasa

Faulkner et al. 1990

72% de las medidas de ultr estan
dentro de +-0.2 ¢m de 1a medida de la
carcasa

Smith et al. 1990

62% para todos amim,
<1.27 cm de EGS: 76%
=1.27 em de EGS: 51%

Perkins et al. 1992 a

0%

Mas preciso en ganado con menos
engrasamiento

Perkins et al. 1992b

Tecnico 1: 78%
Técnico 2: 67 %

Smith et al. 1992

Ex1 74% todos anim.

Ex2 62% todos anim.

Exl1 <12 7mm EGS=82%
>12.7mm EGS=67%

Ex2 <12.7mm EGS=76%
>12.7mm EGS=51%

Waldner et al. 1992

Para el 99% de los casos {as obs. de
ultr van a estar dentro de -0.13 v
+3.39mm del EGS actual de la carcasa

Hassenetal 1996 a

52%
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La conclusion que se deriva del cuadro n®6 es que el ultrasonido es
mas preciso en estimar el EGS de la carcasa en animaies con un menor
engrasamiento en la 12°costilla. De acuerdo a Perkins et al. (1992 a) esto
es probablemente debido a una mala interpretacion de los depdsitos
grasos en el ganado mas gordo, asi como al nivel de presion aplicado al
transductor sobre el animal por el iécnico o bien a las diferencias en las
medidas de grasa que se sabe existen entre los animales parados y las
carcasas.

2.3.3 Marmoreadeo

2.3.3.1 Exactitud en la determinacién del marmoreado de
carcasa a partir del ultrasonido

La estimacion del marmoreado de la carcasa mediante ultrasonido se
desarrolld en una primera etapa a partir de 1a apreciacion visual de la
imagen, y en una etapa posterior s¢ introdujeron sistemas automatizados
de interpretacion de la imagen (software especifico) en busca de una
mayor objetividad de los resultados. A continuacion se presenta un
resumen de la literatura revisada al respecto.

Cuadro n° 7 Correlacién entre Marmoreado de carcasa y ultrasonido

Autory | Equipo Categoria N°® | Localizacion Correlacidn marmoreadp

arie animal

Brethour. | Aloka 210DX | Todos los sexos [ 619 0.53(prom. 14 grupos) entre el
1990 score de moteado ulir. v score

de marmoreado

Eirmendi | Aloka 210DX | Novillos 34 40 Marmoreado se R uit=-0.04 con EED

etal. Angus o midié sobre AOB | R ult= -0 07 con score
1993 Hereford v 144 en 12/13 marmereado
Brahman
Livetal Aloka 360 V Novitlos Exp. ] Longtssimus Dorsi | Exp. 1=0.822 con score de
1993 [=15 {12/13 costillas marmoreado
Exp2 Exp2=0.206 { a partir del
=45 estudio de {a autocorrelacién

de! moteado ultras.)




Brethour | Software Se deiermind con {0.73
1954 CPEC® ultrasenmido score con score de marmoreado de la
{citado por de marmoreado carcasa
Herring et
al. 1998)
Izquierdo | Software Se determiné con 0.60
et al. 1996 | CVISS ultrasonido el con porceataje de EE de la
(citado por porcentaje de EE carcasa
Hermng et
al. 1998}
Knese Softwars {ViS=se CVIS=0.34-).49 con %EE
1996 CVIS determind % de EE =0, 57-0.64 con score de
{cimdo por | CPEC marmoreado
Herring et CPEC=3¢ CPEC=0.72 con % EE
al 1998) determiné score de =0.75 con Score de
marmoreado mamoreado
Herring et | Software: Novillos cruza | Bl Procedimiento de | Correlaciones con score marb.
al. 1998 DAUSE: (Angus, analisis de imagen | carcasa
DHCPEC Hereford, en ¢l Longissioms | AUS=0.26
HCVIS Simmental. Dorsi (Yo de {CPEC=0.685
4)PIES Brahman) extracto £téreo) CVIS=0.74
PIE=039
Correlaciones con % E.E.
AUUS=023
CPEC=0.535
CVIS=0.61
PIE=031

I: EE: extracto etéreo

@ CPEC: softvare desarroiiado por 1a Universidad del estado de Kansas
& CVIS: software desarrollado por la Universidad de lowa

4 AUS: Animal Ulirasound Service

& PIE :Classic Ultrasound Equipment

Se puede apreciar en el cuadro n°7 que ¢l andlisis computarizado
de la imagen puede alcanzar altas correlaciones con el marmoreado de la
carcasa determinado visualmente por un técnico del departamento de
Agricultura de los E.E.U.U., mientras que analizando visualmente la
imagen se alcanzan correlaciones moderadas. Conforme a Herring et al.
(1998) la magnitud de la correlacion alcanzada es altamente dependiente
del software utilizado, conclusién a la que llegaron al comparar 4
software distintos (CPEC desarrollado por la Universidad del estado de
Kansas, CVIS desarrollado por Ia Universidad de [owa, AUS Animal
Ultrasound Service y PIE Classic Ultrasound Equipment), siendo dos de
ellos (CPEC y CVIS) los mas exactos en determinar la grasa
intramuscular.

Oftro aspecto a tener en cuenta es la manera por medio de la cual se
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determina el nivel de marmoreado de la carcasa. En el trabajo citado
anteriormente (Herring et al. 1998), se comprobo que existian
discrepancias en el nivel de marmoreado de la carcasa segfin si este era
determinado mediante un analisis de extracto etéreo (EE) de una muestra
obtenida del Longissimus Dorsi, o si se determinaba en funcion del score
visual de marmoreado de la carcasa. Esto determiné que en dicho estudio
se obtuvieron distintas correlaciones con marmoreado de la carcasa en
funcién de si este se determinaba a partir de EE (r=0.23, 0.54, 0.61, 0.31
con AUS, CPEC, CVIS y PIE, respectivamente) o de score de
marmoreado (r= 0.26, 0.69, 0.74 y 0.39, con AUS, CPEC, CVIS y PIE,
respectivamente), siendo las primeras generalmente mas bajas que las
segundas.

Asimismo los autores observaron una tendencia a estimar con mayor
exactitud el nivel de marmoreado de la carcasa en aquellos animaies que
presentaban un menor nivel de grasa intramuscular (ver cuadro n°8).

Cuadro n° 8 Exactitud en las determinaciones de Marmoreado mediante
ultrasonido

Autory | Sobrestima Subestima Otras formas de expresion
aio
Hernng | AUS, CVISy | CPEC SOFTWARE
et al PIE subestima AUS CPEC CVIS PIE
1998 sobreesuman | EE Extracto | RCME 24 2.6 1.8 2.7
el score Etéreo {1’
marmoreado DPp -2 02 -1.6 -03 -
0.1
ESPp¥ 24 1.9 1.8 2.7
Score de
Marmore | RCME 2.1 |-1.0 -13 25
adodel | DY 1.5 -0.3 1.04 1
TIOT 8 e e — e . —— — i e o]
YPESO1ESP |15 1038 0.88 22
| | i
Brethour Clasif de exactitud de los 14 gpos. va desde 53% a 94%
1990 y para todo el estudio fue 70.4%

LRCME: Raiz del cuadrado medio del error.
:2DP: Diferencia promedio.
:3ESP: Error standard de prediccion

Son varios los factores que influyen en la calidad de la imagen
obtenida, y por tanto en la exactitud de la determinacion mediante
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ultrasonido del nivel de marmoreado en la carcasa. Dentro de estos
factores se encuentran:

1) La distribucién del marmoreado a lo largo del Longissimus Dorsi
es irregular, esto hace que la determinacion del nivel de marmoreado a
partir de una Gnica imagen puede no resultar representativa (Brethour
1990),

2} el contacto entre el transductor y el cuero del animal afectado por
factores tales como el espesor del pelo, aceite y 1a presion ejercida por la
mano del operador, influyen en la intensidad de la imagen como también
¢n la calidad de la misma (Liu et al. 1993),

3) los vasos sanguineos y el tejido conectivo también son
dispersores de las ondas ultrasonicas, pudiendo ser interpretados como
marmoreado (Liu et al 1993).

2.3.4P8

2.3.4.1 Exactitud y precision en la determinacién del P8 de
carcasa a partir del ultrasonido

En el siguiente cuadro se presentan los valores reportados en la
literatura con respecto a la correlacion encontrada entre el P8

determinado mediante ultrasonido y el P8 determinado en la carcasa.
Cuadro n® 9 Correlacién entre P8 de carcasa y ultrasonido

Astor y afio Egquipo Categoria | N° Localizacidn Correlacion P8
animal
Dicker et al. 1988 | a)Scanoprobe Novillos | 164 cuadrii al) 0.88
H(Ithaco Inc (1afio) a2) 0.51
NY)2Mhz b)0.46
b} Vetscan RTUJ c)0.41
[3.5 Mhz
¢} Vu 300 RTU
(5Mhz)
Robinson et al. 30 cuadnl 0.92
1992
Wallace et al. 1977 Novillos cuadri] 0.74
{citado por Angus y
Williams 1995) Hereford
Miller et al. Temeros, | 50 cuadril .76
1986(citado por novillitos,
Williams 1995) novillos y
vacas
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En todos los trabajos consultados (Dicker et al. 1988, Robinson et
al. 1992, Wallace et al. 1977 y Miller et al. 1986 citados por Williams
1995) se obtuvieron altas correlaciones entre P8 ultrasonico y su
respectivo valor de carcasa excepto en la investigacion llevada a cabo por
Dicker et al. (1988), donde la asociacién entre las variables fue moderada
en el segundo experimento realizado. Los autores plantean que estas
bajas correlactones obtenidas son producto o bien de un menor numero
de novillos, o de un estrecho rango de espesor de grasa subcutanea en ¢l
cuadiil, 0 posivicinente de ui operadoi menos EXpernentado que el que
realizo las determinaciones en el primero de los experimentos del trabajo.

En coincidencia con io planteado por Dicker et al. (1988), Robinson
et al. (1992) afirman que es necesario un considerable nivel de
experiencia para producir resultados exactos, asi como un efectivo
entrenamiento v un sistema de acreditacion para los técnicos.

Como se puede notar en ¢l siguiente cuadro, tanto en el ensayo de
Dicker et al (1988) como en el de Robinson et al. (1992), el ultrasonido
sobreestimaba ¢l espesor de grasa en el cuadril.

Cuadro n° 10 Exactitud y precision en las determinaciones de P8 mediante
ultrasonido

Autores Sobresgima Subestima | % de obs. (ras formas de expresion
| dengode,

Robinsen | En gral. para el ESP3 =0.9tmm

etal. 1992 | conjunto de animales

Dicker et | Para los tres sistemas 52% +-lmm | DSR2

al. 1988 (paralostres |Exp. l: Sp=1.4
equipos) Exp2 Sp=2.5
60% excede Vs=22
medida de Vi 2.3
carcasa en
Smm

TESP: error standard de prediccién
‘ZDSR: desvio standard residual

Los autores plantean diversas causales para explicar sus hallazgos:
1) dafios en ¢l tejido adiposo al retirar el cuero,



2) eleccion errdnea del sitio de medida del P8 en la carcasa, .
3) compresion de las capas de grasa y deslizamiento de las mismas c}e la
posicién del P8 en la carcasa colgante debido a la convexidad del sitta.

2.4 PREDICCION DE PRODUCTO VENDIBLE

Como se menciono antertormente, se han suscitado cambios en el
mercado de los consumidores que han llevado a la industria a orientar su
produccion de modo de lograr satisfacer las demandas de éstos. En otras
palabras el sector carnico estd dejando de producir came en el gancho
para producir alimentos diferenciados (de Mattos y Brito, 1998).

En este contexto, la prediccion de la composicion de la carcasa
(como porcentaje de misculo, hueso y grasa) y del rendimiento
comercial de la misma cobra cada vez mayor importancia.

Para alcanzar este objetivo se han evaluado diversas variabies a ser
usadas como predictores:

I-  Peso vivo

2-  Peso de la carcasa y rendimiento en segunda balanza.
3- Sistemas de clasificacion de las reses.

4-  Ultrasonido (EGS, AOB, Marmoreado y P8).

Es importante sefialar que, si bien la variable producto vendible es
determinada de diferentes maneras en las distintas investigaciones
consultadas, en la mayoria de ellas los cortes de mayor valor econémico
tienen un peso importante en la definicion de lo que es producto
vendible.

2.4.1 Peso vivo

A nivel de nuestro pais la importancia del peso vivo es mucha, dado
que la mayoria de las haciendas se comercializa en base a éste y un
menor numero de animales se vende en funcién del peso de la res.
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Se considera por parte de los investigadores que los procesos de
crecimiento y desarrollo son mas dependientes del peso que de la edad de
la faena, por lo que seria l6gico suponer que animales con pesos vivos
similares pueden tener reses mas homogéneas en composicion que
aquellos con edades iguales y pesos diferentes (Cianzio, 1972). El mismo
autor seftala que esto es correcto en términos muy generales,
cumpliéndose fundamentalmente en animales de ia misma raza, sexo y
gdad similar que han sido manejados en las mismas condiciones.

Al mismo tiempo, Cianzio(1972) afirmo que a las plantas
frigorificas llegan animales de muy distinta procedencia, raza, sexo y
manejo, que aunque hayan sido faenados al mismo peso vivo no
necesariamente presentan peso y composicion de reses similares,

Johnson (1998) indicé que si bien la venta en base al peso vivo es
una mejoria con respecto al antiguo sistema de comercializacién por
cabeza, éste es un pobre indicador de la productividad de camne de la
carcasa.

Los estudios llevados a cabo por Herring et al. (1994 a), Hamlin et
al. (1995 b), Greiner et al. (1996), Williams et al. (1997), Caraviay
Gonzalez (1998) y Hassen et al. (1999) (ver cuadro n°® 11 y anexo n°9),
confirman que efectivamente el peso vivo esta alta y positivamente
asociado con ¢l peso de producto vendible (r= 0.42 a2 0.97). En la
mayoria de los trabajos (Greiner et al. 1996, Caravia y Gonzalez 1998,
Williams et al. 1997, Herring et al. 1994a, Hassen et al. 1999) el peso
vivo es la variable registrada en el animal vivo que esta mas
estrechamente asociada con kilogramos de producto vendible (= 0.84,
0.97,0.913, 0.804 y 0.73, respectivamente); mientras que su asociacion
con ¢l porcentaje de producto vendible es baja y generalmente negativa
(desde -0.022 a - 0.424),
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Cuadro n° 11 Correlacion del peso vive con rendimiento en cortes vendibles y peso

de carcasa
Autor v afio | Categaria y n° Kg Preducto Porcentaje de prod. | Peso de carcasa
animales vendible vendible
Faulkner et | 47 vacas -0.42 093 0.96
al [990 a Hereford-Angus
Waldner et | 60 toros Brangus 0.91
al. 1992
Hemng et 44 novillos 0.804 -0.424
al. 1994a b | Brangus
Harnlin et at. | 180 novillos 0,91
1995b ¢
Gremer et 282 novillos 0.84 -0.28
al. 1996 d
Williams et | 198 animales 0913 -0.022 a0
al. 1997 ¢ sigmficativo
Caraviay 40 vacas 0.97
Gonzéler
1998 f
Hasser et al. | 970 novillos y 0.73 -0.18 0.75
[999 g tOros

*Kg. y porcentaje de prod. vendible son definidos como Kg ¢ porcentaje de tejido magro

®Se define producto vendible como la suma de los cortes round (corte con
hueso del cuarto trasero compueste por naiga de adentro, nalga de afuera,
bola de lomo, tortuga y garrén), foin (corte con hueso del cuarto trasero compuesto por lomo, bife angosto,
cuadril con colita y porcién del vacio), rib (corte con hueso del delantero entre la 3 v [a 12* vértebras
toracicas, incluyendo una porcién det asado), chuck (corte con hueso del cuarto delantero que tiene como
base 0sea las 7 vértebras cervicales, las pnmeras 5 toracicas, la escapula, el humero v una parcton de las 5
primeras costillas), a los cuales se les recorta la grasa en exceso sobre 0,32 cm
¢" Se define producte vendible como la suma de los cortes reund, loin, rib, chuck, plate (1a porcién det
asado que no queda incluida en el rib), flank (la porcion del vacio que no queda incluida en el ioin), brisket
{pecha), skank (garrén/brazuelo) a los cuales se les recorta la grasa en exceso sobre 0,80 cm

¢ Producto vendible se calculo a partir de cortes deshuesados que tenian .76 cm de grasa

* Se define kilogramos de producio vendible como la suma de los contes round, loin, rib, chuck,
piate, flank, brisket plus shank, deshuesados v con 0,32 ¢m de grasa, mas el recorte magro ajustado de los
mismos.

Kg. de producte vendible es definido como el peso de los 6 cortes de la pistola (lomo, bife, cuadni,
nalga de adentro y afuera, y bola de lomo).

£ Kg. de producto vendible se calculo segin formula de BIF(1996); Porcentaje de prod. vendible se
calculd segun formula de Epley (1970).

Cianzio (1972) y Berg y Butterfield (1976) afirman que la utilidad
del peso vivo esta condicionada a su capacidad de predecir con exactitud
el peso de la canal en primer lugar, y después la porcion comestible de la
canal; siendo las condiciones previas a la pesada (periodo de restriccién
de alimento y/o agua) las que al afectar el contenido del tracto digestivo,
mds pueden influenciar e} valor del peso vivo como predictor del peso de
lares (ver figura n°2).
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En la figura n°2 se puede apreciar los componentes que diferencian
el peso vivo del peso de la res, y que por lo tanto influyen en el poder
predictivo del primero con respecto al segundo. A este respecto, Di
Marco (1993, citado por Aicardi et al. 1996) plantea que las visceras, los
organos vy la grasa visceral constituyen lo que se denomina el residuo
blando de la canal, siendo su magnitud afectada por factores tales como
la raza, la edad y el nivel de alimentacion. Este mismo autor plantea que,
en las razas que define como grandes el residuo biando representa un
14.6 % del peso vivo, mientras que en las razas chicas este valor
representa un 15%. Asimismo, el peso del cuero, las patas, las manos y la
cabeza, constituyen el residuo duro siendo de un 15 a un 17% del peso
vivo. El residuo duro se ve afectado por los tres mismos factores que se
mencionaron para el residuo blando: los animales alimentados a forrajes
y los animales joévenes presentan una mayor proporcion de residuo duro.
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2.4.2 Peso de la carcasa v rendimiento en segunda balanza

Al igual que para peso vivo, es importante aclarar que, para hacer
comparaciones correctas, ¢s necesario una estandarizacion de la forma de
determinar ¢! peso de la res, ya que €sta puede ser definida de vanas
maneras: fria o caliente, lavada o seca, etc. (Berg y Butterfield 1976).

Cianzio en 1972 planted que el peso de la res tiene gran importancia
comercial dado que las remuneraciones giran alrededor de él, tanto en la
venta al frigorifico como en la venta posterior a las carnicerias. El autor
sostiene ademas que si bien ¢l peso de la res esta estrechamente asociado
con los kilogramos de tejido constituyente (musculo, grasa y hueso),
tiene escaso valor predictivo de la composicidn expresada en porcentaje.

Con respecto a la prediccion de peso de producto vendible, estas
afirmaciones han sido respaldadas por los posteriores trabajos de
mvestigacion, los cuales corroboran que la asociacion de peso de carcasa
es generalmente alta con kilogramos de producto vendible (=0.73 a 0.92
si exceptuamos el trabajo de Faulkner); mientras que la correlacion con
porcentaje de producte vendible, si bien es en la mayoria de los casos
negativa, los valores que alcanza son muy disimiles (ver cuadro n®12),

Cuadro n° 12 Correlacion entre peso de carcasa y el rendimiento en cortes
vendibles

Autor y afio Categoria ¢ n® animales | Peso de _producto Porcentaje de prod.
vendible vendible

Epley etal 1970 | 199 carcasas TRC =092 TRC =-0.70

a ' PRC=0.92 PRC=-0.72

Crossetal 1973 |82 novillos 0.88 =047

b

Faulkner et 47 vacas Hereford-Angus | -0.53 0.93

al. 1990

Hermng et al. 44 novillos Brangus 0.3%4 -0.321

19594a

Gremner et al. 282 nowitlos .87 -(3.24

1996

Williams et al. 198 antmales 0.899 0118

1997

Wilson 1997 ¢ 25539 novillos ¥ R gen =-0.21
vaquillonas Angus R fen. =-0.27




a S¢ define producto vendible de 2 maneras: 1) TRC, incluyve round, foin, rib, chuck bnsket, shank, plate
v flank mds ios recortes magros de los mismos.2)PRC. incluye round, loin, rib, chuck , mas los recortes magros de
los mismos

b Producto vendible gstd constituido por los cortes round. chuck. loin v rib (s/ hueso y recortades por
exceso de grasa)

¢ Se calcula Porcentaje de producte vendible segun la formula; PPV=65.69.9 931*EGS
care.{pulgadas)+1.2259*A0B(pulgadas?)-0.013 166*Peso de carcasa(lbs)-1.29*KPH carc. {%).

Marques (1996, citado por Caravia y Gonzalez en 1998) sostiene
que ¢l peso de la canal se relactona no sélo con la cantidad de carne
desosada y con el tamaiio de los cortes y musculos, sino que ademas las
canales mas pesadas reducen el trabajo y otros costos por unidad de
producto.

Indudablemente la transicion de un sistema de pago por peso vivo a
un sistema de pago en base al peso de la carcasa es un adelanto, pero no
es un parametro totalmente eficiente para evaluar el valor del ganado,
dado que dos reses del mismo peso pueden tener diferente contenido de
musculo y grasa, por lo que a nivel del minorista y/o consumidor el valor
de ambas reses puede ser muy distinto (Cianzio 1972, Johnson 1998).

Otra medida que normalmente se toma a nivel de frigorifico, es la
relacién expresada en porcentaje entre el peso de la res y el peso vivo
previo a la faena, 1o que se conoce como rendimiento en segunda
balanza.

Cabe aclarar que existen variaciones en la forma de definir
rendimiento en segunda balanza en los distintos paises. El primer factor
que puede afectar el rendimiento en segunda balanza son las condiciones
previas a la pesada, como son el periodo de restriccion de alimentos o
agua, la distancia del establecimiento al frigorifico, etc. Asimismo, la
canal comercial puede tener o no riiion, grasa de la rifionada, grasa de la
pelvis, grasa escrotal, grasa de la ubre y parte de la musculatura del
diafragma y de la cola (Berg y Butterfield 1976); asi como puede ser
pesada fria o caliente, lavada o seca, etc.. Es a raiz de todos estos factores
mencionados, que para que ¢l rendimiento en segunda balanza sea una
variable util para la prediccién del peso y porcentaje de producto
vendible, las condiciones de pesada en vivo y en la canal, y los
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procedimientos de faena deben ser definidos con precision (Berg y
Butterfield 1976). '

Numerosos factores afectan el rendimiento en segunda balanza
alcanzado entre los que se encuentran:

1) Peso vivo: a medida que aumenta ¢l peso vivo del animal
también 1o hace el rendimiento en segunda balanza (Cianzio 1972,
Berg y Butterfield 1976, Kirton y Morris 1989). A este respecto,
Cianzio {1972) sostiene que en la medida que los animales crecen
aumenta el rendimiento en segunda balanza por un mayor desarrollo
relativo de las regiones que componen la res respecto a las que se
eliminan en el proceso de faena (cabeza, extremidades y 6rganos), por
la deposicion de musculo y fundamentalmente por la deposicion de
grasa. Asimismo en el estudio en el cual se basan Berg y Butterfield
(1976) para realizar sus afirmaciones, se constata que el aumento de
peso vivo se da conjuntamente con ¢l aumento del espesor de grasa
subcutanea.

2) Grado de engrasamiento: cuanto mayor es el grado de
engrasamiento mayor es el rendimiento en segunda balanza de la
canal dentro de una raza dada y para ¢l mismo sexo (Berg v
Butterfield 1976, Franco com. pers., Cianzio 1972, Johnson 1998,
Kirton y Morris 1989). Berg y Butterfield (1976) y Johnson (1998)
sefialan que esto se debe a una mayor cantidad de grasa que es
depositada en la canal en comparacién con las partes que no
constituyen la canal.

3) Sexo: los toros tienden a tener un mayor rendimiento en
segunda balanza que los novillos y éstos a su vez un rendimiento en
segunda balanza mayor o igual que las hembras (Kirton y Morris 1989
y Franco 1997). Marques {1996, citado por Caravia y Gonzalez 1998),
afirma que las hembras presentan un rendimiento en segunda balanza
de canal inferior a los machos para igual peso vivo vacio.

4) Genotipo: algunos trabajos (Kirton y Morris 1989,
Johnsont 1998, Franco com. pers.) han indicado que la progenie de



toros continentales tendria un mayor rendimiento en segunda balanza
que la de las razas briténicas, lo cual indicaria que con alta
muscularidad y bajos niveles de engrasamiento se pueden alcanzar
rendimientos en segunda balanza tan altos como con altos niveles de
engrasamiento.

5) Alimentacién: animales alimentados con altos niveles de
concentrado tienden a presentar un mayor rendimiento en segunda
balanza que aquellos alimentados en base a forrajes, debido a que
tienen un menor desarrollo del tracto gastrointestinal (Berg y
Butterfield 1976, Kirton y Morris 1989, Franco com. pers., Caravia y
Gonzalez 1998, Johnson 1998, Aicairdi et al.1996).

Como se indic6 anteriormente, una de las limitantes del empleo del
rendimiento en segunda balanza para determinar el valor de un animal es
que animales con un alto nivel de engrasamiento alcanzaran altos
rendimientos en segunda balanza, lo cual puede llevar, en un sistema que
premie el rendimiento en segunda balanza, a la produccion de animales
altamente engrasados con bajos rendimientos carnicos {Cianzio 1972,
Johnson 1998).

Cianzio {1972) afadi6 que otra limitante del rendimiento en segunda
balanza, v no por ello menos importante, es que si bien ¢ste es (til en la
medida que expresa répidamente la proporcidon del animal vivo que es
aprovechable como res, dice muy poco de la composicion de la misma 'y
nada de la calidad de camne, por lo que no tendria valor para determinar el
mérito de carcasa.

Por uitimo, Berg y Butterfield (1976) concluyeron que, basados en
los conocimientos que poseian, el peso vivo, el peso de la canal vy el
rendimiento en segunda balanza constituyen descripciones inadecuadas
del valor de un animal productor de carne.
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2.4.3 Sistema de Clasificacion v Tipificacion de Reses

En nuestro pais la evaluacion de las reses vacunas se lleva a cabo
por medio del Sistema Oficial de Clasificacion y Tipificacion de Carne
Vacuna desarrollada por el Instituto Nacional de Camnes y ejecutado por
el Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (ver anexo n°10).

En este sistema se define clasificacion como Ia catalogacion de
reses en diferentes categorias segin sexo y edad, y dentro de las mismas
su identificacion y ordenamiento en base a la tipificacion

A su vez se define tipifi caci(m como la catalogacion de las reses
integrantes de una misma categoria por tipos, a través de 1a evaluacién
de su conformacion (relacion came-hueso } ¥ su ferminacion (reiacion
carne-grasa)(INAC 1982).

Para ia categoria novillo se definen seis grados de conformacién
(IN.A.C.U.R)) sicndo las rescs tipo [ las consideradas como dc mejor
conformacién y ias R de peor conformacion; a su vez dentro de la
terminacion se establecen 5 grados (0 al 4), comrespondiendo el numero 0
a las carcasas totalmente magras v 4 a las excesivamente engrasadas,

Caravia y Gonzalez (1998) al trabajar con 37 vacas Hereford v
Cebu, constataron que al aumentar el grado de conformacidn aumento ¢l
peso de la canal y el peso del cuarto trasero (con una p<G.0001).

Discrepando con este concepto, Cianzio (1972), manifiesta que la
conformacién no es de gran ayuda para clasificar a las reses en base a sus
méritos reales (proporcidn de cortes valiosos, distribucion muscular,
etc.), va que cuando s¢ eliminan los factores disturbantes como son el
peso de la carcasa y el contenido de grasa, las diferencias en las
caracteristicas de la res debidas a fas diferentes conformaciones son

Asimismo, Cianzio (1972) plantea que el sistema es una forma de
evaluacion subjetiva, y como tal ¢sté sujeto a los errores comunes a dicho
método.
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Cianzio (1972) y Cabrero (1991 citado por Caravia y Gonzalez
1998) son coincidentes al afirmar que existe una fuerte asociacion entre
el grado de conformacion y el nivel de engrasamiento: 1a mejora en la
conformacton lleva aparejada un aumento en ¢l nivel de engrasamiento y
por lo tanto una disminucion en la proporcion de cortes de mayor valor.
A este respecto, Johnson (1998) afirma que la mejor conformacion es
frecuentemente asoctada a un menor porcentaje de producto vendible
debido a los altos depodsitos de grasa que son la fuente del mejor grado de
conformacion llevando a altos recortes de grasa en la carcasa, lo que se
ilustra e¢n el cuadro n® 13.

Cuadro n° 13 Relacion de la conformaciéon del cuarto traserc con su composicion
en 40 carcasas de novillos australianos.

Caracteristicas | Grado de R2
anatémicas conformacion @
C D E

Grasa total (%) (152 [12.0 [12.2 |0.21**
Miisculo total 674 1692 685 (008ns.
(%)
Hueso total (%) 1148 [159 1165 [0.12n.s.
** 00,01

n.s.. no significativo

@ Escala de conformacion A-E, siendo A la carcasa de mejor conformacion y E la de
peor conformacion.

(Adaptado de Johnson 15998}

Cianzio en 1972 postuld que si existiera entre la conformacion de
distintos antmales una amplia variacion el método cobraria una mayor
importancia relativa en la determinacion del valor de la carcasa.

Johnson (1998) afirma que en las carcasas de tipo continental a las
que se les asigna un mejor grado de conformacion, esta mejor
conformacion es usualmente atribuible a una mayor muscularidad, siendo
el incremento en el rendimiento en cortes vendibles debido al
componente muscular; lo que lo lleva a afirmar que la relacion entre la
conformacidn y el producto vendible varia con el tipo racial. Asimismo,
Kirton y Morris (1989) manifiestan que en el caso de las razas y las
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cruzas de mayor muscularidad ésta puede ser reconoctda visualmente, lo
que provee una justificacion para la inclusién de la conformacion en
algunos sistemas de clasificacion de carcasa. Conjuntamente afirman que,
independientemente de si la conformacioén esta relacionada al
rendimiento carnico, su inclusién en la seleccidon de animales puede ser
justificada donde el mercado este preparado para pagar un mayor precio
por animales de una forma particular.

Por ultimo, Cianzio (1972) planted que el método se adecua ala
rutina de trabajo del frigorifico, donde el numero de carcasas es elevado
y la disponibilidad de tiempo es escasa.

| 2.4.4 Caracteristicas de la carcasa que son estimadas mediante
ultrasonido

En pos de alcanzar una mayor objetividad en la evaluacién de las
carcasas, €s que se comenzaron a medir las siguientes caracteristicas en
las reses: AOB, EGS, Marmoreado y P8 (Eizmendi et al. 1993,Greiner et
al. 1996 Williams et al. 1997).

En una primera instancia estas caracteristicas se evaluaron
directamente en la carcasa a nivel del frigorifico, luego con la
introduccion del ultrasonido pasaron a ser medidas en el animal vivo
(Houghton y Turlington 1992, Perkins et al. 1992 a, Eizmendi et al. 1993,
Hamlin et al. 1995 a Greiner et al. 1996, Caron y Kemp 1997). |

A continuacion se analizara la asociacion reportada por los distintos
investigadores entre las caracteristicas mencionadas y rendimiento en
cortes de la res.

2.4.41 A0B

Como se observa en el cuadro n° 14, independientemente de la
variable, las correlaciones en base a AOB medida en la carcasa son mas
altas que las basadas en medidas ultrasonicas. Greiner et al. (1997)
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sostienen que esto es debido en parte al sesgo que esta implicito en las
medidas de ultrasonido. Esta posicion no es compartida por Herring et
al.(1994 a) quienes obtuvieron una mayor correlaciéon con peso de
producto vendible para AOB ultrasonico con respecto a AOB de carcasa,
lo cual segun los autores es debido a que el primero puede ser un modo
mas exacto de estimar €l AOB real que €l AOB de carcasa porque este
ultimo puede estar distorsionado por ¢l angulo de corte y las diferentes
presiones corporales.

Cuadro n° 14 Correlacién del AOB con rendimiento en cortes vendibles y
peso de carcasa

Awter y afi¢ | N° animales y Eguipe | Pese carg. Peso Prod. | Porcentaje de
categorig vendible | prod. vendible |
Epley et al. | 199 carcasas ] TRC =057 TRC n.s.
1970 | | | PRC=0.56 con | PRC n.s. con
| | | | AOB carcasa | AOB carcasa
Crosseral. |82 novifios | ’ [0.77 con ADB | 0.30 con ADB
1973 i CArcasa Carcasa
Mayetal {234 novillos Aloka 210 {961 con AQB -0.04 con AOB
1989 a DX ulfras ultras.
Faulkneret |47 vacas Johnson y 041 con AOB [ 0.75 con AOB
al. 1990 Hereford-Angus | Johnson carc. carc.
Ultras,
Waldner et | 66 toros Brangus | Aloka 210 |0.52 con AOB
al. 1992 DX carg.
Equisontcs ! 0.58 con AOB
LS 300A | ultras.
Hemnget |44 novillos Aloka 0.447 con 0.372 con ACB
al. 1994a Hereford-Brangus | 500V AQB carc. carc.
0.574 con 0.134 con AOB
AOB uitras. ultras.
Hamin et al. | 120 nowniles Aloka .38 con AOB | RPDR =0.62 RPDRP =G .34 con
19956 b S00V carc. con AQOB AQB carc.
049 con AOB  [carc. RPDEP=-0.13
ultras. RPD8 =048 |con AOB uitras.
con AOB RPDOP =-0.36
ultras, con AOB carc.
RPDO=064 |RPD8=-012con
con AOB crac. | AOB ultras,
RPDS =0.46
con AQB
[ ultras.
Greiner et 282 novillos Aloka 0.66 con AQB | 0.38 con AOB
al. 1996 500V carc. carc.
0.61 con ADB |0.27 con AOB
uliras, ultras.




Autor y aiio | N° animales y Eguipe Peso carc Peso Prod Porcentaje de

C%Ol‘fﬂ vendible prod vendible
Hassen et al | 1072 animales Aloka 0.44 con AQB 0.48 con 0.09 con AOB
1997 b 500V ultras. AQOB ultras. uftras.
Williams et | 198 novillos Aloka 0.505 con 0.089 con ACB
at. 1997 500V AQB carc. carc.

0.483 con 0.002 con AOB
AQB ultras. ultras.

Wilson 1997 {25539 novillos y R gen =0.4% R gen =0. 52 con
vaquillonas Angus con AOB carc. AOB carc.
R fen. =0.40 con R fen. =0.53 con
AOB carc. AOQB carc.
Caravia y 40 vacas Hereford | Aloka 0.78 con AQB
Gonzalez y Hereford- Cebu | 500V ultras.
1998
Hassen et al. | 970 novillos y Aloka 031 con AOB [ 0.35con AOB | 0.15 con ACB
1999 toros 500V ultras. ultras. ultras.

a Producto vendible se calculd a partir de cortes que tenian .76 cm de grasa, excepto paia
tenderloin (lomo) y knuckle (bola de lomo)a los cuales se les removid toda la grasa.

* Se define producto vendible como la suma de los cortes round, loin, rib, chuek, plate, flank, brisket
plus shank a los cuales se les recorta la grasa en exceso sobre 0,80 cm (RPD8) o se les quita en su totalidad
(RPDO)

¢ Para el calculo de las variables se emplearcn ecuaciones de Crouse y Dikeman (1976)

Como se puede observar en ¢l cuadro n°14, la asociacion existente
entre el AOB ultrasénico y/o de carcasa con peso del producto vendible
es moderada, mientras que con porcentaje de producto vendible es de
moderada a baja (en promedio 0.55 y 0.19, respectivamente).

A raiz de estos resultados es que los investigadores concuerdan en
que el AOB tiene una asociacién débil o no significativa con porcentaje
de producto vendible (Williams et al. 1997, Hassen et al. 1999, Herring
et al 1994a)

Epley et al (1970) vy Cross et al (1973) explican que la importancia
del AOB puede depender de la vaniabilidad del engrasamiento y del
rendimiento de los cortes vendibles comparado con la variabilidad del
AOQOB, sugiriendo que el AOB puede jugar un rol més importante en la
prediccion del porcentaje de cortes en animales con una menor variacion
del espesor de grasa de la carcasa. En forma complementaria, Hamlin et
al. (1995b) sefialaron que la relacion entre el AOB y el porcentaje de
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producto vendible se podria esperar que fuese mayor en ganado con
menos grasa de cobertura.

Johnson (1998), en base a las investigaciones que llevé acaboyala
literatura consultada, es mas drastico al plantear que ¢l AOB no es un
cuantificador exacto del musculo de la carcasa, siendo su contribucion a
la misma modesta o nula. E]l mismo autor explica sus afirmaciones
planteando que el peso muscular depende del volumen muscular, y al
emplear el AOB como predictor de la muscularidad de la carcasa se esta
dejando de lado la cuantificacion de la longitud del misculo (ver anexo
n°l1). Esto puede llevar a que se den incongruencias tales como que
carcasas con un AOB de 88cm?2 tengan un rendimiento cérnico
sustancialmente menor que aquellos con un AOB de 78cm2:105 vs 113
kg. de tejido magro ¢n la media res (ver anexo n° 12).

Hassen et al. (1999) llevo a cabo un estudio con 970 novillos y
toros, para determinar la edad de medida mas apropiada que maximice la
correlacion con peso y porcentaje del producto vendible. En este trabajo
los registros de AOB y EGS ultrasonicos, provenientes de una base de
datos de la Universidad de lowa, fueron ajustados a cuatro edades de
terminacion diferentes (365, 382, 414 y 448 dias) para ser empieados en
la prediccion del peso y porcentaje del producto vendible, empleando las
ecuaciones desarrolladas por Epley et al. (1970)y por la B.LF. (1996),
respectivamente. En este estudio se verificod que la correlacién de AOB
con peso del producto vendible no cambiaba en funcion de la edad de
terminacion mientras que la asociacion entre AOB y porcentaje del
producto vendible no era significativa para los 365 dias, si era
significativa con una P< (.03 a los 382 dias y también lo era con una
P<0.01a los 414 y 448 dias (ver anexo n° 13).

Por 0ltimo, se puede observar a partir del cuadro n° 14 que las
correlaciones alcanzadas entre AOB y peso de carcasa son moderadas,
stendo la minima correlacién encontrada en ¢l trabajo de Hassen et al.
(1999) de 0.31 y la maxima de 0.61 obtenida por May et al. (1989).



2.4.4.2 EGS

En el siguiente cuadro se presentan las correlaciones encontradas
entre el EGS, tanto de carcasa como de ultrasonido, con peso de carcasa
y con peso o porcentaje de producto vendible.

Cuadro n° 15 Correlacién del EGS con rendimiento en cortes vendibles y peso de
carcasa

Autor vy giie Pese de producto Peso_de carcasa Porcentaje de producto
vendible vendible
-
Epley et al. 1970 EGS carc.=0.42 gcon TRC :T: EGS carg. =-0.71 con TRC
EGS care. =044 con PRC & EGS carc.=-0.68 con PRC
Cross eral. 1973 EGS carc. =036 EGS carc.=-0.73
May et at. 1989 ' EGSultr. =0.13 EGS ultr. = 0.33
EGS carc.=-0.53
Faulkmer etal. 1990 | EGS ulir=2071 EGS ulir. =10.51
EGS carc= -0.69 EGS carc. =052
Waldner et al. 1992 Para conjunto de animales
EGS carc. = 0.42
EGS ulir. =022
EGS ultr. 12 meses=-{_33
. EGS ultr. 16 meses=0. 37
Herring et al. 1994a | EGS ultr. = 0.128 ns 3 1 EGS alt, =-0.474
| EGS carc. = 0.085 ns | EGS carc. =0.513
Hamlin et al. 19956 EGS ulg. =042
EGS carc. =0.+
CGreiner et al. 1996 No significativo(ns) EGS care. =075
EGS ultr. =-0.76
Hassen et al. 1997 EGS ultr. =-0.11 EGS ulir. =011 EGS ulir, =065
Williams et al. 1997 EGS ule, = 0264 EGS ulir. =038l
EGS care. = 0.153 EGS carc. =-0.478
Wilson 1997 Corr. Gen. = 0.23 EGS Corr. Gen = -0.85 EGS carc.
carg. Corr. Fen = -0.80 EGS carc.
Cort. Fen. = 0.25 EGS
care.
Hassen et al. 1999 EGS uir. =047 EGS ultr. =-0.05 EGS ultr. =0.63

I TRC, incluve round, lown, rib, chuck brisket, shank, plate v flank més los recortes magros de los
mismos.

Z PRC, mcluve round, loir, rib, chuck , mas Jos recortes magros de los mismos

Q us: oo significativo

Exceptuando a Faulkner et al. (1990), todos los investigadores que
se citan en el cuadro, conjuntamente con Cianzio (1972) y Johnson
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(1998), sostienen que el EGS es la variable individual que esta mas
estrechamente asociada con porcentaje de producto vendible. Basandose
en lo anterior, es que Cianzio asevera que cuanto mayor sea ¢l EGS a
nivel de la 10° o 12° costilla, menor tendera a ser el porcentaje de cortes
valiosos desgrasados o ¢l de musculo total de la media res.

Complementariamente, Wilson (1997) afirma que dado que existe
una correlacion genética alta y negativa entre el EGS de la carcasa y el
porcentaje de producto vendible, si se quiere mejorar el mérito genético
para porcentaje de producto vendible, lo mejor que se puede hacer es
seleccionar toros con valores bajos a negativos de cria para EGS en la
carcasa.

Hassen et al. (1997) analizaron la evolucion de los coeficientes de
correlacion entre EGS ultrasonico y porcentaje de producto vendible. En
base a este estudio, los autores concluyeron que en la medida que la
sesion de escaneado se aproximaba al momento de la faena, la asociacion
entre ambas variables aumenta(ver anexo n° 14). Los mismos autores dos
afios después manifiestan que con la excepceion de cambios marginales, el
grado de asociacién fue constante para todas las edades.

Finalizando el analisis de la asociacion de EGS con porcentaje de
producto vendible, Herring et al.(1994 a) llevaron a cabo un experimento
con 44 novillos Hereford-Brangus, en ¢l cual se definié producto
vendible en base al peso de determinados cortes a los cuales se les dejaba
0.32 0 1.27 cm de grasa subcutanea. Los resultados alcanzados los
llevaron a concluir que las correlaciones entre EGS v 12/13 y porcentaje
de producto vendible eran similares independientemente del espesor de
grasa que permanectera en los cortes.

En lo que respecta a la asociacion entre el EGS y peso de producto
vendible, la mayoria de las investigaciones llevadas a cabo en los tltimos
afios (Herring et al. 1994 a, Greiner et al. 1996, Hassen et al. 1997,
Williams et al. 1997 y Hassen ¢t al. 1999), indican que el EGS tiene una
correlacion baja o no significativa con peso del producto vendible.

En la mayoria de los trabajos, la asociacion con peso de carcasa es
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generalmente positiva pero de baja magnitud (May et al. 1989, Hamlin et
al. 1995 b, Hassen et al. 1997 v Wilson et al. 1997).

2.4.4.3 Marmoreado

En la mayor parte de los trabajos que se presentan a continuacion
(ver cuadro n°16) se puede observar una moderada y negativa correlacion
entre marmoreado v el porcentaje de producto vendible, la unica
excepeion es el resultado obtenido por Wilson en 1997, quien encontro
una correlacion genética y fenotipica de 0.01 y -0.16, respectivamente
con score de marmoreado de la carcasa.

Cuadro n° 16 Correlacién del Marmoreado con rendimiento en cortes
vendibles y peso de carcasa

Autor y akfic i Peso de Porcentaje de producte | Peso de carcasa Peso vive
produclo vendible
| versdible
"
Waldner et al. 1992 | 0.42 con USDA 035 con
] marmoreado score USDA
i marmoreado
: SCOTE
Herring et al. 1994 a ; (LU3 con score -0, 404
marmoreado
] carcasa(ns) T
Hassen et al. 1997 .23 con -0.51 ¢/marmoreado ultr. | -0.10{ns)
marmoneado ulir.
Wilson 1997 R genética= 0.01con score | R genética= -0.04
marmoregdo carcasa score marmoresdo

R fenotipica= -0.16 con carcasa
score marmoreado carcasa | R fenotipica= 0.10

score marmoreado
carcasa
Hassen ef al. 1999 <015 con (348 con marmoreado -3.08 ¢on
marmoreado ultr. marmoreado ulir. {(ns)

ultrasontido
¥ ns : no sigpificativo

Profundizando en el estudio de esta asociacion, Hassen et al. (1997)
sostienen que la correlacion entre marmoreado y porcentaje de producto
vendible se incrementa en la medida que la sesion de escaneado se
aproxima a la faena(ver anexo n°15).

Hassen et al. (1999) expresan que el marmoreado puede ser un



predictor muy valioso de porcentaje de producto vendible,
independientemente de la edad de terminacion.

En lo relativo a la asociacion existente con peso de producto
vendibie y peso de carcasa y/o vivo, €sta es generalmente de baja
magnitud, llegando a ser incluso no significativa (Herring et al. 1994 a,
Hassen et al, 1997, Wilson 1997 y Hassen et al. 1999).

2.4.4.4 P8

En cuanto a la asociacion de esta variable con producto vendible, los
trabajos consultados coinciden en los resultados alcanzados. Greiner et
al. (1996) encontraron que el P8 estaba alta y negativamente relacionado
con porcentaje de producto vendible (r=-0.66 con P8 ultrasonico), siendo
esta correlacion la tercera en magnitud luego de EGS de ultrasonido y
EGS de carcasa. En el mismo trabajo se establecio que la asociacion con
peso de producto vendible no era significativa, siendo esta ausencia de
relacion entre ambas variables posteriormente corroborada por Williams
et al.(1997).En este ultimo trabajo la asociacion con porcentaje de
producto vendible, si bien fue moderada, fue la que obtuvo la correlacion
mas alta de las variables analizadas (tanto en vivo como en carcasa), lo
que llevo a los autores a concluir que el P8 puede ser un buen predictor
de la composicion de la carcasa.

En el siguiente cuadro se presentan los resultados encontrados en la
literatura revisada con respecto a la correlacidn existente entre
marmoreado y peso y porcentaje de producto vendible.

Cuadro n° 17 Correlacion del P8 con rendimiento en cortes vendibles y peso
de carcasa

Autor 4 afio Peso de Emducra verndible Pmrcenta"e de Eroducto vendibie
Cretner et al. 1996 ns T -0.66 con P8 ult,
Williams et al. 1997 -0.001 con P8 ult. (ns) -0.493 con P8 ult.

Tns: no significativo



2.4.5 Ecuaciones para la prediccion de peso de 1a carcasa

En la literatura consultada la variable peso de carcasa aparece en la
mayoria de los casos como variable independiente, inicamente en el
trabajo de Hassen et al. (1999) se emplea como una variable dependiente
que se busca predecir. En este ensayo se comprobo que el peso vivo
explica una gran proporcion de la variacidon en el peso de la carcasa (de
66 a 73 %), con un leve incremento en el R2 parcial en la medida que la
edad al momento del escaneado se aleja de la faena(ver anexo n°16). Este
incremento es debido a que el peso vivo alcanza R2 parciales de mayor
magnitud a estas edades.

En el modelo de prediccion basado en los valores de las
caracteristicas ajustados a la edad promedio de faena, donde se evaluaron
como variables independientes AOB ultr, EGS ultr, marmoreado ultr,
peso vivo y altura al anca, se comprob6 que ¢l AOB es la variable méas
importante después del peso vivo explicando un 4% de 1a variacién del
peso de carcasa (las demas variables mencionadas no eran significativas
con una P< 0.1).

2.4.6 Ecuaciones de prediccion para peso de producto vendible

A continuacidn se presentan las ecuaciones de prediccion reportadas
en la literatura para la prediccion de peso de producto vendible (ver
cuadros n°18 y n°19).

Cuadro n° 18 Ecuaciones para la prediccion de Peso de producto vendible a
partir de caractggisticas de carcasa

Autory |N°de | R2del | Peso A08 EGS Trimmed KPH
dhio ec. modelo | carcasa Round(ke) @

- -

Eplevet | 1-TRC ;0.90 *7: * * *{ke)
al. 1970 | 2-PRC 1090 * * ¥ *
Cross et 0.94 * * *

al. 1973

Faulkner 0.92 * *

et al 1990

Herring | 1 0908 |* * * *(%)
ctal. r2=90.799 r2= 0.039 r2=0.0353 2=00135
1994 a
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Autory [N°de |R2del | Peso AOB EGS Trimtmed KPH
aiig e modelo | carcasa Raund@@

Greiner 0.895 * * * * (%)
ctal. r2=0.766 £2=0.025 r2=0.1 r2=(.004

1996

Williams 0.84 * * * *

et al £997 (%)

T:* El asterisco indica que en el trabajo en cuestion la variable ingresa en el modelo de

prediceion.

@ Peso del corte round recortado por exceso de grasa

Cuadro n° 19 Ecuaciones para la prediccion de Peso de producto vendible a
partir de caracteristicas medidas en vive

Autory |(N° | R2 del | AOB EGS P8 Scare Peso vive | Score de
ario de modelo visug! de prusC.
ec, grasa
Faulkner | Exp2 [ (.86 *
etal
1990
Herring 0783 | * d *
et al. r2=0.07 r2=0066 |r2=00647
1994 a
Greiner 0.875 * *r2= *r2= * ¥2=
et al 1996 r2=0026 } 0044 0.003 r2=0.705 0.094
Williams 0.863 # * *
et al 1997 var. de =2
cdo es

] ] regres.

] individ.
Hassen et | 068 [* [ * *
11999 | [ 12=007 |r2=0.02 . 12=0.59

En el cuadro n® 19 se puede percibir la alta magnitud de los
coeficientes de determinacién alcanzados, tanto para las ecuaciones que
utilizan medidas de carcasa como para aquellas que se basan en las
variables en vivo y ultrasonido (R2 de 0.68 - 0.94).

En lo que respecta a la comparacion del poder predictivo de las
ecuaciones basadas en caracteristicas de carcasa versus €l de las
ecuaciones basadas en medidas en vivo y ultrasonido, las opiniones son
disimiles. En los trabajos de Faulkner et al. (1990), Herring et al. (1994
a) y Greiner et al. (1996), las ecuaciones basadas en las caracteristicas de
la carcasa obtienen en los tres casos mayores R2 que las ecuaciones
basadas en medidas de ultrasonido. A pesar de ello los autores le dan
distinta importancia a la magnitud de las diferencias encontradas,
mientras que Faulkner et al. (1990) no discuten estas diferencias, Herring
etal. (1994 a} y Greiner et al. (1996) afirman que la exactitud y el poder
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predictivo de ambos modelos son similares. Herring et al. (1994 a)
profundizando en la comparacion en los dos tipos de ecuaciones,
aseveran en base a las correlaciones de Spearman obtemdas, que las
ecuaciones basadas en caracteristicas registradas en vivo ordenan a los
animales de¢ igual forma que las ecuaciones basadas en caracteristicas
registradas en la carcasa. En el mismo estudio los autores indican que,
dado que los errores residuales de las ecuaciones de carcasa son menores
que los de las ecuaciones en vivo, las primeras explicarian un mayor
porcentaje de la vanacién del peso de producto vendible que las
segundas.

En contraposicion con los trabajos mencionados anteriormente,
Williams et al. (1997) sostienen que los mejores modelos con variables
en vivo tienen R2 superiores que los modelos que estan constituidos por
variables de carcasa (R2=0.865 vs. 0.840, respectivamente).

En todos los trabajos que discuten el rol que juegan las distintas
variables que ingresan en las ecuaciones de prediccion (Williams et al.
1997; Herring et al. 1994a, Hassen et al. 1999, Greiner et al. 1996, Epley
et al. 1970), se postula que el peso vivo o el peso de carcasa son las
variables que explican la mayor parte de la variacion del peso de
producto vendible(R2 parcial de 0.59 a 0.799).

Epley et al. (1970) son categoricos al afirmar que cuando se
emplean dos variables para la prediccién de peso de producto vendible,
no hay diferencias importantes segun cuales se utilicen (las otras
variables consideradas en este trabajo fueron: AOB de carcasa, EGS de
carcasa y KPH en porcentaje o en kg.)siempre que una de ellas sea peso
de carcasa.

Conjuntamente con peso vivo 0 peso de carcasa, distintas variables
que buscan estimar la muscularidad y el engrasamiento de los animales
(AOB, score visual de muscularidad, P8, EGS, KPH’ y score visual de
grasa) ingresan en los modelos de prediccion, explicando adicionaimente
desde un 10.9 aun 17 % de la variacion del peso de producto vendible
(Herring et al. 1994 a y Greiner et al. 1996, respectivamente). A este

} Se define KPH como el porcentaje o los kg de grasa de la tifionada, pélvica v corazén.



respecto Hassen et al (1999) sefialan que, dependiendo de la cercania a ia
faena en la que se deterrminan {as difergntes variables independientes, la
importancia de éstas en la ecuacidn de prediccion ¢s variable, siendo
EGS la segunda variable en ingresar al modelo para edades tempranas,
mientras que A®B lo es para edades mas proximas a la faena{ver anexo
n°17).

Por tltimo en lo que respecta a la prediccion de peso de producto
vendible, Herring et al. (1994 a) llevaren a cabo un estudio en el cual
definieron producto vendible de diferentes maneras con el objetivo de
simular diferentes "escenaries” industriales(ver anexo n°18). En este
estudie se encontre gue las variables que ingresaban en los modelos de
prediceidn eran distintas segan s1 e} producto vendible era calculado
como el peso de los cortes round, loin, rib y chuck®, o el peso de éstos
mds sus respectivos recortes magros {en ambas formas de definicién de
producto vendible ingresan peso de carc., AOB carc., EGS carc.,
%KPH), o bien s1 éste cra calculado comio la totalidad de cortes
vendibles de la media res y sus respectivos recortes magros (ingresando
en este caso peso carc,, EGS carc,, %KPH).

2.4.7 Ecuacienes para la prediccion de porcentaje de products
vendible

Como s¢ puede observar en les cuadros n°20 vy 21, los coeficientes
de determinacien en las ecuacienes de prediccion de porcentaje de

producte vendible alcanzadas en las diferentes investigaciones, oscilan
entre 0.26 y #.75.

S rousnd {certe con huesa del cuarto trasero compuesto por nalga de adeniro, nalga ds afiers,

bolade fomo, tortuga y gaseen}, Jein {core con hueso del cuarto tvasero compuesto por lomso, bife angosto,
cvadnl con colits v porcidn del vacio), rb (Corte con bueso del delanterc entea la 5* v 13 12° vértebias
wracicas, ncluyends una porcion del asado), ckeuck (corte con huesa del cuarto delantero que tiene como
base Gsea las 7 vertebras cervicales, fas primeras 3 toracicas, la escapula, el konere y una porcién de las §
petmeras costillas).
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Cuadro n° 20 Ecuaciones para la predicciéon de Porcentaje de producto
vendible a partir de caracteristicas de carcasa

Autor y aiio NOde ec. | RZ modelo | AOB | EGS | Egsw | Peso de carcasa | KPH
Epley etal 1970 | I-TRC 0.74 |* * * *(%%)
2-PRC 0.76 ¢ * * *
Crossctal 1973 | ) 0.76 * * * *(%%)
2 0.73 * * *(Kg)
May et al 1985 (.39 * * * *
(%)
Faulkner et al I 0.6 *
199
Herring et al. 0.596 * * + *( %)
1994 a 2= [r2= r2=0.042 r2= (334
0.056 | 0.164
Gremer ¢t at 0.676 * * 2= (031 *%)r2=
1996 I 2=0. | 12=0.36 0.016
03
Perry v Fox 1997 0.35 * * *
Williams et af 0.312 * * * *
1997 {%)
Wilson 1997 * * * *

Cuadro n° 21 Ecuaciones para la prediccion de Porcentaje de producto vendible
a partir de medidas en vivo

Autory | R2 A0B |EGS | P2 Marm. |SVG | Peso |SM |BWT |Egsw
aiio modely 1 vive |2 | {uitr)
(kg) 3

May et 026 * * *
al. 1989 *

0.55 {med.

en
varc.)

Faulkner | 0.39 *
et al
1990 |
Herring | 0.484 *r2= *r2= *r2=
gtal 0.093 0.321 0.068
1994 3
Haralin | RPDOP
etal.i995 | D
b =0 59

RPDEP=

0.58
Greiner | 0.68 0.015 | *r2= *r)= *rl= *d= | * 2=
etal 0375 0.037 0.012 0.037 | 0.065
1996
Pervy | 0.30 * * *
Fox 1997
Williams (0,322 * ¥ *
et al. >r2en
1997 &C.

simples

Hassenet | £-0.53 = | #rd= 2= *r2=
al. 1999 03 .42 0.03 003
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1 Score visual de grasa

2 Score de musculandad

3 Body wall thickness: fue medido entre la 12° y 13° costilla, 1,5 pulgadas ventralmente al
Longissimus Dorsi, perpendicularmente a la superficie muscular.

4 Se define producto vendible como fa suma de los cortes round, toin, rib, chuck.,plate, flank,
brisket plus shank a los cuales se les recorta la grasa en exceso sobre 0,80 cm (RPD8) o se les quita en su
totalidad (RPDO)

Este rango no sélo es mas amplio que el que se menciond para la
prediccion de peso de producto vendible, sino que ademas los valores
minimos y méximos son mas bajos. En referencia a este tema Herring et
al. (1994 a)explican que las ecuaciones de prediccion de peso de
producto vendible son més exactas que las que predicen porcentaje de
producto vendible, dade que los R2 de las primeras ecuaciones de
prediccion son mas altas que los de las segundas. Los mismos autores
sefialan que luego de una extensa revision no pudieron encontrar estudios
que produjeran R2 cercanos a 1, lo que ellos asignan a dos causas:

1) puede suceder que el denominador y numerador de porcentaje de
producto vendible aumenten a indices diferentes en la medida que mas
kg. de producto se agregan a la relacion,

2)diferentes variables pueden ser importantes en distintas fases de
crecimiento o edades dentro de una raza o tipo racial, haciendo dificil
obtener un alto grado de precision en las ecuaciones de prediccion.

En lo que respecta a la comparacion del valor predictivo de las
ecuaciones constituidas por variables en vivo versus el de las ecuaciones
constituidas por caracteristicas de carcasa, las posturas de los
investigadores no son unanimes. Por un lado May et al. (1989)
manifiestan que cuando las medidas de ultrasonido son tomadas en la
planta de faena a velocidad de cadena(sin alterar la rutina del frigorifico),
tienen menor poder predictivo que las medidas registradas a nivel de la
carcasa (R2=0.26 y 0.059, respectivamente). Por otra parte, Williams et
al. (1997) plantean que los mejores modelos de variables en vivo tienen
un R2 algo superior que aquellos modelos realizados a partir de las
caracteristicas de la carcasa, lo que validaria segun los autores al
ultrasonido como una herramienta tan il para la prediccion del producto
vendible como las caracteristicas que se registran a nivel de la carcasa
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que se encuentran en la ecuacion de prediccion del rendimiento vendible
del USDA. Esto ¢s debido a que el P8 ultrasonico es la vanable que
incremento el R2 de los modelos basados en caracteristicas en vivo,
permitiendo asi que €stos alcanzaran R2 mayores que los basados en
medidas de carcasa.

Por altimo en lo que respecta a este tema, Faulkner et al. (1990) y
Greiner et al. (1996) encontraron que la magnitud de los coeficientes de
determinacién era igual tanto para las ecuaciones en vivo como para las
ecuaciones de carcasa. Complementariamente, Herring et al. (1994 a)
sostienen que, no solo las ecuaciones en vivo y en carcasa ordenan igual
de bien a los animales, sino que ademas ambas explican las mismas
fuentes de variacion fenotipicas.

En aquellos estudios en que se analiza la importancia de las
diferentes vaniables que ingresan en los modelos de prediccion (Williams
et al. 1997, Herring et al. 1994, Epley et al 1970,Greiner et al
1996,Hassen et al 1999), se indica que las variables relacionadas con el
engrasamiente{P8, EGS, KPH, Mammoreado y score visual de grasa) son
las que explican la mayor proporcion de la variacion en el porcentaje de
producto vendible ( de un 32.1% hasta un 61.7%), siendo generalmente
las primeras en ingresar en las ecuaciones de prediccidn. Las otras
variables que ingresan son AOB y peso vivo o peso de carcasa,
explicando de un 1.5 aun 9.5 % y de un 1.2 a un 6.8% de la variacion del
porcentaje de producto vendible respectivamente. Asimismo Herring et
al. (1994) en un estudio que llevaron a cabo, en el cual definieron
producto vendible de diferentes maneras, se encontré que las variables
que ingresaban en los modelos de prediccion eran distintas segun si el
producto vendible era calculado como €l peso de 4 cortes, o como el
peso de €stos mas sus respectivos recortes magros, o bien si éste era
calculado como la totalidad de cortes vendibles de la media res y sus
respectivos recortes magros (ver anexo n° 19).

En base a los resultados obtenidos es que Herring et al (1994 a),
Hamlin et al (1995b) y Epley et al (1970) coinciden al sostener que el
AOB medida en la carcasa o ultrasonicamente tiene escaso valor en la
prediccion de porcentaje de producto vendible. A este respecto, Epley et
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al. (1970) afirma que la importancia del AOB en la prediccion es
dependiente de {a vanabilidad del engrasamiento en relacion con la
variabilidad del AOB; asimismo Crouse et al. (1975 citado por Williams
1997) plantea que la medida del AOB puede ser 1til para explicar la
variabilidad en porcentaje de cortes que esta asociada a diferencias
raciales.

Por ultimo, en lo relativo al momento de la sesion de escaneado,
Hamlin et al. (1995) reportaron que el R2 del modelo de prediccion
aumentaba en la medida que la determinacion de las caracteristicas
mediante ultrasonido se realizaban mas cerca de la faena; mientras que
Hassen et al (1999) obtuvieron un resultado contrario{ver anexo n°20).



3. MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron en este experimento 186 novillos comerciales
Hereford, que fueron donados a la Sociedad Criadores de Hereford del
Uruguay (SCHU) por las cabafias participantes en la Prueba de Toros del
afio 1997. Los mismos nacieron en la primavera de 1996 y en setiembre
del ario siguiente fueron trasladados a la Central de Pruebas de
Kiya(CPK), al predio de la Sociedad Rural de Durazno(SRD), y al
predio de la Sociedad Rural de Rio Negro(SRRN), donde se llevé a cabo
su engorde.

Al finalizar esta etapa, cuando se consideraba que los novillos
estaban terminados (basandose en su peso y/o apreciacidn visual) se los
faenaba, a raiz de lo cual resuliaron siete grupos de faena.

3.1 MANEJO DE LOS ANIMALES

Los novillos ingresaron a las distintas centrales y al ser faenados
aproximadamente un afio después, promediaban los 446 kg.

Una vez en éstas fueron alimentados en base a pasturas, verdeos y
rastrojos. Los unicos animales que fueron racionados para su terminacién
fueron aquellos que se encontraban en la SRRN.

3.2 EVALUACION EN VIVO

Las determinaciones de AOB, EGS, P8 y Marmoreado ultrasonicos,
asi como de peso vivo, se llevaron a cabo en las instalaciones de las
distintas centrales, promedialmente 6 dias antes de la faena.

El equipo utilizado para determinar AOB, EGS, P8 y Marmoreado
ultrasénicos fue un Aloka 500 Mikrus de 3,5 Mhz y 17,2 ¢m de
transductor, siendo las imagenes obtenidas almacenadas para su posterior
interpretacion en €l disco duro de una computadora portatil.
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[La obtencion de las imagenes estuvo a cargo de un técnico del INIA
certificado por la Facultad de Zootecnia, Veterinaria y Agronomia de
Uruguaiana (Brasil), siguiendo las especificaciones de 1a B.LF.(Beef
Improvement Federation, E.E.U.U).

Para la determinacion de las caracteristicas ultrasonicas se elimind
el pelo en exceso, se utilizaron aceite vegetal y una guia acqstica, de
manera de permitir un mejor contacto entre €l transductor y el animal y
ast lograr un mejor acople acustico.

En cada animal se registraron en total tres imagenes para la
determinacién del AOB, EGS, P8 y Marmoreado (ver anexos n°21, 22 y
23). La estimacion de estas caracteristicas fue realizada empleando el
software Rib O Matic (Critical Vision Inc.). La primera de las imagenes
fue el AOB (AOB v 12/13) y EGS (EGS v 12/13) en la interfase de la
12° y 13° costillas, siendo este sitio localizado por palpacion fisica. El P8
(P8 v) fue determinado situando el transductor paralelamente a la
columna vertebral, en la linea que une al Isquién y al Ilién. Para la
obtencién de la imagen que permite la estimacion de la grasa
intramuscular (Marmoreado), se posiciono el transductor paralelamente a
la columna vertebral sobre las costillas n® 11, 12 y 13, v una vez obtenida
esta imagen se ubicaba un cuadrado en el espacio intercostal de las
costillas 12° y 13°, en cuyo interior el programa de software Rib O Matic
procedia a analizar la imagen obteniendo el porcentaje de grasa
intramuscular en esa area.

En 27 animales se tomo6 una cuarta imagen a nivel de la interfase de

las costillas 10 y 11 para determinar el AOB (AOB v 10/11) y el EGS
(EGS v 10/11) en este sitio.

3.3 EVALUACION EN FRIGORIFICO

Los novillos fueron faenados en la planta del frigorifico Ottonello,
stigutendo los procedimientos estandar de la industria.
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Posteriormente a la faena, y antes de que las carcasas ingresaran a la
camara, eran registradas (con la supervisién de los técnicos de LNA.C.)
la denticion, la tipificacion, la clasificacion y el peso de carcasa caliente.

Luego de 18 horas de frio (a una temperatura de 0 a 4° C), AOB
(AOB f10/11) y EGS (EGS f 10/11) fueron medidas en la interfase de
las costillas 10° y 11°, dado que es practica comin en Uruguay ¢l
cuartear la carcasa a este nivel.

El AOB fue trazada en un acetato y posteriormente medida con un
planimetro electronico o bien empleando una cuadricula de puntos(ver
anexo n°24), mientras que el EGS fue medido en los 3/4 de la longitud
del AOB.

En lo relativo al P8 de carcasa (P8 f) este fue determinado a nmivel de
la tercer vértebra sacral sobre el cuadril{ver anexo n°23).

Se registraron peso de media res y peso de corte pistola tres costillas
con garron. Este corte se obtiene retirando del cuarto trasero el vacio y el
asado correspondiente a las tres ultimas costillas, y comprende el bife
angosto, lomo, cuadril, cola de cuadril, carnaza cuadrada, peceto, bola de
lomo, nalga de adentro, tortuga y garron (ver anexos n° 26 yn® 27). La
base Gsea que lo constituye son los huesos correspondientes al cuarto
trasero y las extremidades espinales de las costillas 11, 12y 13 (ver
anexo n°28). Se calculd ¢l porcentaje del corte pistola tres costillas con-
garrén como el cociente entre el peso de corte pistola tres costillas con
garron y el peso de la media res.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

J.4.1 Estadisticas descriptivas

Para las vanables continuas las estadisticas descriptivas (promedio,
desvio standard, minimo, maximo y coeficiente de variacién), fueron
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calculadas empleando el SAS (1999), mientras que para las variables
discretas se determind la frecuencia relativa correspondiente a cada clase.

3.4.2 Estudio de la exactitud en la determinacion de las
caracteristicas de Ia carcasa

Para evaluar la exactitud de la técnica se calcularon las
correlaciones de Pearson, la diferencia promedio(DP) y la diferencia
promedio absoluta(DPA) entre las medidas de ultrasonido y las de
carcasa, asi como ¢l cociente entre la diferencia absoluta para una
variable y el valor de la misma en la carcasa (CE) y el error standard de
prediccion (ESP). A continuacidn se presentan las férmulas empleadas
para el calculo de las distintas estadisticas.

¢ IXy= SX¥
Sx*Sy

donde:

rxy es la correlacion de Pearson entre las variables X e y,

Sxy es la covarianzade x e v,

Sx es el desvio standard de x (valor de la caracteristica medida por
el ultrasonido), |

Sy es el desvio standard de y (valor de la caracteristica medida en
la carcasa).

3 DP = 2 (ultr. — carc.)
n

donde:

n es el niimero de observaciones,

ultr. es la prediccion del sistema de ultrasonido medido en la
interfase de las costillas 12/13 o bien 10/11,

carc. ¢s ¢l valor de la caracteristica en la carcasa.,medido en la
interfase de las costillas 10/11



. DPA =1 ( |ultr. — carc.|)
n
¢ CE = DPA
carc.
¢ ESP = q ¥ (ultr. — carc. — DP)2
n-1

Para evaluar si existia regresion entre la diferencia del valer de
ultrasonido vy el valor de la caracteristica en la carcasa, y la magnitud de
las variables determinadas en la carcasa, se calcularon los parametros de
la regresion utilizando el método de los minimos cuadrados, realizandose
posteriormente una prueba de hipdtesis para verificar que existiese
efectivamente regresion.

3.4.3 Estudio de la precision en la determinacion de las
caracteristicas de la carcasa

Como forma de evaluar la precision de la técnica, se determino el
porcentaje de las observaciones en las cuales la diferencia entre el valor
predicho por ultrasonido y ¢l valor determinado en la carcasa se
encontraba dentro de un rango arbitrariamente determinado (+- 2,54 mm
para P8 y EGS, y +- 6,45 cm?2 para AOB). Se eligieron como limites de
clase 2.54 mm y 6.45 cm2 porque equivalen a 0.1 pulgadas y 1 puigada
cuadrada respectivamente, los cuales son los limites empleados en Ja
literatura internacional (Smith et al. 1990, Perkins et al 1992 a y b, Smith
et al. 1992, Hassen et al. 1996 a), y de éste modo es posible comparar los
resultados obtenidos. Posterniormente se estudio si existia asociacion entre
ésta estadistica calculada y la magnitud de la caracteristica medida a
nivel de la carcasa, para lo cual se efectuaron rangos segin ¢l valor de
carcasa (cuyos limites eran arbitrariamente fijados).
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3.4.4 Ecuaciones para la prediccion de AOB, EGS vy P8 de la carcasa
a partir de las medidas de ultrasonido

Los datos fueren sujetos a un analisis de regresion (SAS) donde las
variables a predecir eran AOB, EGS y P8 de carcasa y las variables
independientes eran AOBv 12/13, EGSv 12/13 y P8 v. El modelo que se
evalud para la prediccion de las vartables AOB, EGS y P8 de carcasa fue
un modelo de regresion lingal simple, que presenta la siguiente forma:

y= Rot+B1x+e
donde:
y es |a variable dependiente (AOB, EGS y P8 de carcasa),

o y B1 son los parametros estimados de la regresion,

x es la variable independiente (AOB v 12/13, EGS v 12/13 y P8v),
- e es ¢l error aleatorio.

Como vanables independientes se seleccionaron AOB v 12/13, EGS
v 12/13 y P8v, dado que el objetivo del trabajo es evaluar el poder
predictivo de las mismas,

Los modelos obtenidos fueron evaluados en base al poder
predictivo alcanzado, es decir ¢l porcentaje de la variacion de la variable
dependiente explicada por el modelo (R2) y RCME.

A continuacion se presentan la formula de calculo :

* R2=SCR
SCT

donde:
SCR es la suma de cuadrados de la regresion,
SCT es la suma de cuadrados total.

Para mejorar el ajuste de los modelos se procedio a la deteccion de
outliers y puntos influenciales, los que fueron detectados mediante el
estudio de los residuales estandarizados y estadisticas influenciales
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(dffits y covratio). Ambos son observaciones que no parecen ajustar al
modelo y que son problematicos dado que pueden sesgar los estimadores
de los parametros y por lo tanto hacer el analisis de regresion menos 1til.
La diferencia entre los mismos radica en que mientras que ¢l outlier es un
dato que no es tipico en el conjunto de todos los datos (no perteneceria a
1a poblacion para el valor de la variable y), los puntos influenciales son
observaciones que alcanzan valores de la variable independiente poco
comunes y por lo tanto pueden ejercer una importante influencia en la
estimacion de los parametros del modelo.

Otro de los indicadores calculados para evaluar la técnica fue el
coeficiente de correlacion de Spearman entre los valores predichos por
los modelos y los valores observados. Este indicador se calcula de la
siguiente manera:

rs=1-6*3 D2
n*(n2-1)

donde:

1s es la correlacion entre rangos de Spearman,
n es el namero de observaciones, _

D es la diferencia entre los n pares de rangos.

3.4.5 Asociacion entre las variables registradas v el producto
vendible

En una segunda instancia se procedio al calculo de las correlaciones
de Pearson, utilizando el SAS, entre las variables continuas registradas
tanto en vivo como en frigorifico con las que reflejan el rendimiento
carnicero. Para el estudio de la asociacion entre las variables discretas
registradas y aquetlas que reflejan ¢l rendimiento carnicero se llevaron a
cabo los respectivos andlisis de varianza, con un nivel de confianza del
95 %.



3.4.6 Ecuaciones para la prediccion del producto vendible

Los datos fueron sujetos a técnicas de regresion multiple utilizando
el procedimiento Stepwise del SAS para la prediccion de las vaniables
relacionadas al rendimiento comercial, empleando las variables medidas
tanto en vivo como en el frigorifico como variables independientes. Los
modelos evaluados fueron modelos de regresion lineal multiple que
presentan la siguiente forma:

v=0B0 + Blx] +RB2x2 +._ . +Amxm+e
donde:

y es la variable dependiente (peso en segunda balanza, rendimiento
en segunda balanza, peso y porcentaje del corte pistola),

Ro, B1, Bm son los parametros estimados de la regresion,

x1, x2, xm son las variables independientes (AOB v 12/13, EGS v
12/13, P8v, marmoreado, AOB f 10/11, EGS £ 10/11, P8f, peso vivo,
peso en segunda balanza, peso de media res, rendimiento en segunda
balanza conformacion, terminacion y denticion)

e es ¢l error aleatorio.

En todos los modelos un nivel de significancia del 10 % fue
utilizado como criterio para que las variables ingresaran y permanecieran
en el modelo.

Para la prediccién de peso en segunda balanza y rendimiento en
segunda balanza se evaluaron cuatro modelos, en los dos primeros
(M2°P, MRP) se ingresaron como variables independientes: peso vivo,
AOB 12/13, EGSv 12/13, P8&v y Marmoreado; en los dos ultimos
modelos (M2°, MR) se probaron las mismas variables excepto peso. Sélo
se evaluan como variables independientes aquellas registradas en vivo,
debido a que s¢ considera que evaluar otros modelos de prediccion que
incluyeran variables registradas a nivel del frigorifico pocos minutos
antes de pesar las reses no se justifica.
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Variable a predecir  Modelo

VYartables independientes evaluadas

Peso en segunda M2°P
balanza

Peso vivo P8 vivo, AOB v12/13, EGS vivol2/13, marmoreado.

Rendimiento en MRP
segunda balanza

Pesa vivo P8 vivo, AOB +v12/13, EGS vivo!2/13, marmoreado.

Para la prediccion de peso y porcentaje del corte pistola se
desarrollaron cinco tipos de modelos, que buscaban reflejar las distintas
etapas del proceso desde el establecimiento hasta el frigorifico.

Variable a predecir Modelo

Variabies independientes evaluadas

Peso del corte pistola MPI

MP2

MP3

AQB v 12/13. EGS v 12/13, P8 v, marmoreado, peso vivo.

AOB v 12/13, EGS v 12/13, P8 v, marmoreado, Peso 2° balanza,
rendimienio en s¢gunda balanza, conformacion, terminacion y
denticidn,

Peso 2° balanza, rendimiento en segunda balanza, conformacion,
termiracion ¥ denticién.

conformacidn, terminacion v denticidn, rendimiento en segurcia
balanza. Peso media res, P8 £, EGS £10/11, AOB f 1{/11.

peso vivo, AQOB v 12/13, EGS v 12/13. P& v, marmoreado, Peso 2°
balanza, rendimignto en segunda balanza, conformacion, terminacién
v denticién, Peso media res, P8 £, EGS £ 10/11, AOB f10/11.

Porcentaje del corte MiP%
pistola

M2P%

M3P%
M4P%

M35P%

AOB v 12/13, EGS v 12/13, P8 v, marmoreado, peso vivo.

AQOB v 12/13, EGS v 12/13, P8 v, marmoreado, Peso 2° batanza,
rendimiento en segunda balanza, conformacion, terminacion y
denticion.

Peso 2° balanza, rendimiento en segunda balanza, conformacidn,
terminacidn y denticion,

conformacion, terminacion v denticidn, rendimiento en segunda
balanza, Peso 2° balanza_ P8 f, EGS £ 10/11, ACB  10/11.

peso vivo, AOB v 12/13, EGS v 12/13, P8 v, marmoreado, Peso 2°
balanza, rendimiento en segunda balanza, conformacion, terminacién
v denticion. peso de medlia res, P8 £, EGS £ 10/11, AOB { IO/11.

En el primer tipo de modelo (MP1, M1P%) se probaron como
vartables independientes el peso vivo, AOB v 12/13, EGS v 12/13, P8 v
y marmoreado, dado gue ¢l primero de los objetivos del trabajo era
evaluar el poder predictivo de estas variables ultrasonicas. En el segundo
tipo de modelo (MP2, M2P%) a las variables anteriormente
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mencionadas se les afiadio aquellas variables que son registradas a nivel
del frigorifico antes de ingresar a la camara (rendimiento en segunda
balanza, conformacion, ferminacion, denticién, peso en segunda balanza).
El tercer tipo de modelo (MP3, M3P%) estd constituido exclusivamente
por aquellas variables que son registradas a nivel del frigorifico antes de
ingresar a la camara, mientras que el cuarto tipo de modelo (MP4,
M4P%) esta constituido por todas las medidas registradas a nivel del
frigorifico (antes y después de ingresar a la camara). Por ultimo el quinto
tipo de modelo (MP35, M5P%) esta constituido por todas las vanables
medidas tanto en vivo como en frigorifico. Dado que en los modelos
MP2,M2P%, MP3,M3P%, MP4 y M4P% aparecian dos e incluso tres
variables relacionadas con el peso (peso vivo, peso de segunda balanza,
peso de media res) que estaban probablemente autocorrelacionadas
(correlacion de Pearson es mayor a §.83), para determinar cual de ellas
ingresaba como variable independiente en los modelos de prediccion se
realizo la regresion individual de estas variables con las varnables
dependientes, pasando a constituir los modelos definitivos aquella que
explicaba un mayor porcentaje de variacion de la variable que se buscaba
predecir. Para el MP5 y el M5P% no se siguid este criterio porque era de
interés comprobar ¢como se comportaban las diferentes variables
independientes cuando se las tomaba a todas en cuenta.

Se evaluaron los mismos modelos (M1,M1%, M2, M2% M3,
M3%,Md, M4%, M5, M5%) citados anteriormente excluyendo todas
las variables relacionadas con peso (peso vivo, peso de segunda balanza,
peso de media res), dado que al ser el peso una de las variables mas
importantes, al excluirlo de los modelos es posible apreciar la
importancia del resto de las variables independientes.

Los modelos obtenidos fueron evaluados en base al poder predictivo
alcanzado (el porcentaje de la variacion de la variable dependiente
explicada por el modelo: R2), y teniendo en cuenta el error que se incurre
al emplearlo para la prediccion (Cp y RCME).
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T RCME= Y 2 ( vest-yobs)2
n-2
donde:

RCME es la raiz del cuadrado medio del error,
yest es el valor estimado por el modelo,

yobs es el valor observado,

n es el numero de observaciones.

* Cp = (SCE)- (n-2p)
CME
donde:

Cp es la estadistica Cp de Mallow,
CME es el Cuadrado Medio del Error para el modelo en su
conjunto, SCE es la Suma de Cuadrados de Error para un modelo con p

variables mas el intercepto,
n es el tamarto de la muestra,
p es el numero de predictores.

En estos modelos también se procedid a la deteccidn y eliminacion
de outliers y puntos mfluenciales.

Se calcularon las correlaciones de Spearman entre ios distintos
modelos para la prediccion de las variables que reflejan el rendimiento
carnicero y las mismas medidas a nivel de la carcasa.



4. RESUL.TADOS Y DISCUSION

El primer objetivo planteado al inicio de este trabajo fue el de
validar la técnica del ultrasonido en Uruguay, para esto se procederé a
analizar la exactitud y la precision en la determinacion del AOB, P8y
EGS de la carcasa, y se presentaran los modelos de prediccion para AOB,
P8 y EGS de la carcasa a partir de sus respectivos valores de ultrasonido.

En segundo lugar se estudiara la asociacion entre las diferentes
variables medidas, tante en carcasa como en vivo, con ¢i rendimiento
carnicero (peso en segunda balanza, rendimiento en segunda balanza,
peso del corte pistola y porcentaje del corte pistola). Finalmente se
presentaran los modelos de prediccion para peso en segunda balanza,
rendimiento en segunda balanza, peso del corte pistola y porcentaje del
corte pistola, cumpliéndose asi el segundo de los objetivos planteados.

4.1 ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

En el cuadro n®22 se exponen la media, ¢l minime, el maximo, el
desvio standard y el coeficiente de variacién para las variables continuas

registradas.

Cuadro n° 22 Estadisticas descriptivas para variables continuas
Variable N%bs |Media [DS®@ Minimo Maixime %.V(%)
Peso(kg) 186 |4457 [3098 358 548 6,77
Edad (meses) 186 228 2.96 18.3 26.7 13.0
AOBv 12/13(cm2) | 186 |5603 | 461 44,5 69.1 8.2
AOBv 10/11{cm2) |27 |5355 |446 478 65.4 83
AOBf 10/11(cm2) 186 54 58 5,01 42.6 67.3 9,2
EGSv 12/13(mm) 186 6,79 1,46 3,10 122 215
EGSv 10/1i(mm) |27 1809  |1.58 50 12,0 19.5
EGS f 10/11(mm) 186 8,47 277 3,0 20,0 32,7
P8 frio(mm) 186|993 1227 50 180 223
P8 vivo(mm} 186 [8285 1,92 49 157 21,7
Marmoreado(%) 129 3,61 0,8 1,54 6,27 222
Peso seg. 186 231,31 {1822 174,0 2900 7,88
balanza(kg.)
Rendimiento{%s) 186 55.04 1,93 47.65 66,9 3,51
Pesa media res(ke.) | 186 |11432 |921 854 1436 8,06
Peso corte 186 4774 3.83 36,0 620 803
pistola(kg.)
Porcentaje pistola | 186 41,77 1,02 38,59 4549 245
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AD. 8.: desvio standard
3CV. Coeficiente de variacion

En el cuadro anterior se observa que los animales tenian un peso y
edad promedio de 446 kg. v 22.8 meses al momento de la faena,
notandose la homogeneidad de ambas caracteristicas (CV=6.77 y 13.0 %,
respectivamente).

En lo respectivo al AOB, los novillos bajo estudio presentaban un
AOBv 10/11, AOB v 12/13 y AOBf 10/11 de 53.55, 56.03 y 54.58 cmi2
respectivamente, stendo bajo el coeficiente de variacién para estas
variables: 8.3, 8.2 y 9.2 % respectivamente. Este bajo coeficiente de
variacion posiblemente sea el resultado de trabajar con animales de la
misma raza, edad y peso similar al momento de la faena (Waldner et al.
1992, Hamlin et al. 1995 a, Perkins et al 1992, Aicardi et al. 1996)

En lo que concierne al EGS, los novillos promediaban para EGS v
10/11, EGSv 12/13 y EGS £ 10/11 8.09, 6.79 y 8.47 mm respectivamente,
siendo el coeficiente de variacidén de estas tres caracteristicas de 19.5,
21.5y 32. 7 % respectivamente. La importante variacion en el EGS es
probablemente debida a que los criterios que se emplearon al seleccionar
a los animales para faena (peso vivo y apreciacion visual), generan
heterogeneidad en el engrasamiento de los animales.

Se observo una mayor variacién del EGS en carcasa que en vivo,
esta se puede deber a que, tal como lo sefialan Eizmendi et al. (1993) y
Robinson et al. (1992), el cuereado puede dafiar la capa de grasa
subcutanea, afectando asi la magnitud del EGS £ 10/11 y generando
variabilidad. Adicionalmente, otro factor que se considera pudo haber
afectado, es que las determinaciones de EGS de carcasa fueron realizadas
por distintas personas, mientras que el EGS ultrasonico fue determinado
por un unico técnico.

Para P8 vivo y P8 frio el promedio de las observaciones fue de 8.85
y 9.93 mm respectivamente, siendo el C.V. similar para ambas variables
(21.7 ¥ 22.3 % respectivamente). La variacion observada para P8 vivo y
P8 frio es debida probablemente, como se mencioné para EGS, a los
critertos seguidos para determinar si los animales estaban listos para ser
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faenados. Otra consideracion al respecto de ia variacion de estas
caracteristicas, es que la magnitud de la misma es similar en vivo o ¢n
carcasa, lo que ratifica lo afirmado por Moon en el afio 1980 {citado por
Johnson 1998) de que el P8 estaria sujeto 2 menos dafios en frigorifico
que el EGS.

En lo que respecta al porcentaje de grasa intramuscular los novillos
tenian un 3.61 % en promedio, y su vanabilidad es similar a las de las
demas determinaciones de engrasamiento (CV=22.2 %).

Los animales promediaban un peso en segunda balanza, peso de
media res y peso del corte pistola de 231.3, 114.3 y 47.7 kg,
respectivamente; mientras que el rendimiento en segunda balanza y el
porcentaje del corte pistola (peso del corte pistola/peso de media res)
tuvieron un valor medio de 55.0 y 41.8 % respectivamente. Para el
conjunto de estas cinco caracteristicas la variacion es baja(CV de 2.45 a

8.03 %).

En lo que respecta a la tipificacion de los novillos (cuadro n°23), el
96.24 % de ellos fueron clasificados como grado de terminacion 2,
presentando el 69.9 % de los mismos el grado de conformacién N, un 29
% el grado A, yel 1% restante corresponde al grado 1. A suvez el 97 %
de los novillos presentaban dientes de leche o bien dos dientes, siendo el
2.7 % restante animales de cuatro dientes.

Cuadro n°® 23 Estadisticas descriptivas para variables discretas

Yariable Clase N° obs. Frecuencia relativa (%)
Conformacidon I 2 1,08

N 130 69,89

A 54 29,03
Terminacién 1 7 3,76

2 179 96,24
Denticion 0 96 51,6

2 85 45,7

4 5 2,7
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4.2 EXACTITUD Y PRECISION EN LA DETERMINACION
DE LAS CARACTERISTICAS DE CARCASA MEDIANTE
ULTRASONIDO

El primero de los objetivos de éste trabajo es la validacion de la
técnica de ultrasonido en la prediccion de AOB, EGS y P8 de la carcasa.
Para alcanzar este objetivo, se calcularon distintas estadisticas que
evaluan la exactitud y la precision con que la técnica de ultrasonido
predice las caracteristicas anteriormente mencionadas. A este respecto
Cochran y Cox (1983), definen exactitud como la proximidad con que
una medida se acerca a su valor verdadero, en este caso la proximidad
entre el valor de la caracteristica medida ultrasonicamente vy su valor de
carcasa. £stos mismos autores definen precisiéon como la repetibilidad de
las medidas, es decir que la diferencia entre la medida registrada y el
valor verdadero de la caracteristica sea sumilar entre las distintas
observaciones. Para la técnica de ultrasonido se entiende por precision
que la diferencia entre la determinacion de la caracteristica mediante
ultrasonido y el valor de la caracteristica en la carcasa sea de magnitud
similar entre los diferentes animales.

En los cuadros n® 24,25 v 26 se detallan las estadisticas calculadas
para determinar la exactitud y precisidon del ultrasonido en la
determinacion de las caracteristicas de la carcasa. En el cuadro n®°24 y
anexo n° 29 se presentan las correlaciones de Pearson calculadas para las
caracteristicas medidas mediante ultrasonido y sus respectivos valores de
carcasa. Complementariamente en el cuadro n°25 se presentan la
diferencia promedio (DP); diferencia promedio absoluta (DPA), el
coclente entre la diferencia absoluta para una variable y el valor de la
misma en la carcasa (CE), y el error standard de prediccién (ESP),
calculadas como forma de profundizar en el analisis de la exactitud de las
determinaciones ultrasénicas.
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Cuadro n° 24 Correlaciones entre variables medidas en vivo y sus respectivos
valores de carcasa

Variables P8 T EGSf EGSy AORB v AOBS
eap | gonn | gean | goun |
P8 v 0.6591
EGSv (12/13) 06421 |0.531'D
EGS v (10/11) 0.886:1:
AOB v(12/13) 0.882:1r 10,8081
AOB v (10/11) 09611

1- Valores diferentes de cero (P < .01)
N=186 en todos ios casos excepto en AOBv10/11 y EGSv 10/11{N=27).

Cuadro n° 25 Estadisticas complementarias para la determinacién de Ia

exactitud
Variable DED DPA® CE(%)® ESP®
P8(mm) 11,08 1,53 14,92 2,04
EGSv10/11{mm) 10,67 0,88 13,65 0,92
EGSv12/13(mm) 1,68 2,01 21,38 2,15
AOBv12/13(cm2) 1,45 2,71 5,05 3,0
AQBv10/1 1{cm2) 0,41 1,07 2,06 1,35

A+ diferencia promedio

2. diferencia promedio absoluta

3 cociente entre la DPA para una variable y ¢! valor de la misma en la carcasa
-4 :error standard de prediccion

Como forma de determinar la precision de la técnica se calcularon
las distribuciones de frecuencias de las diferencias de los valores de
carcasa y los valores predichos mediante ultrasonido. Se eligieron como
limites de clase 2.54 mm y 6.45 cm2 porque equivalen a 0.1 pulgadas y 1
pulgada cuadrada respectivamente, los cuales son los limites empleados
en la literatura intemacional (Smith et al. 1990, Perkins et al 1992 ay b,
Smith et al. 1992, Hassen et al. 1996 a), y de éste modo ¢s posible
comparar los resultados obtenidos.

Cuadro n°® 26 Distribuciones de frecuencias de las diferencias de los valores de
carcasa y los valores predichos mediante ultrasonido

Variable % obs. dentrode +- | % obs. dentro de +
;’i.’N fii7eq] 6i45 em2
P8 81,2
EGSviO/ 1 100
EGSv12/13 69,4
AQBv12/13 94,1
AQOBv10/11 100
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4.2.1 AOB

En lo que respecta a las correlaciones calculadas entre AOB medida
en la carcasa en la interfase de las costillas 10° y 11° con el AOB medida
en vivo, €stas son altas y estadisticamente significativas al 1% (0.808 y
0.96]1 para AOB v 12/13 y AOB v 10/11, respectivamente). Estos
resultados coinciden con los alcanzados por Perkins et al. (1992b),
Herring et al, {1994 a) y Greiner et al. (1996}, quienes al emplear ¢l
mismo equipo de ultrasonido encontraron correlaciones similares entre
AOBv medido entre la 12° y 13° costillas y AOB frio 12 y 13.

La correlacién estimada entre AOBv 10/11 y AOBf 10/11 es mayor
que con AOBv 12/13, ya que en el primer caso ambas determinaciones se
llevaron a cabo en el mismo sitio, por lo tanto se esta estimando la misma
area, mientras que en el otro caso se trata de predecir ¢l area en otro sitio.

Si bien la correlacion entre la caracteristica medida por ultrasonido
y la misma medida en la carcasa es ¢l coeficiente que se emplea
cominmente como medida de exactitud de Ia técnica, de acuerdo a
Houghton v Turlington (1992) presenta ciertas limitantes tales como;

1) la variacioén en la poblacion influye el coeficiente de correlacion,
por gjemplo una poblacion con variacién mayor que la normal producira
altos coeficientes de correlacion, mientras que una poblacién uniforme
originara un menor coeficiente de correlacién,

2} los coeficientes de correlacion no reflejan el sesgo en la
determinacion, o sea no mdican si se esta sub o sobrestimando el valor de
la caracteristica de la carcasa mediante el ultrasonido.

Es por ello que en este trabajo se calcularon la DP, DPA, CE y ESP
como forma de analizar la exactitud independientemente de las
limitantes que presentan las correlaciones.

La DP indica la direccion y la magnitud promedio del error al
estimar el AOB de carcasa mediante ultrasonido, es decir si se esta sub o
sobreestimando el valor de esta caracteristica en la carcasa y por cuanto.
La DP entre el AOBv 12/13, AOBv 10/11 con AOBf 10/11esde 1.45y



0.41 ecm2, respectivamente, lo cual indica que ¢l AOB es en promedio
sobreestimado por el ultrasonido, lo que coincide con los resultados
alcanzados por Waldner et al. (1992), Greiner et al. (1996) y Hassen et al.
(1996 a ). Es importante resaltar que los valores obtenidos son menores al
méaximo permitido para la certificacién de técnicos por parte de la Beef
Improvement Federation (B.LF.) de los Estados Unidos de América,
stendo este de +- 7.74 cm2.

Se estudio ademas si existia regresion entre las diferencias
observadas (valor de ultrasonido menos el valor de carcasa) y sus
respectivos valores de carcasa, tanto para AOB v 12/13 como para AOB
v 10/11; la importancia de este analisis es que permite determinar si la
técnica incurre sistematicamente en un error (sobreestimacion o
subestimacion del valor de la caracteristica en la carcasa) en funcién de la
magnitud de la caracteristica de la carcasa. Se comprobd que, con una
probabilidad de 0.93, existe regresion entre las diferencias observadas y
la magnitud de la vanable en la carcasa (ver anexo n°335), indicando los
resultados obtenidos que en aquellos animales que presentan un AOB {
10/11 mayor a 60.25 cm?2 el ultrasonido medido entre la 12° v 13°
costillas los subestima sistematicamente; mientras que cuando la
determinacion ultrasonica se realiza entre la 10° y 11° costillas la
subestimacion se da en aquellos animales que tienen un AOB de carcasa
mayor a 56.85 cm2 ( ver figura n° 3).
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Figura 3 Diferencias observadas en funcién def valor de AOB de carcasa para
AGE vive 12/13 y AOB vivo 10/11
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La segunda estadistica calculada fue Ia DPA, dado que al promediar
les valores para el calculo de la P siempre se da la cancelacion de las
desviaciones negativas y positivas, por 1o que un valor de DP cercano a 0
no necesariamente impiica estimaciones exactas. Al 1gual que lo que
encontraron Hassen et al. (1996 a} y Perkins et al. (1992 a), las DPA para
ambas caracteristicas son mavores que las DP {2.71 ve. L.45cm2 y 1.07
vs. 0.41 cm2 para AOB v 12/13 y AOB v 10/11, en este trabajo}, lo que
indica que el nltrasenido si bien para el conjunto de los animales
sobreestima el valor del AOB de la carcasa, en algunos s¢ da la
subestimacion.

El CE se calcula para permitir ¢fectuar la comparacién entre
distintas variables (por ejernpio AOB y EGS), independientemente de la
magnitud y de la unidad con que se miden las mismas. Para la variable
AOB ¢l CE &s muy bajo tanto para AOBv 10/11 como 12/13 (2.06 v 5.03
%, respectivamente), esto indica que ¢l error en el que se incurre al medir
el AOB de carcasa mediante el ultrasonide es una muy baja proporcion
de la variable que se busca estimar. l.a magnitud def CE alcanzado es
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mejor al obtenido en los estudios de Perkins et al. (1992 ay b), y Hassen
etal. (1996 a): 9.4, 6.1 y 8.5 % respectivamente.

EI ESP indica la magnitud del error de la prediccion una vez que
¢ste ha sido corregido por el error propio de la técnica (DP); en el caso en
que las diferencias observadas entre el valor predicho por ultrasonido vy el
valor de la carcasa fuesen similares para los diferentes animales, el ESP
se aproximaria a 0. En esta investigacidon el ESP obtenido es bajo (1.35y
3.0 cm2 para AOB v 10/11 y AOB v 12/13, respectivamente), v al igual
que los resultados obtenidos por Perkins et al. (1992 b) y Greiner et al.
(1996), su valor es menor al limite maximo establecido por la B.LF. para
la certificacion de los técnicos (ESP maximo permitido : 7.74 cm2).

La magnitud de la exactitud lograda es debida a la conjuncion de
varios factores:

1) el equipo utilizado permite visualizar en una Gnica imagen el
AOB en su totalidad, conforme a lo sefialado por Perkins et al. (1992b),

2) un mismo técnico obtuvo ¢ interpretd las imagenes, €l cual
poseia en el momento de iniciarse el experimento experiencia previa,
ademas de la certificacidon de la Facultad de Zootecnia, Agronomia y
Veterinaria (Uruguaiana, R.S.), de acuerdo a las especificaciones del
B.LF,

3) para la obtencion de la imagen se siguié un protocolo estricto
(localizacion del transductor, corte del pelo de ser necesario, buen
contacto aclstico, etc.).

En lo concerniente a la precision, en base al analisis de la
distribucién de frecuencias (ver cuadro n® 26), lo primero a destacar es
que los resultados demuestran que la precision alcanzada en la
determinacion del AOB es muy alta, independientemente de donde se
mide en el animal en vivo(94.1 y 100 % de las observaciones dentro de
+- 6.45 cm2 para AOB v 12/13 y AOB v 10/11, respectivamente).



Si se comparan los valores obtenidos con los reportados por la
literatura (Smith et al. 1990, Perkins et al. 1992 ay b, Smith et al. 1992,
Hassen et al. 1996 a), se puede apreciar que en ninguno de los trabajos se
alcanzaron valores de tan alta magnitud. Los factores que incidieron en la
muy alta precision alcanzada son probablemente los mismos que fueron
mencionados con anterioridad en la discusion de la exactitud para AOB.

La precision de la determinacion mediante ultrasonido segin
estratos de AOB de carcasa, indica que la precision es la misma
independientemente del valor del AOB de carcasa (ver figuran®Sy
anexos n°33 y 34). A este respecto, Perkins et al. (1992 a) encontraron
que las determinaciones de ultrasonido son algo mas precisas para
animales cuya AOB era menor a 83.9 cm2, respecto a aquellos cuya
AOB era mayor a 83.9 cm2, no existiendo registros de esa magnitud en
este trabajo.

Figura 4 Precision en la determinacion del AOB de carcasa mediante
ultrasonido(AOBv 12/13) en funcion de la magnitud del AOB carcasa.
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4.2.2 EGS

Las correlaciones calculadas entre EGSE 10/11 y EGSv muestran
que la asociacion es mayor entre EGST 10/11 y EGSv 10/11 que entre
EGSf 10/11 y EGSv 12/13 (0.886 y 0.642, respectivamente). La alta
asociacion entre EGSf 10/11 y EGSv 10/11 es similar a la alcanzada por
varios trabajos (Perkins et al. 1992b, Hamlin et al. 1995 a y Greiner et al.
1996).en los cuales se median ambas variables entre las costillas 12/13
tanto en vivo como en frigorifico. Las diferentes correlaciones pueden
ser explicadas en base a que en ¢l primer caso las determinaciones se
llevaron a cabo en el mismo sitio, mientras que en ¢l segundo caso las
determinactones se realizaron en diferentes puntos de la carcasa, siendo
la correlacion entre ambos valores de EGSv de 0.531.

En lo concerniente a la diferencia promedio (DP) entre el valor
medido con ulirasonido y el valor de la carcasa, se puede notar que tanto
para EGS v 10/11 como EGS v 12/13, los valores estan dentro del rango
exigido por el BIF para la certificacion de sus técnicos (sesgo maximo
permitido +- 3.05mm), sin embargo no sélo son de diferente magnitud
sino que ademas su signo ¢s contrario (DP de 0.67 y -1.68 mm,
respectivamente). Esto puede ser debido a que los 27 animales en los
cuales se midio el EGSv 10/11 estaban promedialmente menos
engrasados que el conjunto de todos los animales: 5.9 vs. 6.79 mm de
EGS v 12/13, y como sefialan Robinson et al. (1992), Eizmendi et al.
(1993) y Herring et al. (1994b), los animales mas magros tienden a ser
sobreestimados por el ultrasonido. Esto de acuerdo a Brethour (1992)es
debido a que en los animales magros la banda que indica el limite entre
las capas de musculo y grasa es poco distinguible.

Cuando se evalua al total de los animales, la subestimacién pudo
haber sido debida a varios factores:

1) el EGS se determina en un area concava de la carcasa, por lo que las
capas de grasa podrian desplazarse hacia este sitto y asi aumentar la
magnitud del EGS f 10/11 (Robinson et al. 1992),

2) es probable que se haya dado la expansion de capas de grasa luego de
quitado el cuero (Robinson et al. 1992),
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3) Eizmendi et al. (1993) y Smith et al. (1992) concuerdan en indicar que
esta tendencia puede ser causada por una mala interpretacion de las capas
del tejido conectivo de los animales mas engrasados, las que
normalmente s¢ desarrollan dentro de la grasa para brindar soporte y
rigidez cuando un animal incrementa su engrasamiento.

Se estudio ademas si existia regresion entre los las diferencias
observadas (valor de ultrasonido menos el valor de carcasa) y sus
respectivos valores de carcasa, tanto para EGS v 12/13 como para EGS v
10/11, comprobandose que con una probabilidad de 0.95 existia regresion
(ver anexo n® 35). La interpretacion de los resultados indica que en
aquellos animales que presentan un EGS £ 10/11 mayor a 5.94 mm el
ultrasonido medido entre la 12° y 13° costillas los subestima
sistematicamente; mientras que cuando la determinacién ultrasonica se
realiza entre la 10° y 11° costillas la subestimacion se da en aquellos
animales que tienen un EGS de carcasa mayor a 9.77 mm (ver figura
n°3).

Figura 5 Diferencias observadas en funcién de la magnitud del EGS de la
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En lo que respecta a las DPA, tal como se explico para AOB, se ve
(cuadro n®25) que tanto las DPA para EGS v 12/13 como para EGS v
10/11 son de mayor magnitud que las DP obtenidas (EGS v 10/11: 0.88
vs. 0.67 mm, EGS v 12/13:2.01 vs, -1.68 mm). Los resultados indican
que el ultrasonido no sub o sobreestima para todos los animales, sino que



en algunos de ellos se sobre o subestima, respectivamente, lo que
concuerda con lo reportado por Waldner et al.{1992), Hassen et al. (1996)
y Perkins et al. (1992 a).

En primer lugar en lo que respecta al CE, éste alcanza un valor de
13.65 % cuando es determinado en vivo en la interfase de las costillas
10/11, mientras que cuando se determina en la interfase de las costillas
12/13 el CE es de 21.4 %. Esto muestra que en la medida que las
determinaciones de carcasa y ultrasonido se realicen en el mismo sitio, se
€S mas exacto.

Asimismo, se puede ver que el CE para EGS v 12/13 yEGS v
10/11 es mayor que para AOB v 12/13 y AOB v 10/11, lo que concuerda
con Perkins et al. (1992 ay b), y Hassen et al. (1996 a), e indica que el
AOB de carcasa es medido en términos relativos con mayor exactitud
que el EGS de carcasa. Esto puede ser debido a que, dado que la
magnitud del EGS es muy inferior a la del AOB, si se comete un error al
medir la primer variable mencionada, el impacto sobre la exactitud de la
determinacion es mucho mayor en términos relativos (ademas de las

consideraciones realizadas con anterioridad sobre las mediciones de
EGS).

El Gltimo de los indicadores calculados (ESP), reafirma que la
exactitud alcanzada en la determinacion del EGS de carcasa es buena,
dado que su valor (0.92 y 2.15 mm para EGS v 10/11 y EGS v 12/13,
respectivamente) esta dentro de los rangos aceptados por la B.LF. para la
certificacion de sus técnicos (ESP maximo permitido: 2.54mm).

Por otra parte, la precision alcanzada en la estimacion de EGS de la
carcasa fue similar a la obtenida en los trabajos de Smith et al. (1990 y
1992) y Perkins et al. (1992 ay b)’, cuando EGS fue medida en la
interfase de las costillas 12° y 13°, mientras que cuando se midid entre la
10° y 11° costillas ésta se incrementé de forma importante (69 vs 100 %
de las observaciones dentro de +- 2,54 mm para EGS v 12/13 yEGS v
10/11, respectivamente).

" En estos trabajos las determinaciones en vivo y en carcasa se ilevaron a cabo en la interfase de las
12° y 13° costillas.
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S1 se comparan estos resultados obtenidos con los que se discutieron
anteriormente para AOB, se puede ver que al medir el EGS se alcanza
menor precision, dado que no sélo los porcentajes dentro del rango son
mayores, sino que €ste ¢s mas exigente para AOB :6.45 cm2 representa
11.8 % del AOB de carcasa, mientras que 2.54 mm representa el 30 %
del EGS de carcasa.

Al estudiar la relacion existente entre la precision alcanzada en la
determinacion del EGS de carcasa y la magnitud de la misma, se puede
observar que en los animales mas engrasados se alcanza una menor
precision: en aquellos cuvo EGS es menor a 7.5mm un 97,6 % de las
determinaciones se encuentran entre +- 2 54mm del valor de la carcasa,
mientras que para aquelios que tienen mas de 7.5 mm ingresan el 46,1 %
(ver anexos n° 36 y n°37), Como sefialan Perkins et al (1992 a), esto es
probablemente debids en parte a una mala interpretacion de los depdsitos
grasos en ¢l ganado mas gordo.

4.2.3 P8

Al analizar las correlaciones entre las caracteristicas en vivo y en
carcasa, se¢ comprobd que la misma para P8 era moderada (r =0.659), e
inferior a la reportada en la literatura (Robinson et al. 1992, Wailace et al.
1977 v Miller et al. 1986 citados por Williams 1995). La magnitud de la
correlacidn alcanzada no fue mas alta probablemente debido a la
dificuitad de 1a ubicacion del sitio P8 en la carcasa, en concordarncia con
lo afirmado por Dicker et al. (1988). No solo se debe tomar en cuenta lo
anterior, sino que ademas una vez determinado el sitio de medida, se hace
dificil distinguir con precision el limite entre 1a capa de grasa subcutanea
y el comienzo del musculo, con la metodologia utilizada.

La magnitud del DP (-1.08 mm) indica que el ultrasonido subestima
en promedio el valor de P8 de la carcasa, contrariamente a lo reportado
por Dicker et al. (1988) vy Robmson et al. (1992). Esto se puede deber a
que se da la expansion de las capas de grasa luego de que se retira el
cuero de la carcasa, ¢ bien a la metedelogia empleada parala
determinacion del P8 de la carcasa. Si se emplea el mismo criterio que el
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B.LF. utiliza para la variable EGS (DP maximo permitido de +- 3.05
mm), el valor de -1.08 mm es muy bueno.

Ademas, se estudio si existia regresién entre las diferencias
observadas (valor de ultrasonido menos el valor de carcasa) y sus
respectivos valores de carcasa, comprobandose que, con una probabilidad
de 0.95, existia regresion (ver anexo n° 35). La interpretacion de los
resultados indica que en aquellos animales que presentan un P8 frio
mayor a 7.42 mm el ultrasonido los subestima sistematicamente.
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Figura 6 Diferencias observadas de P8(valor de ultrasonido- valor de carcasa)
en funcién del P8 de carcasa.

El valor de la DPA obtenida para P8 es superior ala DP (1.53 vs. -
1.08 mm respectivamente), por lo que la técnica si bien en promedio
subestima el valor de P8 de la carcasa, en algunos casos se da la
sobreestimacion.

En lo que respecta a la magnitud del CE ( 14.92 %), ésta ¢s similar a
la obtenida por el EGS vivo 12/13 vy superior al alcanzado por el AOBv
12/13 (21.38 y 5.05 % respectivamente), siendo ésta explicada por las
mismas causas que fueron mencionadas para EGS.

El valor de ESP calculado es de magnitud similar al del EGSv 12/13
(P8: 2.04 mm; EGSv 12/13: 2.15 mm), v de seguirse el mismo criterio



que el B.I.F, emplea para EGS (valor maximo permitido: 2.54 mm),
también se situaria por debajo det limite méximo establecido.

La precision alcanzada en la estimacion del P8 de carcasa fue alta,
situandose ¢l 81.8% de las determinaciones de ultrasonido entre +/- 2.54
mm del valor de la carcasa, versus el 69.35 % alcanzado en la
determinacion de EGSv 12/13; por lo que en la estimacion del P8 de
carcasa se €s mas preciso que en la estimacion del EGS de carcasa. Estos
resultados son contrarios a los encontrados por Dicker et al. (1988), en
cuyo trabajo se alcanzé mayor precision en la determinacion del EGS de
la carcasa que en la de P8 de carcasa.

Al 1gual que para EGS se puede observar que en los animales que
presentan mayor engrasamiento se obtiene una menor precision: en
aquellos cuyo P8 de carcasa es menor a 7.5 mm un 91.7% de las
observaciones se encuentran entre +- 2.54 mm del valor de la carcasa,
mientras que en los que tienen mas de 7.5 mm el 79% de ellos ingresan
dentro del rango mencionado (ver anexo n°38). Como va se menciono,
esto es probablemente debido en parte a una mala interpretacion de los
depositos grasos en el ganado mas gordo (Perkins et al. 1992 a).

4.2.4 Sintesis

Para la variable AOB, todas las estadisticas utilizadas permiten
concluir que la exactitud que se alcanza mediante ultrasonido en la
determinacién del valor de carcasa ¢s alta a muy alta. Asimismo, en la
medida que las determinaciones del AOB se llevan a cabo en vivo y en
frigorifico en la interfase de las mismas costillas, se es mas exacto. Cabe
aclarar que la menor exactitud alcanzada al realizar las determinaciones
en vivo en la interfase de las costillas 12/13 es producto de que las areas
a medir en vivo y en carcasa son distintas, lo que afecta directamente la
exactitud de la determinacion, siendo un efecto ajeno a la técnica de
ultrasonido.

Otro aspecto a destacar es que se comprobd que existia regresion
entre las diferencias del valor de la caracteristica medida mediante
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ultrasonido y en la carcasa con la magnitud de la misma en la carcasa,
por lo que la exactitud alcanzada es dependiente de la magnitud de la
variable en la carcasa.

En lo que respecta a la precision, lo pnimeroe a destacar es que los
resultados demuestran que la misma para AOB ¢s muy alta,
independientemente de donde se mide en el animal en vivo. A diferencia
de lo que se verifico para la exactitud, la precision en la determinacion
del AOB es independiente de la magnitud del AOB de la carcasa.

En lo concermiente al EGS, tomando en cuenta todos los indicadores
calculados, €ste puede ser medido ultrasénicamente con buena exactitud,
comprobandose que en aquellos antmales donde la determinacidn de
carcasa y ultrasonido se realiza a nivel de la interfase de las mismas
costillas se alcanza una mayor exactitud. Al igual que lo sefialado para
AOB ia menor exactitud alcanzada al realizar las determinaciones en
vivo en la interfase de las costillas 12/13 es producto de que los espesores
de grasa subcutanea a medir en vivo v en carcasa son distintos, lo que
afecta directamente la exactitud de la determinacion, siendo un efecto
ajeno a la técnica de ultrasonido.

Se verificO que existia regresion entre las diferencias del valor de la
caracteristica medida mediante ultrasonido y en la carcasa con la
magnitud de la misma en la carcasa, por lo que la exactitud alcanzada es
dependiente de la magnitud del EGS en la carcasa.

[.a precision alcanzada para la determinacion del EGS de {a carcasa
es buena, observandose que en los animales mas engrasados se alcanza
una menor precision.

Por altimo, en lo respectivo al P8, el analisis conjunto de todos los
indicadores presentados permite afirmar que la exactitud alcanzada para
P8 es buena, similar a la alcanzada para EGS ¢ inferior a la obtenida para
la determinacién de AOB. Al igual que para AOB y EGS, la exactitud
alcanzada es dependiente de la magnitud del P8 en la carcasa.
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Al igual que para EGS, la precision alcanzada para la determinacion
del P8 de la carcasa es buena, observandose que en los animales mas
engrasados se aicanza una menor precision.

La buena exactitud alcanzada en las determinaciones de las
caracteristicas de la carcasa posibilitaria su empleo para formar grupos
homogéneos de animales para su alimentacién diferencial en funcion de
su fase de desarrollo (por ¢j. teniendo en cuenta su grado de
engrasamiento), haciendo coincidir los requerimientos animales con sus
optimos manegjos nutricionales, reduciendo los costos de alimentacion y
obteniendo un producto que satisfaga las demandas del consumidor. Otra
posible aplicacion de esta técnica es la estimacion de los valores de cria
(DEP) de los reproductores para las caracteristicas de la carcasa(AOB,
EGS y P8), las cuales serian moderadamente heredables; por lo que se
podria obtener un progreso genético rapido y econdmico, dismimuyendo
los costos y los periodos de tiempo que implica la realizacion de test de
progenie diserfiados en base a mediciones de carcasa en el frigorifico.
Asimismo el ultrasonido podria ser empleado para el estudio de los
procesos de crecimiento y desarrollo.

4.3 ECUACIONES PARA LA PREDICCION DE AOB,EGS Y P8
DE LA CARCASA

Los modelos que se pasaran a discutir para la prediccion de EGST
10/11, AOBf 10/11 v P8 frio, toman como variables predictoras AOBv
12/13, EGSv 12/13 v P8v, debido a que el primero de los objetivos del
trabajo es la evaluacion del poder predictivo de las mismas, y no de
AQOBv 10/11 vy EGSv 10/11. Esto se debe a que se busca la
compatibilidad de los resultados alcanzados con las bases de datos de la
investigacion intemacional.

A continuacion se exhiben las ecuaciones de prediccion generadas
para las caracteristicas de la res medidas mediante ultrasonido, y las
graficas que ilustran el ajuste de las ecuaciones de prediccion a los
valores observados en la carcasa,
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Cuadro n° 27 Ecuaciones de prediccion para AOB, EGS vy P8 de carcasa

Variable {Var. Parametro Rz del RCME
a indep. modelo

predecir Bo B:

AOBf AOBv 2.588 0.920 0.780 2.18
10/11 12/13

P8f P8 v 3.174 0.745 0.520 1.36
EGS EGS v 0.598 1.126 0.463 1.64
f10/11 12/13

Figura 7 Ajuste de la ecuacion de prediccion para P8 de carcasa
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Figura 8 Ajuste de la ecuacién de prediccién para EGS de carcasa
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Figura 9 Ajuste de la ecuacion de prediccidn para AOB de carcasa

Lo primero que cabe mencionar es que se realizé la deteccion de
outliers y puntos influenciales procediendo a eliminarlos. Esto generd un
aumento importante en los R2 para los tres modelos de prediccion, y la
disminucién de la RCME con respecto a los modelos a los cuales no se
les habia eliminado los outliers y puntos influenciales(ver anexo n°® 39).

En el cuadro n® 27 se puede observar que el AOBv 12/13 es la
variable independiente que explica el mayor porcentaje de variacién de la
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caracteristica de carcasa que busca predecir, lo cual es esperable dado
que fue la caracteristica medida con ultrasonido que obtuvo mayor
precision y exactitud en la determinacion de ésta.

En las estimaciones de EGS y P8 de la carcasa a partir de sus
respectivos valores de ultrasonido, se alcanzaron valores de R2 y RCME
parecidos entre si (R2: 46,3 y 52 %; RCME :1.64 y 1.36 mm para EGS y
P8 respectivamente), indicando que el poder predictivo para ambas €s
medio.

A continuacion se presentan las correlaciones de Spearman entre
los valores predichos para AOB, EGS y P8 de carcasa por estos modelos
y las mismas caracteristicas medidas directamente en la carcasa.

Cuadro n° 28 Correlaciones de Spearman entre las variables registradas en Ia
carcasa y el valor predicho por los modelos de prediccidon.

Variable P8 predicho  EGS predicho AOB predicho
P8 carcasa 0.684 @

EGS carcasa 0.654 @

AOB carcasa 0.873 @

4 Valores diferentes de cero (P<0.01).

Como se puede observar en ¢l cuadro n°® 28, el modelo para la
prediccion de AOB de carcasa ordena a los animales del mismo modo en
que éstos lo hacen segun su valor de carcasa. l.a menor magnitud de las
correlaciones de Spearman observadas para EGS y P8 indican que los
modelos de prediccion no respetan estrictamente el ordenamiento de los
antmales de acuerdo al valor de carcasa, sugiriendo la existencia de
cambios en ¢l rango en los valores extremos.



4.4 ASOCIACION ENTRE LAS VARIABLES REGISTRADAS Y
EL PRODUCTO VENDIBLE

4.4.1 Correlaciones entre las variables continuas registradas v el
producto vendible

A nivel internacional se define producto vendible de maneras
variadas, sin embargo en la gran mayoria de los trabajos los cortes de
mayor valor econdomico constituyen la proporcion mas importante del
producto vendible (Epley et al. 1970, Cross et al. 1973, May et al. 1989,
Herring et al. 1994 a, Hamlin et al. 1995 b, Greiner et al. 1996, Williams
et al. 1997, Caravia y Gonzalez 1998).

En este estudio se consideran peso en segunda balanza, rendimiento
en segunda balanza, peso del corte pistola tres costillas con garrén y
porcentaje del corte pistola, como las variables que cuantifican el
producto vendible. Al peso en segunda balanza y al rendimiento en
segunda balanza se los busca predecir porque se los considera como un
primer acercamiento hacia cuan aprovechable comercialmente es ¢l
animal, mientras que el peso y el porcentaje del corte pistola son de
interés porque estan constituidos por los cortes de mayor valor
econdmico.

En el cuadro n® 29 se presentan las correlaciones entre las variables
registradas tanto en vivo como en frigorifico y las variables relacionadas
con el rendimiento carnico.
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Cuadro n° 29 Correlaciones entre las variables registradas y el producte
vendible

Peso2%hal. | Rendimiento ) Peso media res | Peso corte Porcentaje
Eismia istola
EGSvI2/13 020371 $.229.1 0.204:1: 0117 03021
s - "
E(;Sﬂﬂ/” 01592 02410 G.1672 0.067 03341
JAOBy IZflI"? 0.481% 0.2591:; .50 0.50471 -0.001
A()Bﬁ 16:11 0.3844; Q.212% 04040 041271 0022
P8 vive Q. 18272 034171 01822 Q083 03301
. — "
P8 ‘ﬂ'ﬂ 0.000 021073 0.067 -0.045 037471
Marmoreado -0.065 -0.118 -0.020 0.030 01492
Peso vivo 0.8371: 0.061 D 8871 0.Re4 1 0.097
T — 4 - — -
Peso 2%bal. | £0.4753; { 0.986C Q93610 -0.196-1;
. " T = ~
Peso media res 109861 04431 ! | 0,9551 -0,180.2
Rendimignto 04751 1 10,4431 0,384 -0.223 1

T Valores diferentes de 0 (P < G1)
2.Valores diferentes de 0 (P < .1)
N=186 en todos los casos excepto en Marb{N= 129)

Las variables peso en segunda balanza, peso de media res y
rendimiento en segunda balanza fueron correlacionadas tanto con las
medidas registradas en vivo y en la carcasa, como con aquellas
relacionadas con el rendimiento camico, porgue en los modelos de
prediccion que se desarrollaran posteriormente seran utilizadas tanto
como variables independientes como variables a predecir,

Como se observa en ¢l cuadro n°29 las variables que estan mas
relacionadas con peso en segunda balanza y con peso de media res son
peso vivo y peso de media res para la primera variable (r=0.887 y (.986,
respectivamente), y peso vivo y peso en segunda balanza para la tltima
de las variables (r=0.887 y 0.986, respectivamente).

En segundo lugar se sitdan ¢l rendimiento en segunda balanza y las
variables relacionadas con la muscularidad, las cuales alcanzan
correlaciones medias con peso en segunda balanza y peso de media res (1
AOB =0.384-0.502; r rendimiento en segunda balanza =0.443-0.475).

Por ultimo aparecen con una baja correlacion las variables que estiman
engrasamiento, siendo dentro de éstas el EGS v 12/13 la variable que esta



mas altamente correlacionada (r=0.203 y 0.204 para peso en segunda
balanza y peso de media res, respectivamente).

La alta correlacion existente entre el peso vivo con el peso en
segunda balanza v peso de media res concuerda con los trabajos llevados
a cabo por Faulkner et al. (1990), Waldner et al. {1992) y Hassen et al.
(1999). Estos resultados son de esperar dado que son animales de
estructura (frame) similar, y al estar sin acceso a agua y alimentos
previamente a la faena, el residuo duro y el contenido gastrointestinal no
serian muy variables, lo que hace que el peso vivo sea un buen predictor
del peso en segunda balanza y peso de media res. A su vez, si se
considera que el peso de la media res se obtiene al cuartear las carcasas
siguiendo ¢l eje de la espina dorsal, y que las mermas en las camaras son
minimas, es de esperar que la correlacion de peso de media res con peso
de segunda balanza sea mads alta que con peso vivo.

Con respecto a la magnitud de la correlacion entre AOB y pesos de
carcasa v media res, se ve que ésta s mayor con AOB ultrasonica que
con AOB medido en la carcasa (r de peso en segunda balanza, peso de
media res con AOB ultrasonico=0.481 y 0.502; con AOB de
carcasa=0.384 v 0.404, respectivamente): Estos resultados son
coincidentes con los reportados por Hamlin et al. (1995 b) y Waldner et
al. (1992), lo que puede ser debido a que el cuarteado de la res afecta el
AOB de la carcasa .

El que la asociacion entre AOB medida tanto en vivo como en la
carcasa con peso en segunda balanza o de media res sea moderada, es
debido a que las mismas estdn constituidas no s6lo por masculo, sino
también por hueso y una proporcion muy variable de grasa, lo que
disminuiria la asociacion entre el AOB vy las dos variables citadas
anteriormente.

En lo que respecta a la correlacion de EGS con peso en segunda
balanza y peso de media res, ésta seria baja dado que como lo establecio

Cianzio (1972), el EGS es un buen cuantificador de los kg. de grasa de la

carcasa, siendo que en animales mas bien magros como los utilizados en
este estudio (EGS v 12/13= 6.79 mm de promedio), los kg. de grasano
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representarian una proporcion importante del peso de la carcasa. Al ser
P& un indicador de la grasa subcutanea s¢ considera que lo anteriormente
explicado seria aplicable también para esta vanable.

En lo que respecta a la asociacton con rendimiento en segunda
balanza, las que presentan una correlacidn mas alta son peso en segunda
balanza y peso de media res (r=0.475 y 0.443, respectivamente). L.as
variables que buscan estimar el engrasamiento o la muscularidad estan
pobremente asociadas, siendo dentro de ellas el P8 v la que alcanza la
mas alta correlacion (r=0.341). El peso vivo no esta significativamente
asociado.

La asociacion entre AOB y rendimiento en segunda balanza es baja,
posiblemente debido a que como lo mencioné Cianzio (1972), el
rendimiento en segunda balanza en si dice poco de la composicion de la
res, es decir, los kg de misculo, grasa y hueso que la constituyen, por o
que seria de esperar que un indicador de muscularidad no estuviera
altamente asoctado con un indicador que se limita a seftalar cuan
aprovechable es el animal.

En lo relativo a la asociacion de EGS y P8 con rendimiento en
segunda balanza, la misma es de baja magnitud posiblemente debido a
que los animales bajo estudio no tenian un alto nivel de engrasamiento, y
por lo tanto no realizarian comparativamente un gran deposito de grasa
en la canal en relacion a las partes que no la constituyen, por lo que el
rendimiento en segunda balanza no se veria significativamente afectado.

El corte pistola es la variable que se aproxima mas a la
cuantificacidon de lo que seria el peso de cortes comerciales tal cual es
definido en la literatura internacional. Como fue mencionado en la
seccion anterior, el corte pistola no solamente esta constituido por cortes
vendibles sino que ademads involucra un importante componente 6seo y
de grasa que sera luego recortada, es decir que su peso no es enteramente
comercializable como cortes.

Las variables que estdn mas asociadas con peso del corte pistola son
peso vivo, peso en segunda balanza y peso de media res (r=0.864, 0.936



y 0.935, respectivamente), lo que concuerda con los trabajos
internacionales al respecto (Herring et al. 1994 a, Greiner et al. 1996,
Williams et al. 1997, Caravia y Gonzalez 1998 y Hassen et al. 1999).
Esto es de esperar dado que ¢l corte pistola constituye practicamente todo
el cuarto trasero, exceptuando el vacio y el asado correspondientes a las
tres Ultimas costillas,

El AOB medido en vivo y en la carcasa estd moderadamente
correlacionado con el peso del corte pistola (r=0.504 y 0.412,
respectivamente), 1o cual concuerda con los trabajos de Epley et al.
(1970), Faulkner et al. (1990), Herring et al. {1994 a), Hamlin et al. (1995
b), Hassen et al. (1997) y Williams et al. (1997)°. Al igual que lo que se
vio para peso de media res y segunda balanza, la correlacion de AOB v
12/13 con peso del corte pistola es mayor que la existente entre AOB f
10/11 v la misma, lo cual probablemente es debido a que ésta Oltima
pudo haber sido alterada por el cuarteo de la media res.

La asociacion de AOB con producto vendible determinada
exclusivamente en base a cortes ¢s media (Epley et al. 1970, Herring et
al. 1994a , Hamlin et al. 1995b b, Hassen et al 1997 b, Williams et al.
1997, Hassen et al. 1999 ) por lo que la magnitud de la correlacton entre
AOB vy peso del corte pistola era de esperar que no tuese superior, dado
que este Gltimo contiene ademas hueso y grasa sin recortar.
Adicionalmente, algunos estudios (Cianzio 1972, Johnson 1998)
cuestionan ¢l valor del AOB como un indicador de la muscularidad total.

En relacion al peso del corte pistola se observa en el cuadro n® 29
que n1 EGS, ni P&, n1 marmoreado, estan significativamente asociadas
con el mismo, lo cual posiblemente se debe a los mismos factores
mencionados al discutir la asoctacion de éstas vanables con peso en
segunda balanza o peso de media res.

El porcentaje del corte pistola esta asociado en forma negativa 'y
baia a las variables EGS v [2/13, EGS £ 10/11, P8 v, P8 f, peso en
segunda balanza y peso de media res (r=-0.302, -0.334, -0.339, -0.374, -

¥ Cabe aclarar que en estos trabajos el producto vendible ne era el corte pistola, sino que se
determinaba tal como se explicd en las secciones anteriores de este trabajo,
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0.196 y -0.180, respectivamente); mientras que la asociacién del
porcentaje del corte pistola con marmoreado €s positiva pero baja
(r=0.149). La magnitud de las correlaciones muestra la existencia de
cierta tendencia a que los animales de carcasas mas pesadas, con mayor
nivel de grasa subcutanea y con mayor rendimiento en segunda balanza
alcancen un menor porcentaje de corte pistola.

En contraposicion a lo mencionado para peso de media res, peso del
corte pistola y peso en segunda balanza, son AOB,EGS y P8
determinadas en la carcasa, y no mediante ultrasonido, las que alcanzan
correlaciones mas altas con porcentaje de pistola.

El hecho de que las variables que buscan estimar el nivel de
engrasamiento de la carcasa estén negativamente asociadas con
porcentaje del corte pistola, seria debido a que como sefialaron Berg y
Butterfield (1976) en la medida que aumenta el nivel de engrasamiento
una gran proporcion de la grasa se traslada hacia los cortes que se
gncuentran en la region ventral de la canal, por lo que el peso relativo de
los cortes traseros disminuye. Se considera que la magnitud de la
asoctacion entre las vanables podria ser mayor en la medida que los
animales estuviesen mas engrasados, y ¢sta deposicion diferencial de la
grasa se viese mas pronunciada.

De las variables que estiman el engrasamiento, P8 fy P8 v son las
que estan mas estrechamente asociadas con porcentaje del corte pistola,
al igual que lo observado por Williams et al. (1997).

Con respecto a la asociacidon negativa entre peso de media res y peso
en segunda balanza con porcentaje del corte pistola, esta se puede deber a
que, como menciond Cianzio en 1972, con el aumento del peso y/o edad
se produce un incremento de los cortes situados en la region ventral por
lo que el peso relativo de los cortes traseros disminuye.

Como se observa en el cuadro n® 29, las variables AOB v 12/13,
AOB v 10/11 y peso vivo, no estan significativamente asociadas con el
porcentaje del corte pistola.
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Los resultados alcanzados para AOB se oponen a lo afirmado por
Hamlin et al. (1995 b), quienes sostuvieron que la relacion entre AOB y
porcentaje de producto vendible se podria esperar que fuese mayor en
ganados con menos grasa de cobertura que ¢l empleado en dicho estudio
(13.5 mm en promedio de EGS v 12/13). Asimismo la ausencia de
asociacion entre AOB y porcentaje del corte pistola es coincidente con lo
reportado por Epley et al. (1970), Hamlin et al. (1995 b) y Williams et al.
(1997), quienes encontraron que ¢l AOB no est4 asociado con el
porcentaje del producto vendible. Por el contrario en la investigacion
llevada a cabo por Wilson (1997), quien trabajo con 25539 novillos y
vaquillonas Angus; encontrando una correlacidn fenotipica y genética de
0.53 y 0.32, respectivamente, entre porcentaje de producto vendible y
AOB de carcasa.

La no existencia de asociacion significativa entre peso vivo y

porcentaje del corte pistola concuerda con lo afirmado por Williams et al.

(1997), pero contrasia con lo encontrado por Herring et al. (1994 a),
Greiner et al. (1996) y Hassen et al. (1999).

4.4.2 Analisis de varianza v contraste de promedios para las
variables discretas registradas.

A continuacion se presentan tres cuadros (n° 30, 31 y 32 ) que
resumen los resultados de los andlisis de varianza y contrastes de medias,
realizados para evaluar el efecto del nivel de terminacién, conformacion
y denticién en las cinco variables dependientes consideradas (ver anexos
n® 30, 31 y 32).

Cuadro n° 30 Variables de prediccién segiun grado de conformacion.

Grados conformacion
Variables 1 N A
Rendimiento 61.16a 55.41b 53.93¢
Segunda balanza 252.5a 23294a 226.6b
Media res 1253a 115.02ab  112.23b
Peso pistola 519a 4797a 47.0la
Porcentaje pistola 4145a 41.71a 41.93a

Promedios dentro de una misma fila con diferentes letras {a,b,c) difieren significativamente al 5%
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Cuadro n° 31 Variables de prediccién segiin grado de terminacion.

Grados terminacion
Variables 1 2
Rendimiento 52.08a 55.16b
Segunda balanza 22343a  231.62a
Media res 109.83a  114.50a
Peso pistola 46.54a 47.78a
Porcentaje pistola 42.44a 41.75a

Promedios deniro de una misma fila con diferentes letras (a,b,c) difieren significativamente al 5%

Cuadro n° 32 Variables de prediccién segiin denticién

Denticion
Variables { 2 4
Rendimiento 54.72 a 55.65bh 56.19b
Segunda balanza 22859b 234.42a 230.60 ab
Media res 112.99a 11586b 113.76 ab
Peso pistola 4754 a 4799a 47.24a
Porcentaje pistola 42.1a 4142b 41.51ab

Promedios dentro de una misma fila con diferentes letras (a,b.¢) difieren significativamente al 5%

Al analizar la variable conformacion se comprobé que aquellos
animales que tienen mejor grado de conformacion, alcanzan un mayor
rendimiento en segunda balanza, lo que estaria dado porque presentan un
mayor peso en segunda balanza frente al mismo peso vivo. Esto indica
que efectivamente el grado de conformacién permite tener una idea de
cuan aprovechable es la res.

Otro aspecto a destacar es que los fres grupos de conformacién
presentaron ¢l mismo peso y porcentaje del corte pistola, Estos resultados
coinciden con lo afirmado por Cianzio en 1972, quien sostiene que la
conformacion como tal no es un buen indicador de las diferencias en la
proporcidn de cortes valiosos. Se considera que esto s¢ podria deber a
varios factores:

[ }los animales del experimento eran novillos Hereford, como es
propio de su tipo biclogico, no alcanzan un gran desarrollo muscular,
siendo que en las razas continentales (por ejemplo Limousin, Charolais)



la muscularidad puede ser reconocida visualmente (Kirton v Morris 1989
y Johnson 1998),

2)Johnson (1998) cuestiona la utilidad de la conforrmnacion ya que
en los animales mas engrasados son los depdsitos de grasa los que
determinan el mejor grado de conformacién asignado y no el grado de
muscularidad que en realidad es lo que se busca evaluar: En este trabajo
este factor fue descartado porque ¢l grado de conformacion no esta
asociado con el engrasamiento de los animales.

En lo respectivo a la terminacion, lo primero que se desprende del
cuadro n° 31 es que aquellos animales cuyo grado de terminacion era 2,
alcanzaban un mayor rendimiento en segunda balanza que los de menor
grado de terminacién(55.2 vs. 52.1 %, respectivamente). Esto concuerda
con lo reportado por Berg y Butterfield (1976),Cianzio (1972), Kirton y
Morris (1989) y Johnson (1998), quienes sostienen que cuanto mayor €s
el grado de engrasamiento de los animales mayor es el rendimiento de la
canal ,dentro de una raza dada vy para un mismo sexo, lo que es debido a
que en la medida que aumenta el engrasamiento, una mayor cantidad de
grasa se deposita en la canal en comparacion con las partes que no la
constituyen(Berg y Butterfield 1976, Johnson 1998).

En lo que concierne al peso o porcentaje del corte pistola, se puede
observar que animales con diferente grado de terminacion alcanzan ¢l
mismo peso o porcentaje del corte pistola, lo que estaria dado porque al
pesar el corte pistola se esta cuantificando no sélo cortes vendibles sino
también, huesos y grasa. Esta forma de definir producto vendible es lo
que podria determinar que los animales de mayor engrasamiento visual
no alcancen un menor porcentaje de cortes vendibles.

En lo que respecta a la denticion se observa que los animales que
presentan O dientes alcanzan un menor rendimiento en segunda balanza
que los que presentan 2 vy 4 dientes (54.7,55.65 v 56.2 %,
respectivamente),lo que es debido a que los animales mas jovenes
alcanzan un menor peso en segunda balanza que los de 2 dientes, por
estar estos ultimos mas engrasados que los primeros(6.56 vs. 7.01 mm de
EGSv 12/13).
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Otro aspecto a destacar es que los animales de 0 dientes alcanzan un
mayor porcentaje del corte pistola que los de 2 dientes (42.1 vs.41.42 %
respectivamenie), porque ambos presentan el mismo peso del corte
pistola, pero los animales de 2 dientes tienen un mayor peso de media
res. El que presenten ambos grupos de antmales igual peso del corte
pistola para diferentes pesos de media res podria deberse a que, como
menciond Cianzio en 1972, con el aumento del peso y/o edad se produce
un mcremento de los cortes situados en la regién ventral por lo que el
peso relative de los cortes traseros disminuye.

4.5 PREDICCION DEL PRODUCTO VENDIBLE

4.5.1 Prediccion de peso en segunda balanza

Para la prediccion de peso en segunda balanza los datos fueron
sujetos a técnicas de regresion multiple utilizando el procedimiento
stepwise del SAS. Se evaluaron dos modelos, en ¢l primero de ellos
(M2°P) se ingresaron como variables independientes peso vivo, AOBv
12/13, EGSv 12/13, P8v y Marmoreado. En el segundo modelo (M2°) se
probaron las mismas variables excepto peso, dado que al ser el peso la
variable mas importante para la prediccion de peso en segunda balanza,
al excluirlo de los modelos es posible apreciar la importancia del resto de
las variables independientes.

A diferencia de los modelos para la prediccion de peso y porcentaje
del corte pistola, los modelos que se postulan para la prediccion de peso
en segunda balanza y rendimiento en segunda balanza sélo evalian como
variables independientes aquellas registradas en vivo. Esto es debido a
que se considera que evaluar otros modelos de prediccion que incluyeran
variables registradas a nivel del frigorifico pocos minutos antes de pesar
las reses (denticion, conformacion, terminacion), no se justificaria porque
las variables a predecir se determinarian inmediatamente después.

A continuacion se resumen los modelos mencionados (ver anexo
n°42).
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Cuadro n° 33 Modelos para la prediccion de Peso de segunda balanza

Modelos | vVarables R2 modelo | R2 parcial Cp @ | RCME®2)
_ | l
M2PD Peso vivo 0.81%4 QR194 26.56 6.5
AOBY12/13 0.8428 0.0234 10.33 4.1
P8 vivo 0.8525 0.0057 4.79 59
M%) AOBV12/13 0.1815 0.1815 5.34 10,56
P8 vivo 0.2262 0.0447 116 10.32

1Cp: Cp de Mallow.

2 RCME : raiz del cuadrado medio del error.

3 M2°P - Vanables evaluadas: Peso vivo,P8 vivo, AOB v12/13, EGS vivoi2/13,
marmoreado.

4. M2°- Variables evaluadas : P8 vivo, AOB v12/13, EGS vivol2/13, mammoreado.

En el cuadro n®33 se destaca ¢l alto poder predictivo que se alcanza
cuando el peso vivo es incluido como una variable independiente, siendo
el valor de este trabajo superior al hallado por Hassen et al. (1999) (R2
=0.85 vs. R2=0.79, respectivamente). Como se desprende del cuadro
n°33 el poder predictivo alcanzado al incluir peso vivo dentro de las
variables independientes €s muy superior al obtenido cuando no se lo
incluye en el modelo (R2=0.8525 vs 0.2262). Con respecto al ajuste del
modelo de prediccidn, se puede afirmar a partir del anélisis de la RCME

'y del Cp, que el ajuste del modele disminuye al excluir la variable peso
VIVO.

El peso vivo y el AOBv 12/13 son las variables de mayor poder
predictivo en los modelos M2°P y M2°, respectivamente. Estos
resultados son de esperar, ya que en esta investigacion son las variables
que estan més estrechamente asociadas con peso de segunda balanza. En
la investigacion llevada a cabo por Hassen et al. (1999), la ecuacion de
prediccion que se obtuvo estaba constituida por peso vivo y AOB v
12/13, las cuales tenian individualmente similar poder predictivo que el
que alcanzan en este modelo (R2 parcial de 0.73 y 0.04,
respectivamente). Como ya se discutio, es esperable que en animales de
similar frame y que estan sin acceso a agua ni alimentos previamente a la
faena, el peso vivo sea un excelente predictor del peso en segunda
balanza. Asimismo, el bajo poder predictivo alcanzado por el M2° es
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debido a que la asociacion entre AOBv 12/13 y peso de segunda balanza
¢s media, por estar la carcasa no sélo constituida por misculo sino
también por hueso y una proporcion variable de grasa.

En lo que respecta a la deteccion de outliers (ver anexo n® 43), se
observé para ambos modelos un aumento del poder predictivo de los
mismos (R2 aumenté un 3.9 y 4.92 % para M2°P y M2°,
respectivamente) y la disminucion de la RCME (1.62 y 4.84 unidades
para M2°P y M2°, respectivamente).

Para determinar si los modelos de prediccion generados para peso
en segunda balanza mantienen el ordenamiento de los animales segiin el
valor de esta variable determinada a nivel del frigorifico, se calcularon
las correlaciones de Spearman entre los valores predichos por los
modelos y los registrados en el frigorifico.

Cuadro n® 34 Correlaciones de Spearman para modelos de peso en segunda
balanza

M2°P M2°
TN T iR —

0453
Todos los valores son significativos al 1 %

Como se observa en el cuadro, en la medida que se incluye el peso
vivo en el modelo de prediccion el valor resultante respeta el
ordenamiento de los animales segun el valor registrado en el frigorifico,
mientras que si excluimos ésta variable el ordenamiento de los animales
es diferente.

4.5.2 Prediccién del Rendimiento en segunda balanza

A continuacidn se presentan los modelos de prediccion
desarrollados utilizando el procedimiento stepwise del SAS, para la
variable rendimiento en segunda balanza (ver anexo n°42). Se evaluaron
dos modelos, en el primero de ellos (MRP) se ingresaron como variables
independientes peso vivo, AOBv 12/13, EGSv 12/13, P8vy
Marmoreado; en el segundo modelo (MR) se probaron las mismas
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variables excepto peso, para evaluar el poder predictivo de los modelos
que no incluian esta variable.

Cuadro n° 35 Modelos para la prediccién del rendimiento en segunda balanza

Modelo | Variables RZ modele | R2 parclal { Cpd RCME
MRP @ AOB v 12/13 0.1763 0.1763 11.45 1.22
P8 vivo 0.2606 0.0843 0.96 1.16
MR ® AOB v12/13 0.1331 0.1331 9.8} 1.22
P8 vivo 0.2093 0.0761 1.02 1.17

1.Cp: Cp de Mailow.

‘Z RCME : raiz del cuadrado medio del error.

3* MRP - Vanables evaluadas: Peso vivo,P8 vivo, AOB v12/13, EGS vivol12/13,
rarmoreado.

i MR - Vanables evaluadas: P8 vivo, AOB v12/13, EGS vivol2/13, marmoreado.

Como se ve en el cuadro n°35 los modelos alcanzan un bajo poder
predictivo, y estan constituidos por las mismas variables: AOBv 12/13 y
P8v las cuales explican deun 13 aun 17% y de un 7.6 a un 8.5%,
respectivamente, de la vartacion de rendimiento en segunda balanza. El
bajo poder predictive alcanzado por las variables que los constituyen es
debido a que éstas estan pobremente asociadas con ¢l rendimiento en
segunda balanza.

En lo que respecta a la deteccién de outliers (ver anexo n® 43), se
observo para ¢l modelo MRP un aumento del poder predictivo del
mismo{R2 modelo =0.22 vs. 0.26), ia disminucion de la RCME (1.16 vs
1.59)y la obtencidén de un Cp mas adecuado; mientras que para ei modelo
MR se produjo una disminucion del poder predictivo del mismo(R2
modelo =0.22 vs 0.21), una disminucién del RCME(1.17 vs 1.59) y la
obtencién de un Cp menos adecuado

Por uitimo en lo que respecta a la prediccion del rendimiento en
segunda balanza, se presentan las correlaciones de Spearman calculadas
entre el rendimiento en segunda balanza determinado a nivel del
frigorifico y el valor predicho por ambos modelos.
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Cuadro n® 36 Correlaciones de Spearman para modelos de rendimiento en
segunda balanza

Modelo con peso_| Modelo sin peso
0.443 0.414
Todos los valores son significativos al | %o

Como lo indican los resultados, ¢l ordenamiento que realizan ambos
modelos es diferente de aquel que se obtiene al ordenar a los animales
segun el rendimiento registrado a nivel del frigorifico, por lo que no se
logran resultados satisfactorios con los modelos utilizados.

4.5.3 Prediccion del peso del corte pistola.

El procedimiento stepwise del SAS se utilizd para la prediccion de
peso del corte pistola, desarrollandose cinco modelos que buscaban
reflejar las distintas etapas del proceso desde el establecimiento hasta el
frigorifico (ver anexo n® 42).

En el primer modelo (MP1) se probaron como variables
independientes el peso vivo y las medidas tomadas mediante ultrasonido,
afiadiéndoles en el segundo modelo {MP2) aquellas variables que son
registradas a nivel del frigorifico antes de ingresar a la cdmara
(rendimiento en segunda balanza, conformacidn, terminacion, denticion,
segunda balanza). El tercer modelo (MP3) esta constituido
exclusivamente por aquellas variables que son registradas a nivel del
frigorifico antes de ingresar a la camara, mientras que el cuarto modelo
(MP4) esta constituido por todas las medidas registradas a nivel del
frigorifico (antes y después de ingresar a la camara). Por Gltimo el quinto
modelo (MPS) esta constituido por todas las variables medidas tanto en
vivo como en frigorifico.

Dado gque en los modelos MP2, MP3y MP4 aparecian dos € incluso
tres variables relactonadas con ¢l peso (peso vivo, peso de segunda
balanza, peso de media res) que estaban probablemente
autocorrelacionadas (correlacion de Pearson es mayor a 0.85), para
determinar cual de ellas ingresaba como variable independiente en los
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modelos de prediccion se realizo la regresion individual de estas
variables con las variables dependientes, pasando a constituir 1os
modelos definitivos aquella que explicaba un mayor porcentaje de
variacion de la variable que se buscaba predecir (ver anexos n°40 y 41).
Para ¢l MP3 no se siguid este criterio porque era de interés comprobar
cOmo se comportaban las diferentes variables independientes cuando se
las tomaba a todas en cuenta.

Por ultimo, se evaluaron los mismos modelos (M1, M2, M3, M4y
M35) citados anteriormente excluyendo todas las variables relacionadas
con peso (peso vivo, peso de segunda balanza, peso de media res), dado
que al ser el peso la variable mas importante para la prediccion de peso
de pistola, al excluirio de los modelos es posible apreciar la importancia
del resto de las vanables independientes.

Se presenta a continuacién ¢l cuadro que resume los modelos de
prediccion que incluyen como variables independientes peso vivo, peso
de segunda balanza y peso de media res.



Cuadro n° 37 Prediccion de peso del corte pistola (incluye variables
relacionadas con peso)

Maodelos Variables R2 del meodelo  R2 parcial Cp RCME
MP1 Peso vivo 08240 0.8240 2588 1.37
AOBv12/13 0.855% 0.0299 417 1.25
MP2 Peso 2° balanza (.88%7 0.8897 52.89 1.04
P8 v 0.90%1 0.0195 25.97 0.%5
Denticion 09174 0.0083 15.60 0.91
Rendimiento 09212 00037 12,10 0.89
AOB v 12/13 09254 0.0042 782 0.87
EGSv 12/13 0.9274 0.0022 6.54 0.84
MP3 Paso 2° balanza 0.9267 0.9267 3500 0.948
Denticidn 0.9345 0.0078 15.90 0.918
Conformacion 0.9385 0.0040 7.22 0.893
Rendimiento 0.9401 0.0017 474 0.883
MP4 Peso medidres  (0.9401 0.9401 45.33 {.8%3
P§ f 0.9448 0.0047 23.55 0.844
Denticidon 07504 0.0036 12.84 0.817
EGS{10/11 0.9519 00014 982 0.808
AQBR f10/11 0.953¢ 0.0017 582 0.794
MFP5S Peso media res 0.9404 0.9408 41.59 0.841
P8 v 0.9523 Q0117 1487 0.758
Denticion 0.955) (0.0038 7.44 0.731

o MP |- Variables evaluadas: AQB v 12/13, EGS v 12/13, P8 v, mammoreado, peso vivo.

b: MP2 - Variables evalugdas: AQB v 12/13, EGS v 12/13, PB v. mammoreadoe, Pese 2* balanza, rendimiento
en segunda bolanza, conforrmacion, terminacidn y dentician.

c: MP2 - Variobles evaluadas: Peso 2° balanza, rendimientc en segunda balanza, conformacion,
terminocion y denticién.

d: MP4 - Variables evaluadas: conforrmacion, teminacidn y denticidn, rendimienic en segunda balanza,
Peso mediares, P8 f EGS F 10/11, AQBH10/11,

e: MP5 - Variabies evaluadas: peso vive, AOB v 12/13, EGS v 12/13, PB v, mamuoreado, Peso 2° balanza,
rendimiento en segunda balanza, conformacion, termindcion y denticicn, Peso mediares, PSf, EGS f
10/11, AOBf 10/11.

Lo primero a destacar, que es comin a todos los modelos, son los
altos valores de R2 obtenidos, los cuales varian entre 0.86 y 0.96, siendo
de magnitud similar a la reportada en la literatura internacional (Epley et
al. 1970,Cross et al. 1973, Faulkner et al. 1990, Herring et al. 1994 a
Greiner et al 1996 y Williams et al. 1997).
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Asimismo, se observa en el cuadro n° 37, que en todos los modelos
las variables que cuantifican peso (peso vivo, peso de segunda balanza y
peso de media res), son las que ingresan primero en fos distintos modelos
y ademas explican de un 82.6 a un 94 % de la variacion del peso del
corte pistola. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en los
trabajos de Herring et al. (1994 a), Greiner et al. (1996), Williams et al.
(1997) v Hassen et al. (1997), en los cuales también una variable
relacionada con el peso (peso vivo o peso de carcasa) explica la mayor
parte de la variacidn del peso del producto vendible (de un 59 a un 80 %).

El hecho de que las variables relacionadas con €l peso sean las que
expliquen {a mayor parte de la variacidn en el peso del corte pistola era
de esperar dado que son las que estdn mas asociadas con ésta variable,
por estar este corte constituido practicamente por todo el cuarto trasero.

Al analizar cada uno de los modelos en particular, se puede
observar que en el MP1 las variables que ingresan son peso vivo, AOBv
12/13, las cuales explican el 82.6 y un 2.99 % de la variacion en el peso
del corte pistola, respectivamente. El bajo porcentaje de la variacion que
explica AOB concuerda con la literatura consuitada, donde esta variable
no explica mas del 10 % de la misma (Herring et al. 1994 a, Greiner et al
1996, Hassen et al. 1999). La importancia de su inclusion en el MP1
radica en que el Cp disminuye en forma muy significativa.

St se compara MP1 con aquel constituido exclusivamente por las
variables que se registran cominmente en la planta frigorifica (MP3), se
ve que el poder predictivo de este altimo es superior(R2 =0.86 vs. 0.94),
lo que viene dado porque €l peso de segunda balanza explica un 10 %
mds de la variacidn que el peso vivo, mientras que las otras variables que
ingresan explican en su conjunto un 2%. Al igual que lo mencionado para
MP1 si bien las ofras variables que ingresan no explican un alto
porcentaje de la variacion, contribuyen significativamente a la
disminucion del Cp.

Al 1gual que los modelos discutidos anteriormente, las variables
que ingresan en el MP2 ademas del peso vivo (P8 v, denticion,
rendmmiento en segunda balanza, AOBv 12/13 y EGSv 12/13)
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contribuyen a disminuir el Cp y el RCME, si bien no explican un alto
porcentaje de la variacion,

-En ¢l MP4 se puede observar que, al igual que el MP3, el aumento
en el poder predictivo de la variabie que refleja el peso (peso de media
res) es lo que determina €l aumento del R2 del modelo en su conjunto.
Las otras variables que ingresan ¢n el modelo son P8 frio, denticién, EGS
frio y AOB frio, las cuales en su conjunto explican menos del 1.5 % de la
variacion. A este respecto las variables son similares a las que ingresan
en los modelos reportados en la literatura (Epley et al. 1970, Faulkner et
al. 1990, Herring et al. 1994 a, Greiner et al. 1996 y Williams et al.
1997). La diferencia con estos trabajos es que en ellos las variabies
explican un mayor porcentaje de la variacion del peso de producto
vendible (minimo R2 parcial =11%), stendo la variable de peso
considerada peso de carcasa.

El modelo que esta constituido por todas las vartables registradas,
tanto en vivo como en frigorifico (MP3), es el que alcanza el mayor R2,
siendo las variables que lo constituye peso de media res, P8 v y denticidon
explicando un 94, 1.2 y 0.4 % de la variacion del peso del corte pistola,
respectivamente.

Si bien los modelos que incluyen variables que se determinan a
nivel del frigorifico (MP2 MP3,MP4,MP35) explican un mayor porcentaje
de la variacion del peso del corte pistola, que el modelo que esta
exclusivamente constituido por las variables determinadas en vivo(MP1),
el aumento del poder predictivo no es importante(el R2 de los modelos
aumenta de un 7.2 a un 10 % respecto a MP1). Si se comparan estos
resultados con los reportados en la literatura internacional, Faulkner et
al.(1990), Herring et al. (1994 a) y Greiner et al. (1996), también
encontraron que las ecuaciones basadas en las caracteristicas de la
carcasa obtienen en los tres casos mayores R2 que las ecuaciones basadas
en medidas de ultrasonido. A pesar de ello los autores le dan distinta
importancia a la magnitud de las diferencias encontradas; mientras que
Faulkner et al. (1990) no discuten estas diferencias, Herring et al. (1994

a} y Greiner et al. (1996) afirman que la exactitud de ambos modelos es
similar,



Asimismo se ve que si bien la RCME es menor en las ecuaciones
que incluyen medidas tomadas en frigorifico que la ecuacion basada en
medidas registradas en vivo(de 0.73-0.88 para las primeras v 1.24 para
MP1), Ia magnitud de las RCME en cualquiera de los dos casos es
minima.

E1 mayor poder predictivo de los modelos que incluyen variables
registradas a nivel del frigorifico, es debido a que el peso en segunda
balanza y el peso de media res explican un mayor porcentaje de la
variacion del peso del corte pistola que el peso vivo. El peso de segunda
balanza con respecto al peso vivo tiene un mayor poder predictivo(R2
parcial 92.7 vs, 82.6 % , respectivamente), Y2 que en el no influye el
contenido gastrointestinal y el residuo duro” de la carcasa, y a su vez el
peso de la media res tiene mayor valor predictivo dado que contempia las

mermas que se¢ dan durante {a permanencia en la camara(R2 parcial 94
%).

Al comparar los cinco modelos discutidos anteriormente con los
mismos modelos previamente a la deteccion de outliers y puntos
influenciales (ver anexo n°44), se puede notar que esta permitio aumentar
en 3-4 % ¢l R2 de los modelos, disminuir RCME (de 0.299 a 0.44
unidades) y alcanzar valores de Cp mas adecuados.

En el cuadro n® 38 se presentan los mismos modelos sefialados
anteriormente sin incluir ninguna variable relacionada con el peso.

? residuo duro de la carcasa esta constituido por las extremidades, la cabeza, el cuero vy fa cola.
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Cuadro n° 38 Prediccion de peso del corte pistola ( no incluye variables
relacionadas con peso)

Modelos Varigbies RZ def modele R2parcial Cp RCME
M1 a AOB vV 12/13 0.2059 0.2059 2.4 2.247
M2 b AQB v 12/13 02177 0.2177 -0.27 2146
M3c Conformacidn 0.0619 0.0619 239 286
ma d AOB f10/11 0.1821 0.1821 494  2.58
Conformacion 0.205% 0.02:8 2.18 2.55
M5 e AQB v 12/13 0.2044 0.20464 -3.52 214

a Ml - Variables evaiugdas: AQB v 12713, EGS v 12/13, P8 v, marrmoreado.

b M2 - Variables evaluadas: AOB v 12/13, EGS v 12/13, P8 v. marmoreado, conformacidn, terminacion y
denticion.

¢ M3 - Variables evaluadas: confermacion, teminacion y denticion.

d M4- Varables evaluadas : conformacién, temminacion y denticién, P& f.EGS F10/11, AQBF 10411,

e M 5 - Variables eveluadas: AOB v 12/13, EGS v 12/13, P8 v, marmoreadeo, conformacian, ferminacidn y
denticion, P f. EGS T 10/11, AOBf 10/11. .

Como era esperable, los modelos disminuyen en forma marcada su
poder predictivo al excluir las variables relacionadas con el peso, siendo
el maximo R2 obtenido de 0.2177, mientras que en el caso anterior el R2
minimo era de 0.8606.Esto es debido a que se excluyeron de los modelos
las variables que estdn mas asociadas con peso del corte pistola.

En el cuadro n° 38 se aprecia que en los modelos que no incluyen
peso el AOB ultrasonico y de carcasa son las variables que cuando son
consideradas como variables independientes, son las primeras en ingresar
en el proceso de seleccion de los modelos, explicando ta mayor parte de
la variacion del peso del corte pistola; a pesar de lo cual su poder
predictivo no es muy alto dada su moderada asociacion (r= 0.504 v 0.412
entre AOB ultrasdnica y AOB de carcasa con peso del corte pistola,
respectivamente).

El relativamente bajo poder predictivo alcanzado por el AOB se
podria deber a que no se esta prediciendo tnicamente peso muscular sino
que el corte incluye tejido dseo y adiposo. Asimismo la asociacién entre
AOB y peso del producto vendible definida exclusivamente en base ai
peso de cortes vendibles, es moderada(Faulkner et al. 1990, Herring et al.
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1994 a, Hamlin et al. 1995b Hassen et al. 1997 Wilhams et al. 1997 y
Hassen et al. 1999),por lo que no seria de esperar que en el corte pistola
fuese superior.

S1 se comparan los distintos modelos se ve que el M1 alcanza ¢l
mismo poder predictivo (R2=0.2059) que el modelo constituido por todas
las variables tomadas en frigorifico (M4: R2=0.2059) o que aquel
constituido por todas las variables registradas(M35; R2=0.2046).

Asimismo se puede notar (ver anexo n° 45) que la deteccion de
outliers y puntos influenciales si bien no significd un aumento importante
de los R2 del modelo si permitié alcanzar valores de Cp mas apropiados
y condujo a la disminucion de RCME(desde 0.903 hasta 1.01 unidades).

En lo que respecta al ordenamiento de los animales que realizan los
modelos de prediccion, se observa en el cuadro n® 38 que
independientemente de las variables que los constituyan, los modelos que
incluyen peso vivo realizan un ordenamiento de los animales que se
apega mas estrictamente al que se obtiene al determinar ¢l peso del corte
pistola en la planta frigorifica que los modelos que no incluyen peso.

Cuadro n° 39 Correlaciones de Spearman para modelos de peso de pistola

Modelos con peso r Modelos sin peso r

MP1 0.855 M1 0.476
MP2 0.942 |M2 0.481
MP3 0.957 | M3 0.237
MP4 0.967 | M4 0418
MP3 0.968 | M5 0.491

Todos los valores son significativos al | %

4.5.4 Prediccién del porcentaje del corte pistola

Para la prediccion del porcentaje del corte pistola, los datos fueron
sujetos a técnicas de regresion multiple utilizando ¢l procedimiento
stepwise del SAS, desarrolidndose cinco modelos (ver anexo n°42).



En el primer modelo (M 1P%) se probaron como variables
independientes ¢l peso vivo y las medidas tomadas mediante ultrasonido,
agregandose en el segundo modelo (M2P%) a estas variables aquellas
que son registradas a nivel del frigorifico antes de ingresar a la camara.
El tercer modelo (M3P%) esté constitutdo exclusivamente por aquellas
variables que son registradas a nivel del frigorifico antes de ingresar a la
cdmara, mientras que el cuarto modelo (M4P%) esta constituido por
todas las medidas registradas a nivel del frigorifico (antes y después de
ingresar a la camara). Por ultimo ¢l quinto modelo (MS5P%) esta
constituido por todas las variables medidas tanto en vivo como en
frigorifico. Estos modelos incluyen como variables independientes peso
vivo, peso en segunda balanza, peso de media res, fuego se analizaran
los mismos modelos excluyendo las tres variables mencionadas
anteriormente (M1%, M2%, M3%, Md4%, M5%).

A continuacién se presenta el cuadro n® 40 donde se resumen los
modelos para prediccion del porcentaje del corte pistola, incluyendo

variables relacionadas con peso.
Cuadro n° 40 Prediccion del porcentaje del corte pistola {(incluye variables
relacionadas con peso)

Variables R2 del modelo R2 parcial Cp RCME
MI1P% a P8 v 0.1817 0.1817 12.00 0.772
Pasc vive 0.2245 0.0448 4699 (.753
M2P% b P8 v 02118 02118 21.35 0.734
Denticidn 0.2864 0.0749 10.78 0.702
Peso 2° balanza  0.3219 0.0352 484 0.487
ACB v12/13 0.3448 0.0249 4.68 0.478
M3IP% c Rendimiento 0.1309 0.1309% 16.84 0.782
Denticidn 0.179¢9 0.0490 8.4/ 0.762
Peso 2° bafanza  0.2114 0.0314 3.82 0.750
MAP% d Rendimiento 0.1338 0.1338 35.04 0.775
P& f 0.1990 0.0652 21.85 0.747
Denticidn 0.23¢9 00379 1501 0.731
Peso 2° balanza  0.2597 0.0228 11.69 0.723
ACBf10/11 0.2875 0.0278 7.21 0.711
EGSf10/1) 0.303% 0.0144 5.3% 0.705
M5P% e P8 v 0.2186 D.2184 17.59 0.702
Denticién 0.2979 0.0793 6.94 0.56468
Peso 2° balanza 0.3354 0.0375 296 0.653
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a: MIP% - Variables evaluadas: ACB v 12/13. EGS v 12/13, P8 v. marmoreado. peso vivo,

b: M2P% - Variables evalugdas: AQB v 12713, EGS v 12/13. P8 v. marmoreads, Pese 2° balanze,
rendimiento en segunda balanza, conformacian, terminacian y denticion.

c: M3P% - Variables evaluadas: Peso 2° balanza, rerdimiento en segunda baianza. conformacion,
terminacion y denticién,

d: M4F% - Variables evaluadas: conformacisn, terminacian y denticién, rendimiento en segundo balenza,

Pesa 2° balanza, PB T, EGSf 10711, ACBf 10417,

e: M5P% - Variabies evaluadas: peso vivo, AOB v 1213, EGS v 12/13. PB v. mammareadeo, Peso 2¢ balanza,
rendmienfo en segunda balanze, conformacion, terminacion v denticién, peso de mediares, P81, EGS f
10711, ACBf 10/11,

En ¢l cuadro n °40 se aprecia que ¢l poder predictivo que se alcanza
para la variable porcentaje del corte pistola es inferior al obtenido en la
prediccion del peso del corte pistola, mientras que para la primer variable
se obtuvo un R2 de 21.1 a 34.7 %, para la segunda variable el R2 oscila
entre-86 v 96%. En este sentido 1a literatura consultada es coincidente al
plantear que el poder predictivo alcanzado para la variable porcentaje de
producto vendible es inferior al alcanzado para peso de producto
vendible. En lo que esta investigacion difiere con los resultados
internacionales (Epley et al. 1970, Cross et al. 1973, Faulkner et al. 1990,
Herring et al. 1994 a, Greiner et al. 1996, Hassen et al. 1999), es que el
poder predictivo alcanzado es menor, siendo la magnitud de la diferencia
entre los R2 alcanzados para la prediccion de estas dos variables
significativamente superior al de estos trabajos (minimo de 57.9 % en
esta investigacion vs. maximo de 31.2 % en la literatura).

El menor poder predictive alcanzado para la estimacion de la
variable porcentaje del corte pistola, es posiblemente debido aia
conjuncidn de varios factores:

1) mientras que en la literatura se define producto vendible en base
al peso de 4 o 5 cortes deshuesados y recortados por exceso de grasa, en
este trabajo se toma el producto vendible como ¢l peso del corte pistola
tres costillas con garrén. A su vez, el nivel de engrasamiento de los 186
novillos no era muy alto, por lo que esta deposicién diferencial de grasa
entre los cortes venirales y el corte pistola no llegd a su méxima
expreston. Es debido a estos dos factores que la asociacion entre las
variables que determinan el engrasamiento y ¢l porcentaje del corte
pistola es menor al alcanzado en la literatura internacional (Epley et al.
1970, Cross et al. 1973, Herring et al. 1994 a, Greiner et al. 1996, Hassen
et al. 1997, Wilson 1997 y Hassen et al. 1999), lo que conduce
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posteriormente a alcanzar un menor poder predictivo que el alcanzado en
la investigacion internacional,

2) otro factor importante es el hecho de que es practica comun
registrar el KPH "“a nivel de la carcasa, variable que generalmente estd
fuertemente asociada con porcentaje de producto vendible (Epley et al.
1070, Cross et al. 1973 v Herring et al. 1994 a), y que en esta
investigacion no se registro.

Otro aspecto en el cual esta investigacion coincide con los trabajos
revisados, s en la importancia dc las variables rclacionadas con el
engrasamiento ¢n la prediccién del porcentaje del corte pistola (Epley et
al. 1970, Herring et al. 1994 a, Greiner et al. 1996, Williams et al. 1997 y
Hassen et al. 1999). En esta investigacion, en 3 de los 5 modelos
planteados, Ia variable P8 vivo es la variable que ingresa primero en los
modelos de prediccion y ademas es 1a que explica la mayor proporcion de
la variacion del porcentaje del corte pistola (desde un 18 a un 22%)), lo
que es esperable dado que esta variable es la que muestra una asociacion
mas alta con €éste.

Analizando cada modelo en particular, se observa que en el modelo
constituido por variables medidas en vivo (M1P%) ingresan P8 y peso
vivo, explicando el 18 y 4.5% de la variacion del porcentaje del corte
pistola, respectivamente. Al igual que en los trabajos de Herring et al.
(1994 a), Greiner et al. (1996), Williams et al. (1997) y Hassen et al
(1999), es una variable relacionada con el engrasamiento la que obtiene
el R2 parcial mayor, asi como también la varnable peso vivo si bien
ingresa ¢n ¢l modelo, explica un bajo porcentaje de la variacién del
porcentaje del producto vendible.

Coincidiendo con el modelo anterior, en el M2P% la variable de
mayor R2 parcial del modelo es el P8 vivo (21%), ubicandose en
segundo término la denticion explicando un 7.8% de la variacion. En este
sentido la denticion aparece como una variable a destacar, dado que
ingresa no solo en este modelo sino en todos aquellos en los cuales es
ingresada como variable independiente, siendo generalmente la segunda

1% 04 0 kg de grasa pélvica, de la rifionada y del corazén.
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variable de mayor poder predictivo y que contribuye ademas a alcanzar
mejores valores de Cp y RCME. El importante rol de la denticion podria
estar explicado por el hecho de que en los animales de mayor edad ¢l
porcentaje de cortes de mayvor valor disminuye, dado que presentan igual
peso del corte pistola para un mayor peso de media res, lo cual como ya
se menciond esta explicado por el mayor engrasamiento (y su deposicion
diferencial) que alcanzan. Estos resultados con respecto a la denticion
deben relativizarse dada la distribucién de frecuencias que se encontro en
este estudio, en donde solo el 2.7 % de los animales presentaban 4
dientes.

En lo que respecta a los modelos constituidos por variables
registradas a nivel del frigorifico (M3P% y M4P%), s¢ puede ver que el
rendimiento en segunda balanza es la variable que ingresa en primer
lugar, explicando aproximadamente un 13% de la vanacion del
porcentaje del corte pistola.

Otra caracteristica que es comun a todos los modelos es que alguna
de las variables relacionadas con el peso {peso vivo, peso en segunda
balanza, peso de media res), ingresa en los mismos explicando desde un
2.3 aun 4.5% de la variacion del porcentaje del corte pistola y
contribuyendo a la obtencion de mejores valores de Cp. Como fue
mencionado anteriormente, en la medida que aumente el peso en segunda
balanza o el peso de la media res, disminuird el porcentaje de corte
pistola, dado que como menciond Cianzio (1972), en los animales de
mayor peso el porcentaje de cortes de mayor valor es menor.

Por altimo en lo que respecta a los modelos, en aquel constituido
por todas las variables registradas tanto en vivo como en frigorifico
(MS5P%), las que ingresan son P8 vivo, denticion y peso de segunda
balanza explicando un 21.9, 7.9 y 3.75 de la variacion del porcentaje del
corte pistola, respectivamente.

A su vez es posible observar que el R2 del modelo constituido
unicamente por variables de ultrasonido, es igual que aquel constituido
por las medidas tomadas en frigorifico antes de ingresar a la camara.
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Cuando se combinan ambos grupos de variables independientes
(M2P%) se alcanza el mayor R2, el cual es de igual magnitud que ¢l
alcanzado por el M5P%.

En resumen se puede ver que, para €l conjunto de los modelos, las
variables de mayor poder predictivo son P8 v, rendimiento en segunda
balanza, denticion y alguna variable relacionada con el peso. Como se
puede apreciar ¢! AOB tiene un muy bajo o nulo poder predictivo sobre
el porcentaje del corte pistola, lo que podria deberse a la escasa variacion
que presenta (tanto en vivo ¢omo en carcasa) con respecto a las variables
que determinan engrasamiento, lo que es coincidente con los resultados
alcanzados por Epley et al. (1970), Herring et al. (1994 a), Hamlin et al
(1995), Grainer et al. (1996) y Hassen et al. (1999). El bajo poder
predictivo del AOB no cumple con lo expresado por Hamlin ef al.
(1995b) quienes sefialaron que esta variable podria ser de mayor utilidad
en ganado mas magro.

Con respecto a los mismos modelos obtenidos previamente a la
deteccion de outliers y puntos influenciales (ver anexo n°46) se puede
observar que:

1) las variables que ingresan en los diferentes modelos de
prediccion son practicamente las mismas,

2) el poder predictivo de los diferentes modelos aumenta de un 4 a

un 14%,

3) se da una disminucién de la RCME (disminucion minima de

(. 185 unidades).

En lo que respecta a los modelos que no incluyen variables
relacionadas con peso, se puede notar una disminucion del poder
predictivo de éstos con respecto a los 5 modelos anteriormente discutidos
{ver cuadro n® 41).

Esta disminucion es mas marcada en aguellos modelos basados
exclusivamente en determinaciones tomadas a nivel del frigorifico, en los
cuales la variable rendimiento en segunda balanza tenia un importante rol
predictivo.
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Cuadro n°® 41 Prediccién de porcentaje del corte pistela { no incluye variables
relacionadas con peso)

Variables R2 del modelo  R2parcicl Cp RCME
Ml1% q P8 v 0.1843 0.1843 4. 64 0.708
M2% b P8 v 0.2104 0.2104 1427 0.692
Denficién 0.3168 01064 1.5 0.647
EGS v 12/13 0.3350 0.0182 0.81 0.640
M3% ¢ Denticién 0.1144 0.1164 2.65 0078
Md% d PBf 0.1073 0.1073 1585 0.802
Denficion 0.1644 0.0571 584 0.778
EGSF10/11 0.1847 0.0224 3.13 0.770
M5% e P8 v 0.1888 0.1888 3.67 0.692
Denticion 0.2715 0.0828 3.66 0.65%

a M 1% Variables evaivadas: AOB v 12713, EGS v 12/13, P8 v, mammorseado.

b M 2%:- Variables evaluadas AOB v 12/13, EGS v 12/13, P8 v, marmoreade, conformacion, terminacidn y
denticion.

¢ M 3%- Variables evaluadas: conformacion, temminacion y denticidn.

d M 4%~ Variables evaluados: conformacion, terminacion y denticion, P8 f, EGS 10/11, ACB T 10/11.

e M 5% Variables eveluadas: AOB v 12/13, EGS v 12/13, P8 v. mamnoreadoe, conformacion, terminacion y
denticion, P8 f, EGSf 10711, AOB T 10/11.

Como se observa en el cuadro n°41, el modelo que alcanza el mayor
poder predictivo es aquel constituido por las determinaciones en vivo y
las tomadas a nivel del frigorifico antes de ingresar a la camara
(R2=33.5%). Este modelo tiene mayor poder predictivo que aque!
constituido por las variables en vivo y que aquel constituido solamente
por las determinaciones tomadas en frigorifico antes de ingresar a la
camara (R2 del modelo: 18.4 y 11.6 %, respectivamente), lo que ¢sta
dado por la conjuncion del P8 vivo y la deaticiéon en una sola ecuacidn.
Asimismo el poder predictivo del M2% es superior al M5%, en el cual se
consideran todas las variables registradas.

En lo que respecta al Cp y a la RCME de estos modelos, se puede
notar que en algunos modelos se obtienen mejores coeficientes cuando se
incluye peso respecto a su no inclusion, y en otros modelos se da la
situacién inversa.
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En lo concerniente a la deteccidn de outliers y puntos influenciales,
s€ noto que esto condujo al aumento del poder predictivo en los modelos
Mi1% y M2% (5.9 y 15 %, tespectivamente), la disminucion de fa RCME
para todos los modelos (desde 0.14 hasta 0.33 unidades), no
observandose cambios en la magnitud del Cp (ver anexo n°47).

Por altimo, en 1o que respecta al ordenamiento de los animales que
realizan los modelos de prediccion, los modelos con y sin variables
asociadas al peso realizan un ordenamiento que no se cifie estrictamente
al que se obtiene cuando se ordenan los animales segiin el porcentaje del
corte pistola determinado a nivel del frigorifico (ver cuadro n°42).

Cuadro n° 42 Correlaciones de Spearman para modelos de porcentaje de pistola

Moaodelos con peso r Modelos sin peso r

MI1P% 0.433 |M1% 0.407
M2P% 0.514 |M2% 0517
M3P% 0418 |[M3% 0.317
M4P% 0.512 | M4% 0.420
M5P% 0513 |M35% 0.474

Todos los valores son significativos al | %.

4.5.5 Sintests

En lo respectivo al peso en segunda balanza, lo primero a destacar
es el alto poder predictivo que se alcanza cuando el peso vivo es incluido
como una variable independiente, siendo éste muy superior al obtenido
cuando no se lo incluye en el modelo (R2=0.8525 vs 0.2262).

Para la variable rendimiento en segunda balanza, los dos modelos
evaluados alcanzan un bajo poder predictivo, y estan constituidos por las
mismas variables: AOBv 12/13 y P8v, las cuales explican de un 13 a un
17% y de un 7.6 a un 8.5%, respectivamente, de la variacion de
rendimiento en segunda balanza.

En lo relativo al peso del corte pistola, los distintos modelos
alcanzan un muy alto poder predictivo( R2 : 0.86 - 0.96), siendo el peso
vivo, el peso de segunda balanza y el peso de media res, las variables que
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ingresan primero en los distintos modelos, explicando de un 77 aun 94
% de la variacion del peso del corte pistola. En lo respectivo a las demas
variables que integran los modelos de prediccion, si bien no explican un
alto porcentaje de la variacion, contribuyen significativamente a mejorar
el ajuste de los modelos.

Si bien los modelos que incluyen variables que se determinan a
mivel del frigorifico (MP2, MP3,MP4 MP5) explican un mayor porcentaje
de la variacion del peso del corte pistola, que el modelo que esta
exclusivamente constifuido por las variables determinadas en vivo(MP1),
el aumento del poder predictivo no es importante(el R2 de los modelos
aumenta de un 7.2 a un 10 % respecto a MP1).

Como era esperable, los modelos para la prediccion del peso del
corte pistola, disminuyen ¢n forma marcada su poder predictivo al excluir
las variables relacionadas con el peso.

El poder predictivo que se alcanza para la variable porcentaje del
corte pistola ¢s inferior al obtenido en la prediccion del peso del corte
pistola, mientras que para la primer variable se obtuvo un R2 de 21.1 a
34.7 %, para la segunda variable ¢l R2 oscila entre 86 y 96%.

Otro aspecto a destacar es la importancia de las variables
relacionadas con €l engrasamiento en la prediccion del porcentaje del
corte pistola: en 3 de los 5 modelos planteados 1a variable P8 vivo es la
variable que explica la mayor proporcion de la variacion del porcentaje
del corte pistola {(desde un 18 a un 22%).

En lo que respecta a los modelos que no incluyen variables
relacionadas con peso, se puede notar una disminucion del poder
predictivo de éstos con respecto a los 5 modelos anteriormente discutidos



5.CONCLUSIONES

El primero de los objetivos planteados al inicio de este trabajo fue la

validacion de 1a técnica de ultrasonido en animales alimentados en base a

pasturas, para lo cual se estudio la exactitud y precision con la que AOB,

EGS y P8 de carcasa fueron estimados a partir de EGS, AOB y P§
ultrasénicos.

A este respecto, se comprobé que el AOB de carcasa puede ser
estimado con una muy buena exactitud y precision a partir del AOB de
ultrasomido, mientras que para EGS y P8 de la carcasa la exactitud y
precisién son buenas. Se considera que ¢l equipo utilizado, el protocolo
seguido vy la experiencia del técnico que tomo ¢ interpretd las imagenes,
fueron factores fundamentales en Ia exactitud y precision alcanzadas.

Otro aspecto a destacar es que, en la medida que las
determinaciones de AOB y EGS ultrasonicos se realicen en la interfase
de las mismas costillas en vivo y en frigorifico, la exactitud y prectsion
alcanzada sera mejor, Asimismo se verificé que la magnitud del AOB,
EGS v P8 de carcasa afecta la exactitud y precision alcanzadas.

En lo que respecta a los modelos de prediccidn, se obtuvo para la
AQB de carcasa un alto poder predictivo, mientras que los R2 obtentdos
por los modelos de prediccion de EGS y P8 son de magnitud intermedia.

En su conjunto los resultados obtenidos permiten concluir que ¢l
ultrasonido en tiempo real es una herramienta valida para la
determinacion de AOB, EGS y P8 de carcasa en novillos comerciales
Hereford de 0 y 2 dientes, faenados con un peso promedio de 446 kg. y
alimentados fundamentalmente en base a pasturas. Seria de interés
evaluar a futuro la exactitud vy precision con que el uitrasonido estima las
caracteristicas de carcasa en animales de otras razas, edades, sexos, o
sometidos a otros manejos.

Esto implica que el ultrasonido puede ser empleado para formar
grupos homogéneos de animales para su alimentacion diferencial en
funciéon de su fase de desarrollo, empleado para la estimacion de los
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valores de cria (DEP) de los reproductores para las caracteristicas de la
carcasa{AOB, EGS y P8), o bien como una herramienta para el estudio
de los procesos de crecimiento y desarrollo de los animales.

El segundo objetivo planteado al inicio de este trabajo era
desarrollar ecuaciones de prediccion para peso en segunda balanza,
rendimiento en segunda balanza, peso del corte pistola tres costillas con
garrén v porcentaje del corte pistola tres costillas con garron.

Para la variable peso en segunda balanza, el modelo de prediccion
constituido por las variables determinadas en vivo (incluyendo el peso)
alcanza un muy buen poder predictivo, siendo ¢l peso vivo la variable
que explica la mayor parte de la variacion de la misma. En este modelo
las variables AOB y P8 vivo si bien no generan un aumento importante
en el R2 del modelo, contribuyen a mejorar su ajuste. Esto implica que, a
partir de variables que se pueden determinar en el propio establecimiento
agropecuario, se es capaz de predecir con alta confiabilidad el peso en
segunda balanza, siendo esta variable uno de los criterios de
remuneracion al productor.

En lo que respecta a la prediccion del rendimiento en segunda
balanza los modelos evaluados no explican un alto porcentaje de la
variacion de éste. Este resultado se relativiza por el hecho de que s1se
regulan las condiciones de pesada al registrar el peso vivo (acceso a agua
y alimentos), y pudiéndose estimar el peso en segunda balanza con un
muy alto poder predictivo, es posible calcular el rendimiento en segunda
balanza sin mayores problemas.

En lo concerniente al peso del corte pistola tres costillas con garron,
aquellos modelos que incluyen variables relacionadas con el peso
alcanzan un muy alto poder predictivo, siendo peso vivo, peso en
segunda balanza v peso de media res las variables que explican la mayor
parte de la variacion del peso del corte pistola tres costillas con garrdn.
Las otras variables que ingresan en los distintos modelos de prediccidn,
si bien no contribuyen de manera importante a aumentar el poder
predictivo de los modelos, permite alcanzar un mejor ajuste de los
mismos.
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El poder predictivo alcanzado por ¢l modelo constituido
exclusivamente por variables registradas en vivo (incluyendo peso), es
apenas infertor al alcanzado por aquellos constituidos por
determinaciones realizadas a nivel del frigorifico, o bien que el de aquel
constituido por todas las variables registradas. Si se toma en cuenta que
el realizar las determinaciones a mivel de campo es mucho mas sencillo
de llevar a cabo que realizar determinaciones en la planta frigorifica, y
que la informacion estaria disponible para tomar decisiones de manejo
(momento de venta, peso de producto a vender, etc.), estas diferencias de
poder predictivo se minimizan.

En conclusion es posible estimar mediante medidas registradas en
vivo ¢l peso del corte pistola tres costillas con garrén con un muy alto
poder predictivo, lo que implica que a partir de variables registradas en el
establecimiento es posible determinar el peso de un corte que esta
constituido por los cortes de mayor valor de la carcasa. Teniendo en
cuenta esto y luego de validar las ecuacicnes de prediccion en otras
bases de datos (animales de otras razas, edades, sexos, mangjo) se
podrian generar cambios en la forma de comercializar las reses, de modo
que el sistema de pago contemple en mayor medida el verdadero valor
de! producto.

En lo que respecta a la prediccion del porcentaje del corte pistola
tres costillas con garrdn, se encontré que el poder predictivo de todos los
modelos evaluados es bajo, siendo aquel constituido por 3 variables que
se pueden registrar en vivo (P8vivo, AOBv 12/13 y denticion) y peso en
segunda balanza, el que explica la mayor parte de la variacion del
porcentaje del corte pistola tres costillas con garron. Se considera
negativo ¢l bajo poder predictivo alcanzado, porque ¢s importante poder
estimar con confiabilidad que proporcion de las reses representan los
cortes de mayor valor econdmico; asimismo esto es un impedimento para
el desarrollo de valores de cria para porcentaje de producto vendible
(definido como porcentaje del corte pistola tres costillas con garrén),
como se estd haciendo en otros paises.



Un objetivo a plantearse en proximas investigaciones s la
evaluacion del poder predictivo de las mismas variables registradas (y
quizas otras como ser KPH), en la prediccion del peso y porcentaje de los
cortes de mayor valor deshuesados y recortados por exceso de grasa, para
lograr una mayor aproximacion al producto de mayor valor de la carcasa.
Otro aspecto a considerar seria la realizacion de mediciones seriadas,
para determinar el momento mas adecuado para predecir estas
caracteristicas lo antes postble.

127



128

6. RESUMEN

Ciento ochenta y seis novillos comerciales Hereford, fueron pesados
y posteriormente medidos ultrasdnicamente para la determinacion de
AOB vI2/13, AOBv 10/11, EGSv 12/13, EGSv 10/11, Marmoreado y P8
v, Estos animales fueron faenados en siete grupos, registrandose a nivel
del frigorifico su conformacion, terminacion, denticidn, peso en segunda
balanza, peso de media res, peso del corte pistola, AOBT 10/11, EGSf
10/11 y P8 £.

Se comprobd que la exactitud para la determinacion de AOB de
carcasa ¢s muy buena (DP=1,45 em2, r=0.808), y que la técnica tiende a
sobreestimar el valor de carcasa. Por el contrano, para EGS y P8 el
ultrasonido subestima el valor de Ia carcasa, siendo buena la exactitud
obtenida para ambas variables(DP EGSv 12/13=-1.68 mm y r EGSv
12/13=0.642; DP P8=-1.08 y r P8=0.659). En lo respectivo a la precision,
se observo que al tgual que para la exactitud, el AOB fue la variable
medida con mayor precision (94 .1% de las observaciones dentro de +-
6.45 cm2 del valor de la carcasa), seguida por el P8 (81.2% de las
observaciones dentro de +-2.54mm del valor de la carcasa), ubicandose
por altimo el EGS {69.4% de las observaciones dentro de +-2.54mm del
valor de la carcasa para EGSv 12/13).

Tanto la exactitud como la precision en la determinacion de AOBf
10/11 y EGSS 10/11 fueron superiores en la medida que la determinacion
en vivo y en frio s¢ llevaron a cabo en la interfase de las mismas costillas.

Por aitimo en lo relativo a la validacion de ia técnica de
ultrasonido, se obtuvieron los modelos para la prediccion de AOB, EGS
y P8 de carcasa, explicandose un 78, 52 y 46 % respectivamente de la
variacion de €stas variables al emplear AOBv12/13, EGSv 12/13 y P8
como variables predictoras.

Se llevaron a cabo procedimientos de regresion Stepwise,
empleando variables registradas tanto en vivo como en frigorifico, para el
desarrollo de modelos de prediccion de peso de segunda balanza,



rendimiento en segunda balanza, peso del corte pistola y porcentaje del
corte pistola.

Para la prediccion de peso en segunda balanza y peso del corte
pistola s¢ obtuvieron modelos que explican un alto porcentaje de la
variacion de éstas (el minimo R2 obtenido cuando son incluidas variables
relacionadas al peso es de 85%), siendo peso vivo, peso en segunda
balanza o peso de media res quienes explican la mayor parte de la
variacion de las variables a predecir.

En lo respectivo a rendimiento en segunda balanza y porcentaje del
corte pistola, los modelos obtenidos presentan un bajo poder predictivo
(el maximo R2 obtenido es de 36%).

Tanto para peso como para porcentaje del corte pistola los modelos
basados en medidas en vivo alcanzan un similar poder predictivo que los
basados en medidas de frigorifico, o que aquellos que combman ambos
tipos de variables.



7. SUMMARY

A hundred and eighty six Hereford steers were weighed and lately
measurcd ultrasonically for backfat ( UFAT 12/13- UFAT 10/11),
longissimus muscle area (ULMA 12/13 -ULMA 10/11),
marbling{UMARB) and rump fat (UP8). These animals were slaughtered
in seven groups, collecting at the slaughter plant their conformation, end
point, dentition, hot carcass weight, beef side weight, three rib pistola cut
shank on weight, backfat (CFAT 10/11), longissimus muscle area
(CLMA 10/11) and rump fat (CP8).

It was proved that the accuracy for determining CLMA 10/11 was
very good (DP=1,45 cm2, r=0.808),and that the technique fends to
overpredict the carcass value. By the contrary, for CFAT 10/11 and CP8 ,
the ultrasound underpredict the carcass value, obtaining a good accuracy
for both variables (DP=-1.68 mm and r=0.642; DP=-1.08 and r=0.659,
respectively).

Respect to the precision, it was observed that the same as for the
accuracy, the LMA was the variable which was measured with the
highest precision (94,1 % of the observations were within +- 6,45 cm?2 of
the carcass value for the ULMA 12/13), foilowed by P8 (81,2 % of the
observations were within +- 2,54 mm of the carcass value), finally was
the FAT (69,4 % of the observations were within +- 2,54 mm of the
carcass value for UFAT 12/13.)

Both, the accuracy and precision at the determining the CLMA
10/11 and CFAT 10/11 were superior as long as the live and carcass
measurement were done between the same ribs .

Finally, related to the validation of the ultrasound technique, models
were obtains for the prediction of CLMA 10/11, CP8, and CFAT 10/11,
explaining 78, 52 and 46 % respectively, of the variation of these
variables, using ULMA 12/13, UP8 and UFAT 12/13 as predictive

variables.
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Regression stepwise procedures were done, using both variables
registered in the live animal and at the slaughter plant in order to create
prediction models for hot carcass weight, dressing percentage, three 1ib
pistola cut shank on weight and percentage of three rib pistola cut shank
on.

For the prediction of the hot carcass weight and three rib pistola cut
shank on weight, models were obtained which explain a high percentage
of their vaniation (minimum R2 obtained when variables related to
weight were included was of 85 %), being live weight, hot carcass
weight, or beef side weight who explain the largest percentage of the
variation of those variables to predict.

In respect to dressing percentage and percentage of three rib pistola
cut shank on, the models obtained presented a low predictive power (the
R2 maximum obtamed was of 36 %).

For both weight and percentage of three rib pistola cut shank on, the
models based in live measurements reached a similar predictive power as
those based on slaughter plant measurements, or that those which
combined both sort of variables.
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9. ANEXOS

Anexo n® 1 Cuadro de heredabilidades para las caracteristicas medidas
mediante ultrasonido

Autor y ; Cuteg. y n° | Equipo Variable bajo estudia
uno % de animales I utilizado

1

I
Dinkel et ' 679 h2 EGS carcasa =0.57
al 1973~ novillos h2 AOB carcasa =0.25
(¢it. por ! Hereford _

ooy h2 marbl. carcasa =0.31

Williams
1995) !

Benyshek | novillos h2 EGS carcasa =0.50
1981(cit. | Hereford h2 AOB carcasa =0.45

por
Arnold et " h2 score marbl. carcasa =056
al 1991)
Koch et 1)2.453 1Carcasa : h2 EGS5=0.41; h2 AOB=056;
al. 1982 novillos h2 Marbl =040
(citado
por L 2revision Carcasa - h2 EGS=0.48; h2 AQB=0.40 .
Wilson [ literatura k2 Marbl.=0.42.
J 1992)
Wilsony ! novilles Novillos >311kg.
Rouse | Angus
1987 h2 EGS carcasa =027
(citados h2 AOB carcasa =0.40
por
Arnold et h2 score marbl. carcasa =0.28
al. 1991) .
Noviilos <31 1ke.
h2 EGS carcasa =031
h2 AOB carcasa =0.29
h2 score marbl. carcasa =0.31
Arnold et | 1)2.411 1) h2 EGS carcasa =049 ; h2 AOB carcasa =0.46 |
al. 1991 nov. h2 Marbl. carcasa =0.35
2)3 482 2)h2 EGS ultrasonido =0.26; h2 AOB ultrasonido
toros y =025
vaquillonas
Hereford




Auator y Categ. v n° | Equipo Variable bajo estudio
ario de animales | utilizado
MR — M
Johnson et | 2101 Aloka Ultrasonido
al 1993 terneros 210DX {al
Brangus destete) 1}Peso constante
Equisonics L -
1.$300 (al hZ aditiva directa EGS al afo=0.11
afio) h2 aditiva directa AOB al afic=0.39
hZ aditiva directa AOB al destete=0.36
| 2}Edad constante :
| h2 aditiva directa EGS al afio=0.14
! h2 aditiva directa AOB al afio=0.40
; | h2 aditiva directa AOB al destete=0.39
|
Carony ! 3.994 ] h2 EGS carcasa =0.30
Kemp termeros
1997 i ( progenie h2 AQB carcasa =0.36 |
| de toros :
Charolais) 4
Wilsen 25,539 h2 EGS carcasa =0.27
1397 ?2“111325 . h2 AOB carcasa =028
vaqu a h2 score marbl. carcasa =0.39
Angus
Graser et | 3.039 Aloka 500V | h2 EGS ultrasonido =0.214; h2 AOB ultrasonido
al 1998 animales de =0.304; h2 marmoreado ultrasonido =0.113 . h2 P8
cria Angus ultrasonido =0 .39
Hassen et | 509 toros Teoros - h2 EGS carcasa =0.05
al. 1998
443. h2 AQB carcasa =0 21
novillos
(en su Novilios :h2 EGS carcasa =0.42
mayoria h2 AOB carcasa =007
progenie de
toros Angus
Y
Simmental )
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Anexo n®2 Curvas de deposicion para EGS( FAT) y AOB (REA) en funcion de
la edad (AGE)

Fuente * Crews et al. 1997

Anexo n° 3 Cambio del AOB (Longissimus area) promedio desde los 4 a los 24
meses de edad (Age) |

- Lengissimus Bfea, Squire cm

i -

‘a5 - e

2 4 6 F Y0 12 14 15 1B 20 22 24 28

Aoe, months

Fuente ;: Waldner et al. 1992
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Anexo n° 4 Evelucion del EGS segiin sesion de scaneado y sexo

1. , 1 — g TR I b a5 I G LT S IR ESTR T i AP R L |-'-m§\d|nl‘

3

EGS{cm)
L ]
105
|

3 s e KL AR R

0.5 T o S S A T ST
i 1 2 3 4 5
Sesion de escaneado ' :

; i ) ——— — =t G S Tores _ _h! :
; i oTsssee—————pe— 3 5 N o villo s i i
! | —— m———E G S Vaquillanas '

Fuente : Hassen et al. 1998b



Anexo n° 5 Reoresion del EGS uitrasonico(FTU) contra Peso (Weight) por tipo
biolégico(BT)'

FTU, ¢cm

3

BT 1 ¥-.40-,00026(WT)+.0000045(WT")

2.5 =
BT II ‘(:.04*.0018(‘?(’I)*.DOOOOO(&(WT‘E
BT NI }r-.ss-.0011(wn+.0000047(wr?
o | BT 1V ¥236-00014(WT)+.0000018CWT")

1‘5

0'5 L et it e . | T L £ Al e o T Mt A8 S+ o . 1. a1 i ]
b ~—+-BTIi —=¥3BTIII —S-8TlV &
L J
0 1 [ i } L 1 L [} 1 1 L )
135 180 225 270 315 360 405 450 495 540 585 630 475 720
- Weight, kg

Fuente ‘Hamlin et al. 1995 a

11 BT1-Hereford-Angus, BT2:Charolais-Salers, BT3:Nellore-, BT4; Piamontesa
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Anexo n° 6 Regresion del EGS ultrasénico(FTU) contra Edad (Age) por fipo
biolégico(BT)

FTU, cm
28 :,,. [N i ettt v o e
(BT Y-1.36-007(AGE) CLUBIAQE 2 34 o
| BTH ‘f:..caa-.au1aa:.m51+.acnuuzi(ms:x 21 ]
2T EY U 8300 eAGE)s SodosTHAGE ) T T T Tl T
BT IV ¥e.05-,0042{AQE)-00104!A3E3 22 j
- -
1 ﬁ - o - f'r’t‘:-— T T.-""Irf:"".ih
- T
o A
> . et e
I-J'Arq . ":';::.:_-‘1’ .d-v“"";"*.-
‘: .i. W re e wmim—— e ————— ok ,_,-—”':;:J_-.:;_‘_:,H, . “‘d!ﬁ' " --;“:E'Ft?‘- [, er—
|
i — BT ~+:'BTH 8T B4 BT IV
ek 2 : 1 e b ) e
203 230 260 290 220 350 3an

Age, d

Fuente : Hamlin et al. 1995a
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znexo n° 7 Evolucién del Marmoreado segin sesién de scaneado y sexo

Sesion de escaneado
Sexo I 2 3 4 5
Toros 325 x 341 x ,13,43 X 354 x '| 4,05 x
Vaquillonas 3,95y 4,18 ¥ 34,43 y 4,75y ;4,99 y
Novillos 3,66 xy | 393y 4,02y I4.,25 y 4,55 xy

Promedios en una misma columna con diferentes letras (X, v) son significativamente

diferentes con una p < 0.05

Fuente : Hassen et al. 1998 b

Anexo n° 8 Cambios en el Marmoreado (% Ether extract of side muscle) con el
incremento de la grasa subcutanea e infermuscular en novillos de madurez

temprana{EM) y tardia(LM).

e
" o —p—

%) ﬂ! EIJ& Musglg
m
pre

Ethor exirac] {

3
Tdal dissected carcass e el

—

Fuente :Johnson 1998
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Anexo n® 9 Correlacidn entre peso vivo y peso de carcasa con producto vendible

| Retltrm1=0 846

| Retltrm2=0.824

| Totail =0.881

[ Total2=0.863
Peso de carc

| Retl1=0.918

: Reti2=0.894

' Retltrm 1=0909

. Retltrm2=0.801

| Total1=0.929

i Total2=0.61%

| Retltrm]=-0.353
E Retlirm2=-0.363
i Totall=-0.276
Total2=-0286
Peso de care
Retl[=-0.509
Retl2=-0.321
Retltrm1=-0.264
Retltrm2=-0 303
Total1=-0.243

i Total2=-0.248

Autor y afio | Kz. Producto | Porcentaje de | Peso de
! vendible ]lpmd. vendible | carcasd
Herring et al. | Peso vivo I Peso vivo
1994a 4 | Retll=0834  |Retli=-0400 |
Retl2=0.804 | Retl2=0.424 |
|

Hassen et al. | 363dias=0.71
1999 Z 382dias=0.74
414dias=0.75
448dias=0.73

365dias=-031
382dias=-0.29
414dias=-0.24
448dias=-0.18

365dias=0.75
382dias=0.77
414dias=0.78
448dias=0.75

ARetl: Constitwido por los cortes vendibles round, loin, rib y chuck ; Retltrm: constituido por los
cortes vendibles round, loin, rib. chuck, mds los recortes magros de estos cortes; Total : constituido por
la totalidad de los cortes vendibles de la media res mas sus recortes magros.

2 Los valores fueron de ultrasonido fueron ajustados a 4 edades de terminacion:

-448 dias, corresponde a la edad promedio de los animales en la Gltima sesién de scaneado previo z la

faena,

-414 dias, corresponde a la edad promedio de los animales en la penditima sesion de scaneado previo a

la faena.

-3182 dias, corresponde & la edad promedio de los animales en la antepeniltima sesidn de scaneado

previo a la faena
-3635 dias
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Anexo n° 10 Sistema de Clasificacion y Tipificacion de INAC

Grados de conformacién

Tipo I Corresponde a reses cilindricas, largas y de aspecto compacto con lineas
convexas, el cuarto trasero es bien redondeado con gran desarrollo de sus masas
musculares. Presenta buen arqueo de costillas en toda su extension, la region de la
paleta uniforme y de buen desarrollo. Las lineas superiores e inferiores son rectas y
paralelas.

Tipe N Corresponde a carcasas largas no tan compactas, y con lineas redondeadas
aunque de menor convexidad. El manto trasero presenta un buen desarrollo de las
masas musculares. El arqueo de las costillas es bueno aungue menor que el del tipo 1.
El manto delantero se presenta bien conformado y desarrollado. Las lineas superior €
inferior son casi rectas y paralelas.

Tipo A Corresponde a reses con perfiles ligeramente rectos. El cuarto trasero
presenta una pierna medianamente profunda y musculosa. Sus lineas siendo
armonicas aparecen como algo deprimidas. Posee poco argueo de costillas y el
delantero es bien conformado y musculoso. Las lineas superior e inferior son algo
irregulares y paralelas,

Tipo C Corresponde a reses ligeramente desarrolladas. El cuarto trasero no presenta
lingas de contorno rectas o subconcavas. El arqueo de costilias es discreto, tendiendo
a plano. El cuarto delantero presenta regular desarrollo muscular, las lineas superior ¢
inferior son irregulares y divergen higeramente de caudal a craneal.

Tipo U _Corresponde a reses de conformacion diferente con lineas angulosas, de
pertil concavo y con muy poco desarroilo muscular. Las lineas superior e inferior
distan mucho de ser paralelas. La totalidad de las regiones anatomicas son muy
deprimidas.

Tipo R Corresponde a reses que presentan una marcada carencia muscular y sus
contornos muy deprimidos y alineados, siguiendo practicamente la linea del esqueleto
que es apreciable en todas sus partes.
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(rrados de terminacion

Grado ()

Cobertura muy escasa o carencia total. Vestigios de grasa al corte. Las reses que
presentan esta terminacion son fas comunmente llamadas "magras”.

Grado !

Escasa cobertura v poco uniforme.Grandes areas sin cubrir, gencralmente en las
regiones de la pierna y ¢l cogote.

Grado 2

Grasa moderadamente abundante Distribucion uniforme aceptandose moderados
excesos en las regiones escapular y de la grupa.

Grado 3

Cobertura grasa abundante y uniforme.En regiones tales como la escapular, grupa y
parrillacostal se aceptan excesos que dan a la cobertura de esas regiones aspecto
moderadamente grumoso.

Grado 4

Grasa de cobertura excesiva. Cubre casi la totalidad de las regiones de la carcasa.Esa
abundancia determina que la grasa pierda consistencia, por lo que aparece flaceida y
con aspecto grumoso,
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Anexo n° t1 Dos miisculos Longissimus Deorsi con la misma AOB pero
diferentes longitudes, voliimenes y pesos.

Fuente :Johnson 1998

Anexo n° 12 Relacion del AOB (Eye muscle area) con el peso muscular de la
media res (side muscle) en novillos .

115
5 ' ¢
=3
) 110 .
)
.E 1052 - > —
D
S
S 100ie
2
o ®
§ 95z ® il
o .
e 90
2
N
85 1 ! ! L { 1 |
70 78 80 B85 90
Eye muscle area (sg. cm.)

Fuente :Johnson 1998



Anexo n° 13 Correlaciones de AOB con producto vendible

Autor y afio Peso care. i Peso Prod Porcentaje de
L vendible prod_vendible
Herring et al. i AOBultr AOBultr
1994 . Ret!1=0.584  |Retl1=0.166
| Retl2=0.574  |Retl2=0.134
| Retltrm{=0.542 | Retltrm!=0.119
' Total 1=0.525 | Retltrm2=0.096
i Total 2=0.515 | Total 1=0.095
' AOBeare Total 2=0.82
t Retll=0.431 AOBcearc
:Retl2=0.447 | Retl1=0.377
i Retirm1=0398 | Retl2=0.372
| Retltrm2=0.408 | Retltrm1=0.327
 Total 1=0.334 | Retltrm2=0.324
{ Total 2=0.345 | Total 1=0.232
: Total 2=0.242
Hamlinetal. |AOBI=047 RPDS RPDSP
j995.L AOB2=0.46 |AOBI=0.48 |AOB1=-0.07
AOB3=044 | AOB2=0.48 AOB2=-0.08
AOB4=0.47 AOB3=0.5 AOB3=0.00
AQB35=0.51 AOB4=0.46 AOB4=-0.07
AOB6=0.40 AQB3=0.42 AOBS=-0.19
AOB7=0.49 |AOB6=0.44 AOB6=0.08
AOBcarc=0.38 | AOB7=0.48 | AOB7=-0.13
AOBcarc=0.62 | AOBcarc=0.34
RPDO | RPDOP
AOB1=0.47 AOB1=-0.04
' AOB2=0.47 AOB2=-0.07
| AOB3=0.49 | AOB3=0.00
| AOB4=0.45 AOB4=-0.06
| AOB5=040 AOB5=0.19
| AOB6=0 44 AOB6=0.09
 AOB7=0.46 AOQB7=-0.12
! AOBcarc=0.64 | AOBcarc=-0.36
|
i
Hassenetal. | AOBultr | AOBultr AOBuitr
1999 448dias=0.31 |448dias=0.35 |448dias=0.15
414dias=0.38 §414dias=0.42 |414dias=0.11
382dias=0.38 }382dias—0.40 |382dias=0.05
363cas=035 \365dias=0,35 365dias=0.01
|

@ Se define producto vendible come la suma de los cortes round, loin, rib, chuck., plate, flank |
brisket plus shank a los cuales se les recorta ia grasa en exceso sobre 0,80 cm (RPD8) o se les quita en su

totalidad (RPDO)



Anexo n° 14 Correlaciones de EGS con producto vendible

Retitrm =0, 144
Retlirm2=0. 10§
Total 1=0.169
Tolal2=0.139
EGScarc
Retll=0.137
| Ret]2=0.083
Reiltrm =0 122
! Retlirm2=0.083
! Totall=0.138
Tolai2=14. 103

Autor y ado ' KG DE PRODUCTO | PESO DE CARCASA | % DE
| VENDIBLE | ! PRODUCTO
! ? | VENDIBLE
Herring ot al. : EGSultr l r EGSultr
19942 Relil =0 176 : Retl1=-0.423
Reti2=0.128 Reti2=-0.474

fetitrm ! =-0.489
Retltrm2=-0.322
Tolall=-0.487
Total2=-0.513
EGScare
Retll=-0461

| Retl2=-0.313

! Retltrm 1=-0.491
| Retltrm2=-0.528
'Towal1=-0.317
Total2=-0.548

Hamlin et al.1993b

i

FTLU =027
FTL2=0.28
FTL5=032
FTU=0.32
FTU=0.34
FTU&6=0 24
FTUT=0.42
Ftcarc=0.44

|
!

Hassen et al. 1999

44 8diag=0.07
+ddias=0.07
; 382dias=-0.06
i 365dias=-0.05

+43d=-005
| 414d=-0.06
' 382d=-0.06

| 363d=-0.06

448d=-0.63
d1dd=-0.04
382d=-0.62
365d=-0.37

FTUL : EGS a la i sesion de scaneado, FTUF: EGS final
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Anexo n° 15 Correlaciones de Marmoreado con producto vendible

Autor y afio ! Kz de producto | % de producte Peso de carcasa
| vendible vendible
Hemring ot al. 1994 | Reti1=0.079 | Rettl1=-0.389
Retl2=0.50 Reti2=-00. 44

| Relltrm 1=0.035 Retirm {=-0 489
Retltrm2=0.13 1 Retlrm2=-0.393
'Totall=0.036 Tolal | =-0.338

! Total2=0.17 Total2=-0.531 1
Hassen ot al. 19499 | 363dins=-004 ]ﬁSdias;(Hj 363dias=0.04

| 382dias=-0.08 | 382diag=-0.3 382dias=-0.02

D l4dias=-0.13 | 414dias=-0.32 | o L 4diag=-0.06

| 448dias=-015 | 448dins=-0.48 4d8dias=-0.08

Anexo n° 16 Prediccion de pese de carcasa

Autor yj.l No de ec. |RZmodelo | Pesovive |AOBultr | EGS uitr
and i
Hassen i
etal . 1-448 I 07 R2=066 {R2=0.04 |R2=002
1999 . dias 2077 R2=0.71 |R2=004 |R2=0.03
| 2414 dias | 3. 0.77 R2=0.73 |R2=0.01 | R2=0.05
'3-382dias /4. D76 R2=0.71
| 4-365 dias |

Anexo n° 17 Prediccion de peso de producto vendible a partir de medidas en
vivo y ultrasonido

Autor ¥ | No de ec, IR2 AOB EGS Score visual de | Peso

anfo grasa vivof| kg! |

Hassen ‘

et al. 1-4d8 s 1-0.68 *RI=0.07 *R2I=0.02 *R2=0.39

1 994 T4 1 24073 *FRI=0AM *R2=) .04 R2=061
3-3832dias | 34076 *R2=}03 *RI0Y *R2=0.64
+-363das 4-0.74 *R2={01 *3=1.1 *R2=0.63

Memng { 1-Retl] Y- URIS *R2=0.07 *R2=10.05 *R1=10.696

et al, I-Tetl2 2o 0783 *R=0.07 *RI=0.07 *RI=0647

1944 I-Retlaem! - 0802 *R2=003 *R2=0.04 *R2=0.716
+-Retltrm2 | 4- 0775 1 *R2=0103 *R2=10.03 *RI=0.679
3-Totall - 0843 *R2=0.03 *2=0.04 *RI=0776
G-Total2 6o (0821 *R2=004 *R1=0.04 *RI=(0.745




Anexo n® 18 Prediceion de peso de producto veadible a partir de medidas en

carcasa
Autor | No deec R2 Peso I AOB | EGS KPH
¥ aiig carcasa | I
Herring | 1-Retl] - 0912 |*R2=0842 | *R2=0.039 | *R2=0.027 | *R2=0.014
et al 2-Retl2 2- 0908 | *R2=0.799 | YR2=0.039 | *R2=0053 | *R2=0.015
(994 | 3-Retrm?! | 3= 0910 | *R2=0827 | *R2=0.008 E *R2=0.027 | *R2=0.048
J-Rothrm? [ 4= G898 | *RZ=0794 [ *R2=0089 { *R2=0.039 ; *R2=0.036
*>-Tolall 3o 0920 ] *R2=3804 [ ¥R2I=0.037 | *R2=0019
6-Total2? 6- 0909 I *R2=() 837 *R2=0 (48 1 *R2=0.024

Anexo n° 19 Prediccion de porcentaje de producto vendible a partir de

medidas en carcasa.

Autory |Nodeec. |R2 AOB EGS |EQSW |[Pesode | KPH

afio carcasa

Herring | 1-Retlt 0.564 | *0.036 | *0.122 0044 | *0.342

etal. 2-Retl2 0.506 | *0.056 |*0.164 *0.042 | %0334

19942 | 3-Retitrm1 | 0.552 *0.136 *0 416
4-Retltrm2 | 0.568 *0.167 *0.401
5-Totall | 0.568 *0.161 *0.378
6-Total2 | 0.533 *0.190 *0.363

Greiner | ]

etal 1996 | 1- 0.676 | *0.05  |*0.56 #0051 | *0.016
i 2- 0.59 | *0.076 |*0.44 *).062 | %0012
' 3. 0.38 *0.072 | *0.231 003 | *0.046
- 0.63% | *0.059 | *0.492 *0.067 | *0.017
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Anexo n° 20 Prediccion de porcentaje de producto vendible a partir de medidas

en vivo y ultrasonido

Autory | Mo b R2 AOB | EGS [ P8 Mb. |Score |Peso | Score | Alwura | BWT
Ak L visual | vive de drl Vi)
de {kz) musc. | anca 2
! prasa |
Heema | Retdi 0473 | *01l .20 i*:}_ma '
ctal. | Retl2 0484 | 049 3321 |
uda o Retltrm] 10363 §* , » . k
D Qetltrm2 (0404|0008 w2 | ", 047 o5 |
[vowtt o309 w2y | lepo72 |
| Toal2 (.33% 007 | o073 i
H r
|
TTamitin ot | RPWP |
21595 b | F1-32 |
| F2 41
| E3=4 ‘
! Fd4- 43 i
F F$ o0 ;' !
| ! 6 =36 l
: ! ; F7=58
i ; ] ! RPINP |
: ] ' F133 ) J
! Uz a3 ] .
] 1343 | i
[ Fi- 36
F3=359 1
F6=.54
F7=.5% |
Greiner of | H !
al, lygna; 1- 0.68 *N4E5 | 40,575 | *0.037 MO | 037 #).003
i 2- NS5TH | 0042 | 0455 | *0.018 033 [ *0.022 *(.003
3 {0611 | *0.025 | *0481 | *0.031 0015 | *0.058
4- PE w013 | *0.273 | Wmom , *0.0235 ;| *0.011
Massgen ¢t 1 ! * i
al 1999 | Jdgdins | 0.33 005 | W42 0.03 *0.03
+1ddias 0,537 "y G ) A6 003 42
382dias | 0.6 .} A8 0.03 (.03 0.0l
Jaddias |06 0hny | *6.46 0.03 )06 0612
OMarmoreado

#Body wall thickness

©Lcuacion | conjunto de los animales del experimento
Ecuacion 2:para animafes cuyc EGS fuese >0,508 cm y <1,524 cm
Ecuacion 3:para animales cuyo EGS fuese <1,016 em
Ecuacion 4:para animales cuyo EGS fuese >1,016 cm

6
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Anexo n° 23 Determinacion del P8 sobre el cuadril

R

Anexo n° 24 Determinacion del AOB de carcasa en la interfase de las costillas
10/11
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Anexo n° 25 Sitio de medida del P8 a nivel de la carcasa

Dorsal heberasity of
Hipartila tubar scha

Highest point of sacral cras!
{3rd dorsat sacral spinep4—

e P, site
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Amnexo n° 26 Cortes comerciales que constituyen el corte pistola 3 costillas con
garron.

tortuga

peceto

| nalga de adentro _

carnaza cuadrada

— belade lomo

cuadril

coia e cnadril i




Anexo n°27 Corte pistola tres costillas sin garrén
FIRM R = : 3 s ¥ T :

A
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Anexo n° 28 Base osea del corte pistola 3 costilias con garron.




Anexo n° 29 Correlaciones entre variables medidas

P8 F Piv | EGST | EGSv | PESO AOBvy | AOBf EGSy |Marb
(1/11) | (10/11) (10/11) | {10711 12/13 .
Py v 06391 |1 053340 | 06785 {0033 -0.028 0.106 -
0.093
EGSv  [0309T  [03917 [0.64210 [03311 0092 0.287 0.1842 ! .
(13/13) | 0.016
EGSy [o423Z2  [0678T |0886T |1 0.147 0.137 0.146 0307
{Li¥11) z
Peso  [-0012 0053 (0.5 [-0147 71 0.365* 02747 .
0.026
AOB [-00154 [0.1203 [020617 [-0027 |o4070 |o8821  [08081 [02321  [00I8
¥(12/13)
AOBv [-0.236 0029 J0i01 [0137 (0365% |1 09611 | 0.287 0336
{16/11) &
Marmore [-02122 |-0093 |0037 04072 (-0026 03363 | -0.015 1
ado i
P8 frio 04441 [04232 | 10019
AOBf 0.1981: | 0.2761 l -
10/11 { i 0.013
AP < 01
2 P« .08
IP< 1

N=[86 en todos los casos excepte en AOBvI10/11 , EGSv 10/11(N=27), y Marmoreado(N=129)

Anexo n® 30 Variables registradas segiin grado de conformacién

Grados conformacion

Variables | N A

Peso vivo 452.5a 445.53a 445 98a
Rendimiento 61.16a 5541b 53.93¢
| Segunda balanza 252.5a 232.94a 226 6b
Media res 1253a 115.02ab 112.23b
Marmoreado 3.62a 3.59a
Peso pistola 51.9a 47.97a 47.01a
% pistola 4145a 41.71a 41.93a
P8 f 10.5a 10.07a 9.5%9a
P8 v 11.252 9.17a 7.99b
EGS v 12/13 6.85a 6.95ab 6.43ac
EGS 110/11 11.35a 8.67a 7.89a
AOBv12/13 61.5a 5643a 54.86b
AOB f19/11 590a 54.87a 53.72a

Medias de la misma letra no difieren significativamente al 0.05
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Anexo n° 3] Variables registradas segin grade de terminacion

Grados terminacion
Variables 1 2
P8 v 6.0%a 8.96b
P8 f 8.29a 10.00b
EGSv 12/13 5.33a 6.85b
EGSf10/11 6.50a 8.55a
AOBv 12/13 55.59a 56.04a
AOB f 10/11 55.39a 54.55a
Marmoreado 3.30a 3.62a
Peso vivo 449 71a  445.58a
Rendimiento 52.08a 55.16b
Segunda balanza 223.43a 231.62a
Media res 139 83a 114.50a
Peso pistola 46.54a 47.78a
% pistola 42 444 41.75a

Medias de la misma letra no difieren significativamente al 0.05

Anexo n° 32 Variables registradas segiin denticién

Denticion
Variables 0 2 4
Peso vivo 444.78a 444.76a 436.00a
Rendimiento 54.72 a 55.65b 56.19b
Segunda balanza 228.59b  23442a 230.60 ab
Media res 11299a 11586b 113.76 ab
Marmoreado 3.63a 3.59a 3.61 a
Peso pistola 47.54 a 47.99 a 47.24 a
% pistola 42.1a 41.42b  41.51ab
P8 f 9.40 a 10.54 b 10.00 ab
P8 v 8.59 a 9.04 a 10.76 b
EGSv12/13 6.56 a 7.01 b 7.6 ab
EGS f10/11 7.87 a 9.08 b 9.60 ab
AQOBv 12/13 5592 a 56.04 a 57.90 a
AOB 1 10/11 53.70 a 5552b 5544 ab

Letras iguales no difieren significativamente al 0.05.
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Anexo n° 33 Precision en Ia determinacion del AOB de carcasa a partir de la
determinacién con ultrasonido en la interfase de las costillas 12/13,

Magnitud del AOB carcasa | Numero de obs, dentro del | %obs. dentro de +-6.45
{cm2) irango cm2
40-45 i 2 : 100,00
4550 a0 87.50 -
5055 s o444
55-60 RN 6 9683
T wILIEE i MR Ry
e S s : 56,00

Anexo n° 34 Precision en la determinacion del AOB de carcasa a partir de la
determinacion con ultrasonido en la interfase de las costillas 10/11.

[{cm2)

Magnitud det AOB carcasa

! Numero de obs. dentro del

TANgO

cm2

% abs. dentro de +-6,45

45-50

50-55

100

© 55-60

60-65

100

100
106

Anexo n° 35 Ecuaciones para la prediccion de los residuales AOB, EGS y P8
{valor de ultrasonido- valor de carcasa) en funcion del valor de AOB, EGS y P8

de carcasa.

Residuales AOB v12/13=0.255*A0Bfriol0/11+ 15.378

Residuales AOB v10/11=0.112*A0Bfrio10/11+ 6.342
Residuales EGS v10/11=-0.284*EGSfriol0/11+ 2.776
Residuales EGS v12/13=0,661*EGS{riol0/11+ 3.926

Residuales P8vivo=-0.430*P8frio + 3.190



Anexo n° 36 Precision en la determinacion del EGS de carcasa a partir de la
determinacién con ultrasonido en la interfase de las costillas 12/13.

Magnitud del
EGS carcasa

N° gbs, dentro del
rango

Porcentaje de obs. | Porcentaje de obs.

dentro de +- 2,45

dentro de +- 5,08

(mm) min mm

>3 0y <=45 g 87.5 [ 100
>4 5 y <=6,0 34 97.06 ] 160
>6,0 y <=7,5 42 100 _" 100
>7.5 y <=0.0 4] 75,61 ! 100
>9.0 y <=105 25 48 ;‘ 100
>10,5 y <=12.0 20 20 ! S0
>12,0y <=13,5 7 0 | 57.1
»13.,5y <=15,0 6 0 j 16,67
»15.0 y <=16,5 1 0 5 0
>16,5 y <=18,0 0 0 5 0
>18.0 y <=19.5 i 0 5 0
>19.3 i 0 -, 0

Anexo n° 37 Precision en la determinacion del EGS de carcasa a partir de la
determinacion con ultrasonido en la interfase de las costillas 10/11.

Magnitud del
EGS carcasa

N? gbs. dentro del
rango

Porcentaje de obs.
dentro de +- 2,45

Porcentaje de obs,
dentro de +- 5,08

{mm) mm mm

[>3,0y <=4.5 ] 100 100
4.5 y <=06,0 3 100 100
>6,0 y <=75 7 100 100
>75y<=910 7 100 100
>0 0y <=105 1 100 100
>10,5 y <=12,0 3 100 100

Anexo n° 38 Precision en Ia determinacién del P8 de carcasa a partir de Ia

determinacion con ultrasonido sobre el cuadril.

Magnitud del P8 | N° obs. dentro del | Porcentaje de ebs. | Porcentaje de obs.
carcasa range dentro de +- 2,45 | dentro de +- 5,08
mm mm

>4.5 y <=6.0 6 66,67 100,00
>6.0y <=7.5 18 100,00 100.00

>7,5 y <=5.0 58 04 83 100,00

»9 0y <=10,5 40 85,00 100,00
>10,5 v <=12,0 43 69,77 103,00
>12,0y <=13,5 9 55,56 100,00
>135y<=150 12 45 45 31,82
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Anexo n° 39 Modelos de prediccion de EGS , AOB y P8 de carcasa sin deteccidn
de outliers ni puntos influenciales.

Variable a Variable R2 del modelo RCME
predecir independiente

AOBf 10/11 AOBv 12/13 0,653 296
P8 f P8 v 0,435 1,67
EGS f10/11 EGS v 12/13 ;0412 2,13

Anexo n° 40 Evaluacion del poder predictivo de las variables peso vivo, peso en
segunda balanza y peso de media res en la prediccion del peso del corte pistola,

Var, indep. R2 del modelo RCME
Peso vivo 0.7457 1,939
Peso segunda bal. (0,8760 1,354
Peso media res 0,9112 1,146

Anexo n° 41 Evaluacion del poder predictivo de las variables peso vivo, peso en
segunda balanza y peso de media res en la prediccion del porcentaje del corte
pistola.

Var. indep. - R2 del modelo RCME
Peso vivo 0.0094 1,021
Peso segunda bal. (0,0382 1,006

Peso media res 0,0325 1,009
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Anexo n° 42 Modelos para la prediccion de rendimiento en segunda
balanza,peso en segunda balanza, porcentaje y peso del corte pistola 3 costillas
con garron.

Modelos para la prediccidn de segunda balanza
M2°P =-15.37 + (.47peso + 0.9P8 + 0.52A0Bv12/13

M2°=160.35 + 1.38P8v + 1.05A0B12/13

Modelos para ia prediccion de rendimiento en segunda balanza
MRP =46,55 + 0.23P8v + 0.12ZA0Bv12/13

MR =47.85+ 0.21P8v + 0.1AOBvI12/13

Modelos para la prediccion dei peso del corte pistola

MP1 = -4 .67 + 0.1Peso + 0.15A0Bv12/13 - 0.18Gv12/13

MP2=-32.57 + 0.098Peso + 0.653Rend - 0.29P8v + 0.076 AOBv12/13

MP3 =6.25 + 0.2Seg - 0.11Rend + 0.39Conf - 0.22Dent

MP4=2.61 + 0.39Media - 0.2Dent - 0.08P8Enf - 0.066Gf10/11 +0.034A0OBF10/11
MP3= 1.9 - 0.22Dent + 0.39Med1a - 0.19P8v + 0.044 AOBf10/11

M1 =31.98 + 0.28A0Bv12/13

M2 =32.14 + 0.28A0Bv12/13

M3 =51.13 - 1.62Conf

M4 =37.23-0.97Conf + 0.23A0Bf10/11

M5 =33.37 + 0.26A0Bv12/13

Modelos para la prediccidn del porcentaje del corte pistola

M1P% = 46.36 - 0.006Peso - 0.198P8v
M2P% = 44.80 - 0.01Segund - 0.18Dent - 0.18P8v + 0.033A0Bv12/13

M3P% = 49.21 - 0.0095egund - 0.09Rend - 0.17Dent
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M4P% =47 39 - 0.01Seg - 0.067Rend - 0.16Dent - 0.064P8Enfr -0.04Gf10/11 +
0.035A0Bf10/11

M5P% = 44.67 - 0.21Dent - 0.01Seg - 0.18P8v + 0.03A0Bf10/11

M1% =43.34 - 0.18P8v

M2% =43.90 - 0.15P8v - 0.09Gvi2/13 - 0.23Dent
M3% = 42.06 - 0.25Dent

M4% = 43.21 - 0.17Dent - 0.08P8enf - 0.05Gf10/11

M5% = 43.58 - 0.21Dent - 0.18P8v
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Anexo n° 43 Prediccion del peso en segunda balanza y del rendimiento en
segunda balanza sin estudio de outfiers ni puntos influenciales.

Prediccion de peso de segunda balanza incluyendo medidas de peso sin estudio
de outliers ni puntos influencizales.

Variables R2del R2parcial Cp RCME
modelo
M2°P o Peso vivo 0.7806 0.7806 22.06 7.86
P8 v 0.8015 0.02} 10.04 7.51
AOBv 12/13 08136 0.012 3.97 7.51

a Modelo 1 Peso vive. P8 v, AOB v 12/13 EGS v 12/13. marmoreado.

Prediccidn de peso en segunda balanza sin incluir medidas de peso y sin estudio
de outliers ni puntos influenciales,

Variables R2del R2 Cp RCME
modeljo parcial
M2° q AOBvi12/13  0.1840 0.1840 0.898 15.16

aModelo 1: P8 v, AOB v 12/13. EGS v 12/13, marmoreado.

Predicciéon de rendimiento en segunda balanza con medidas de peso incluidas
sin estudio de outliers ni puntos influenciales,

Variables R2de! R2Zparcial Cp RCME
modelo
MRP o P8 v 01776 0.1776 27.42 1.62
AQOBv 12/13 0.2193  0.0417 6.73 1.59

a Modele 1: Peso vivo, P8 v, AOB v 12/13, EGS v 12/13, marmoreado.

Prediccion de rendimiento en segunda balanza sin medidas de peso y sin estudio
de outliers ni puntos influenciales.

Variables R2del R2 Cp RCME
modelo parcial
MR a P8 v 0.1776 01776 7.07 1,62
AOBv 12/13 02193 0.0417 237 1.59

aModelo 1: PR v, AOB v 12/13, EGS v 12/13, marmoreado.
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Anexo n°® 44 Prediccion de peso del corte pistola con peso sin estudio de sutliers
ni puntos influenciales.

Variables R2del R2parcial Cp RCME
modelo
MP1 @ Peso vivo 0.7487 0.7487 1212 1.77
ACB v 12/13 0.7722 0.0235 1.315 1.69
MP2 b Segunda balanza 0.8436 0.843% 32.42 1.39
Rendimiento 08593 (.0157 18.59 1.33
Marmoreado 0.8654  0.0061 14.48 1.30
Denticidon 08712 0.0059 10.59 1.28
P8 vivo 0.8756 0.0044 820 1.26
AQOByv 12/13 0.8791 0.0035 670 1.25
MP3c¢ Segunda balanza 0.8760 0.8760 13.45 1.35
Denticion 0.8837 0.0077 3.32 1.31
Rendimiento (.8858 0.0021 207 1.31
MP4d Media res 09112 09112 45.46 1.15
P8 f 0.9231 0.0119 17.00 1.07
Denticion 09270  0.0039 903 1.04
EGS f10/11 0.9288 (0.0018 631 1.03
AOB T 10/11 0.2308 0.0020 323 1.02
MP5e Media res 0.8857 0.8857 38.83 1.19
P8 f 0.9044 0.0187 13.99 1.09
EGS f 10/11 0.9090 0.0046 239 1.07
AQOB{10/11 02136 0.0045 489 1.05
Denticion 0.9170 0.0034 1.97 1.03

a Modelo 1: Peso vive, P8 v, AOB v 12/13, EGS v 12/13. marmoreado.

bModelo 2: Peso vivo, PB v, AOB v 12/13, EGS v 1 2/13, marmoreado. conformacion, terminacion, denticidn,
¢ Modelo 3: : Segunda, rendimicnte, conformacion, terminacion, denticion

d modelo 4: Media, rendimiento, conformacidn, terminacion, denticion, P8 £, ACB £ 10/11, EGS [1U/11.
eModelo 5: 1: Peso vivo, media, segunda, rendimiento. P8 v, AOB v 12/13, EGS v [2/13, marmoereado.,
conformacion, terminacidn, denticion, P8 £ AOB[10/11, EGS £ 10711,



Anexo n° 45 Prediccion def peso del corte pistola sin peso sin estudio de outliers
ni puntos influenciales.

Variables R2 del R2 parcial Cp RCME
modelo
Mt a AOBw 12/13 02016 0.2014 -0.0323 3.5
M2 b AQB v 12/13 0.20146 020146 -1.040%9  3.15
M3c Conformacion 0.02 0.02 0.1787 3.81
M4 d AOBF10/11 017 017 0.5292 3.50
M5e AOBvV 12/13 0.2016 02016 -3.74 3.15

a Modelo 1:P8+, ADOB v 12/13, EGS v 1 2/13, mammoreado.

b Modelo 2 ; P8 v, AOB v 12/13, EGS v 12/13. manmorcado, corformacion, terminacion, denticidn.

¢ Modelo 3 : conformacion, terminacion, denticion.

d Medelo 4 : conformacién, terminacion, denticion, P& £, AOB £ 10/11, EGS £ 10711,

¢ Modelo 5 : conformacién, terminacion, denticién, P8 f, AOB F10/11, EGS f10/11, P8 v. AOB v 12/13, EGS v
12/13, marmoreado



Anexo n° 46 Prediccién del porcentaje del corte pistola con peso sin estudio de

outliers ni puntos influenciales.

Variables R2 del R2 parcial Cp RCME
modelo
MIP% o P8 v 01254 0.1254 587 1.00
M2P%Z b P8 v 0.1254  0.1254 13.85 1.00
Denticion 0.1842 0.0588 6.52 097
Segunda 0.2047 0.0205 526 094
M3P% ¢ Denticion 0.0987 0.0987 5.68 097
Segunda balanza 01223 0.02356 276 096
M4P% d P&t 0.13%95 0.1395 23.57 0.95
Denticidn 0.1948 0.0552 12.38 0.92
EGSf10/11 02193  0.0245 853 091
Segunda balanza 0.2331 0.0138 7.23 091
AOB f10/17 0.2572 0.0241 346 089
M5P% e P8 f 0.1707 0.1707 17.94 0.97
EGS f 10/11 0.2153 0.0444 1225 0.95
Rendimiento 0.2478 0.0325 8.45 0.94
AQOBf10/11 (0.2840 0.0362 4.4] 0.92
Denticion 0.3067 0.0227 249 091
Paso vivo 0.3238 0.017) 1.54 0.20

a Modelo 1 Peso vive, PR v, AOB v 12/13, EGS v 12/13, mammorcado.

bModelo 2: Segunda, P8 v, AOB v 12/13, EGS v 12/13, marmoreado, conformacion, terminacion, denticion,
rendimiento.

¢ Modela 3: : Segunda, rendimiente, conformacién, terminacion, denticién

d modelo 4: Segunda, rendimiento, conformacion, terminacion, denticién, P8 £ AOB [ 10/11, EGS f 10/11.
eModelo 3: |: Peso vivo, media, segunda, rendimiento, P8 v, AOB v 12/13, EGS v 12/13. marmoreado.,

conformacion, terminacion, denticidn, P8 £, AQB F10/11, EGS Fi0/11.
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Anexo n® 47 Prediccién del porcentaje del corte pistola sin peso sin estudio de
outliers ni puntos influenciales.

Variables R2 del R2 Cp RCME
modelo parcial
M1% a P8 v (.1254 0.1254 442 1.00
M2% b P8 v 0.1254 0.1254 10.02 1.00
Denticion 0.1842 0.0588 294 097
M3% c Denticidon 0.0987 0.0987 A6 097
termingcion 01134 0.0147 214 097
MaA% d P8 f 0.1395 0.1395 1895 095
Denticion 01948 (.0552 805 092
EGSFI0/] 0.2193 0.0245 434  0.91 )
M5 e P8 f D707 0.1707 1588 0.97
EGSF10/11 0.2153 0.0444 1031 0.95
Denlicidn 0.2425 0.0272 7.69 (.94

AQB f 10/11 Q.2744 00319 428 (.92

a Modelo |} : P8 v AOB v 12/13, EGS v 12/13, marmoreado.

b Modelo 2 P8 v, AOB v 12/13. EGS v 12/13, marmoreado, conformacion, terminacion. denticion.

¢ Modelo 3 . conformacién, terminacion, denticidn

d Modclo 4 ; conformacion, terminacion, denticion, P8 £, AQB £ i/11, EGS {10/1]

¢ Modelo 3 : conformacion. terminacidn, denlicion, P8 £, ACB 10/11, EGS £ 10/11. P8 v. AOB v 12/13, EGS v
12/13, marmoreado





