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Resumen:

El objetivo fue predecir mediante ultrasonografia las caracteristicas de la canal de 28
ovejas Pelibuey (41.01 = 8.43 kg) de desecho alimentadas en sistema intensivo,
clinicamente sanas, no gestantes y no lactantes. Las mediciones ultrasonicas de espesor
de grasa dorsal (EGD), area, (ALD), profundidad (PLD) y ancho (ALD) del mdsculo
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Longissimus dorsi, entre la 12.2y 13.2 vertebra toracica y entre la 3.2 y 4.2 vértebra lumbar,
se realizaron 24 h antes del sacrificio. Al sacrificio se peso la canal caliente, asi como los
organos internos y la grasa interna. Las canales se dividieron a la mitad, se refrigeraron
(1°C; 24 h) y se pesaron en canal frio. Luego fueron diseccionadas y pesadas en sus
principales componentes. Con los datos se calcularon los coeficientes de correlacion entre
variables y las relaciones se estimaron mediante modelos de regresion. Se observo que
las mediciones ultrasonicas de grasa dorsal, toracica y lumbar tuvieron un r? positiva de
entre 0.51 y 0.66 (P<0.001) en la prediccion de los pesos de la canal; y un r? de entre 0.44
a 0.57 (P<0.001) para predecir el tejido muscular en la canal. Es posible utilizar las
mediciones de ultrasonido como una herramienta para la evaluacion de caracteristicas de
la canal de ovejas Pelibuey de desecho, y es posible predecir el peso de la canal y los
tejidos comestibles.
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La poblacion ovina en los estados de Tabasco y Yucatan durante el periodo de 2002 a
2011 aumento6 en un 37 % y un 95 %W, respectivamente; ambas entidades estan ubicadas
en la region sureste de México y se caracterizan por su clima tropical. En esta region, la
principal raza utilizada en sistemas de pastoreo mixto debido a su alta prolificidad, buena
rusticidad, resistencia a los parasitos y gran capacidad de adaptacién a diferentes
condiciones ambientales es la raza Pelibuey®2),

En México, la amplia gama de sistemas productivos da lugar a fluctuaciones estacionales
en la disponibilidad de ovejas para el sacrificio y provoca mucha irregularidad en el tipo
y la condicion de los animales que se producen, lo que se refleja en la calidad del producto
final. Todo esto provoca fluctuaciones estacionales con una fuerte irregularidad en la
oferta de animales a lo largo de todo el afio, y da lugar a marcadas diferencias en sus
caracteristicas y condiciones en el momento de la venta, ya que proporciona al mercado
una gran variedad, que va desde los corderos jovenes de razas especializadas a animales
desechados por su edad avanzada y la infima calidad de su carne®.

Para predecir in vivo las caracteristicas de las canales de animales, se han establecido
técnicas no invasivas que se prefieren a las técnicas que implican la destruccion de la
canal®®, En las ovejas Pelibuey se ha utilizado el ultrasonido para predecir las
caracteristicas de la canal®, los depdsitos de grasa del cuerpo® y el canal de contenido
energético). Asimismo, se han evaluado mediciones corporales para predecir las
caracteristicas de la canal®),
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Por otra parte, es mas dificil introducir en el mercado las ovejas sacrificadas o
descartadas, con un peso de las canales que oscila entre 20 y 40 kg, debido a la baja
aceptabilidad en el mercado de los consumidores, relacionada con un precio de venta bajo
debido a la falta de importancia comercial de esta categoria. Ademas, los estudios
relacionados con la calidad de la canal y carne son escasos®1%1, Como se ha descrito, el
objetivo de este estudio fue predecir las caracteristicas de las canales de ovejas Pelibuey
desechados por la medicion ultrasonica.

Las ovejas Pelibuey se seleccionaron a partir de un rebafio comercial en la granja "El
Rodeo", situadaa 17° 84" N, 92° 81” W; 10 msnmy a 14 km de la carretera Villahermosa-
Jalapa, Tabasco, México, con una temperatura promedio anual de 28.2 °C y una
precipitacion anual de 2,299.5 mm(*2),

Se seleccionaron de un rebafio comercial, veintiocho (28) ovejas Pelibuey de 4 afios de
edad, no gestantes y no lactantes, y clinicamente sanas, con una media de peso corporal
(PC) de 41.01 £ 8.43 kg y una calificacion de condicién corporal (CCC) de 2.82 £+ 1.29.
Las ovejas estaban confinadas en corrales grupales en una construccion techada con piso
de concreto y sin paredes. La dieta ofrecida consistia en un 66 % de forraje y un 34 % de
concentrado, con un estimado de energia metabolizable de 12 MJ/kg MS and 10 % PB(3).
Los ingredientes de la dieta fueron los granos de cereales (maiz o sorgo), la harina de
soya, heno de pastos tropicales, vitaminas y minerales. La CCC se evalué mediante dos
procedimientos que emplean la técnica de Russel et al@. Los animales fueron
clasificados en seis grupos segn su CCC: 1 (n=4); 2 (n=38); 2.5 (n=3); 3 (n=5); 4 (n=
5)y5 (n=3).

Las mediciones de ultrasonidos (USM) se realizaron 24 h antes del sacrificio; se
determinaron mediante un equipo de ultrasonido en tiempo real Aloka 500, modo B con
una sonda lineal de 5 MHz. Las ovejas se rasuraron previamente entre las vértebras
toracicas 122y 132 y las vértebras lumbares 32 y 42, segin se describe en la literatura®9).
Las USM incluyen el espesor de grasa (EG), el area (ALD), profundidad (PLD) y la
anchura (AnLD) del Longissimus dorsi en las regiones dorsales toracica (EGD, ALDD,
y PLDD, AnLDD) y lumbar (EGL, y ALDL, PLDL y AnLDL). Las ovejas se
inmovilizaron manualmente y se utiliz6 gel acUstico para crear un buen contacto entre la
sonda y la piel de las ovejas. La presion sobre el cabezal del transductor se mantuvo al
minimo para evitar la compresion de la grasa subcutanea®®. Todas las mediciones se
realizaron en el lado izquierdo de las ovejas. Después de capturar la imagen de la
exploracion del area del masculo (ALDD y ALDL) y el espesor de grasa (EGD y EGL)
en ambas regiones se midieron utilizando los medidores digitales del equipo y de las
USM fueron grabadas en todos los animales por el mismo operador, como en otros lugares
descritos®9),

Las ovejas se sacrificaron de manera humanitaria siguiendo las Normas Oficiales
Mexicanas*>16) establecidas para el sacrificio y el procesamiento de los animales de
carne. Antes del sacrificio, el PC seco (PCS) fue medido después de que los piensos y el

475



Rev Mex Cienc Pecu 2019;10(2):473-481

agua fueron retirados durante 24 h. Las extremidades, la piel, la cabeza y todos los
organos internos fueron separados. Los datos registrados al momento del sacrificio fueron
el peso de los 6rganos internos y el de la canal caliente. La grasa interna total (GIT, tejido
adiposo) fue disecada, pesada y agrupada como grasa pélvica (alrededor de los rifiones y
la region pélvica) o grasa epiploica y mesentérica. Posteriormente, las canales se
dividieron en dos mitades iguales a nivel de la linea media dorsal, pesadas y refrigeradas
a 6 °C durante 24 h. Después de la refrigeracion, la mitad izquierda de las canales fue
completamente diseccionada en grasa subcuténea y grasa intermuscular (grasa de canal,
GC), musculo, hueso y cartilago, y cada componente fue pesado por separado. Los tejidos
disecados de la canal izquierda se ajustaron como canal completa.

Los coeficientes de correlacion entre las variables se analizaron mediante el
procedimiento PROC CORR de SAS®7), Las relaciones entre el PC, PCS, MUS y CEC
se estimaron mediante modelos de regresion lineal utilizando PROC REG®), Se utiliz6
la opcidn escalonada en la expresion de seleccion de las variables significativas (P<0.05)
que deberan ser incluidas en los modelos estadisticos. La exactitud de los modelos se
evalué mediante el coeficiente de determinacion (r?) y el error cuadréatico medio (ECM).

El Cuadro 1 muestra las medias (xDE), los valores minimos y méximos de PC, PCS, las
caracteristicas de la canal y las USM de ovejas Pelibuey adultas. Los coeficientes de
correlacion (r) de las USM en la region toracica (EGD, y ALDD y AnLDD) entre el PCF,
el musculo de la canal (MC) y GC fueron significativos (P<0.01) con valores que
oscilaron entre 0.37 y 0.76. Sin embargo, las relaciones con los HC no fueron
significativas (P>0.05). Asimismo, se observd una tendencia andloga en relacion con las
MUS lumbar y de la canal: los valores de r variaron de 0.34 a 0.73.

Cuadro 1: Analisis descriptivo de los datos sobre las caracteristicas de la canal y las
medidas de ultrasonido de ovejas Pelibuey de desecho (n=28)

Variable Descripcion Media+ DE Minimo Maximo
PC Peso corporal, kg 41.01+8.43 29.80 59.80
CCC Condicion corporal 2.77+1.22 1.00 5.00
PCC Peso de la canal caliente, kg 19.65+5.14  13.42 31.48
PCF Peso de la canal fria, kg 18.86+4.99  12.68 30.52
MC Musculo de la canal, kg 10.80+2.05  8.33 15.44
GC Grasa de la canal, kg 4.25+2.81 0.68 10.62
HC Huesos de la canal, kg 3.82+0.46 3.18 5.27
EGD Espesor de grasa dorsal, mm 0.81+0.49 0 1.80
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AD Area dorsal, cm? 7.00+2.04 4.09 12.95
PrT Profundidad toracica, cm 1.69+ 0.36 1.10 2.77
AD Ancho dorsal, cm 5.14+0.63 3.64 5.94
EGL Espesor de la grasa lumbar, mm 0.91+0.99 0 5.50
AL Area lumbar, cm? 6.32+1.71 3.79 9.56
PL Profundidad lumbar, cm 1.72+ 0.33 1.20 2.67
AL,cm  Ancho lumbar, cm 5.09+ 0.49 4.02 5.75

DE: desviacién estandar.

Para la prediccion del PCC y del PCF (Ecuaciones 1 a 4), las ecuaciones obtenidas tenian
un r? que oscilaba entre 0.51 y 0.66 (Cuadro 2), en estos modelos se incluyeron el EGD
y el EGL (P<0.05). Las ecuaciones de regresion desarrolladas para predecir el musculo
de la canal tenian un r? que oscilaron entre 0.44 y 0.57. La USM que se incluyo en los
modelos fue el espesor de grasa (EGD y la EGL). Asimismo, para la relacion entre la GC
y las USM, dado que el intercepto de esta ecuacién no fue significativa, se ajustaron
regresiones lineales a través del origen (Ecuaciones 7 y 8). Para la prediccion del HC no
coincide con ninguna ecuacién basada en las USM.

Cuadro 2: Ecuaciones de regresion para predecir los rasgos de la canal mediciones
ultrasonogréaficas en ovejas Pelibuey de desecho (n =28)

No. Ecuacion r>  CME DER P

Peso de la canal caliente (PCC):

1 PCC (kg) = 13.54 (+1.34 ***)+ 7.50 (+1.42 ***)xEGD  0.51 13.24 3.63 <.0001

2 PCC (kg) = 13.35 (+1.16 ***)+ 5.22 (+1.42 ***)xEGD + 0.65 9.83 3.13 <.0001
2.23 (+0.70**)xEGL

Peso de la canal fria (PCF)

3 PCF (kg) = 12,94 (+ 1,12**)+ 7,26 (+1,38XEGD***) 0.52 12.50 3.53 <.0001

4 PCF (kg) = 12.75 (¥1.30***)+ 5.01 (¥1.37**)x EGD + 0.66 9.14 3.02 <.0001

2.21 (+0.68**)xEGL
Mousculo de la canal (MC)
5 MC (kg)= 8.53 (£0.57***)+ 2.77 (+x0.60 ***)xEGD 044 241 155 0.0001
6 MC (kg)=8.46 (£0.51***)+ 1.90 (+0.63 **)xEGD + 0.85 0.57 1.93 1.38 <.0001
(x0.31 *)xEGL
Grasa de la canal (GC)
7 GC (kg)=4.99 (£0.36 ***)xEGD 0.87 3.41 184 <.0001

8  GC (kg)= 3.66 (+0.49***)xEGD + 1.22 (+0.35**)xEGL  0.91 2.41 155 <.0001
r’= coeficiente de determinacion; ECM= error cuadratico medio DER= desviacion estandar residual; P= valor-P;
*P<0.05; **P<0.001; ***P<0,0001; ns= no significativo; PCC= peso de la canal caliente; PCF= peso de la canal fria;
MC= musculo de la canal; GC= grasa de la canal; HC= hueso de la canal; EGD= espesor de grasa dorsal; EGL=
espesor de grasa lumbar .
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El ultrasonido en tiempo real es un método no invasivo que permite predecir la grasa
corporal y, la superficie y la profundidad del muasculo Longissimus dorsi en los
corderos®1819), Por otra parte, Silva et al®® indican que el uso de las mediciones de
ultrasonido proporciona buenas estimaciones del contenido de grasa y de energia en el
cuerpo de las ovejas de dos grupos raciales. Un grupo de investigadores®) informé que
la inclusion del PC y de algunas USM hace posible predecir la composicién quimica de
los corderos. Sin embargo, en la literatura especializada, la disponibilidad de estudios
sobre la prediccion de la composicion y del contenido energético de las canales de ovejas
es limitada(2Y). En México, la raza Pelibuey es una de las razas maternas mas importantes
en la zona tropical y apoya a la produccion de carne de ovino; a pesar de ello, la
informacion sobre la prediccion de las caracteristicas de la canal de ovejas Pelibuey
desechadas es muy escasa en la literatura cientifica®.

Segun otros autores®®? que evaluaron ovinos Akkaraman con un peso corporal promedio
de 42 kg, el valor del ALDD fue 8.86 cm?, y el del EGD, de 4.03 mm; el ALDD fue mas
alta que la registrada en el presente estudio. También® reportaron valores de ALDD y
ALDL de 7.06 y 6.81 cm?, respectivamente, lo cual es coherente con el presente estudio;
ademas, encontraron valores de 7.00 y 6.32 cm? para el ALDD y el ALDL,
respectivamente. En el caso del EGD, este valor fue superior en el orden del doble para
los valores hallados en ovejas Pelibuey adultas. En ovejas de raza Churra con un peso
corporal promedio de 36 kg, se reportaron valores promedio de GT y GL de 0.38 y 0.44
mm, respectivamente@; estos valores son mas bajos que los encontrados en el presente
estudio (0.81y 0.91 mm para el EGD y el EGL, respectivamente); en un estudio reciente®
se reportaron en promedio valores de 1.91 y 1.99 mm para EGD y EGL respectivamente;
estos valores promedios son superiores a los registrados en el presente estudio.

Por otra parte, se indic6®® que las medidas de ultrasonido solo mostraron menores valores
de r? que los que se obtuvieron cuando el peso corporal fue incluido como una variable
en las ecuaciones. Una situacion similar fue observada por Aguilar-Hernandez et al® y,
de la misma manera, en el presente trabajo. También se inform6©@® que el uso del PC y el
EGD en varias ecuaciones para predecir el total de grasa en la canal obtuvo un r? de 0.88,
el cual difiere del encontrado por otros autores®), quienes, utilizando las mismas variables
en la ecuacion, obtuvieron un r? de 0.51, y el EGD no fue significativa en el modelo; una
situacion similar se observd en el presente estudio, por lo que se pudo deducir que la
inclusion de las mediciones por ultrasonido mejora ligeramente (4 %) la prediccion de
este tejido (ecuacion 5).

También se sefial6?® que el peso de los huesos esta asociado en gran medida con el peso
corporal de las ovejas, y registrando un r? de 0.92; en este sentido, otros investigadores®
informaron que en ovejas Pelibuey esta relacion logré una r? de 0.22, valor similar al
obtenido en corderos de Aragon®¥, al evaluar esta misma relacion (r>= 0.19). En la
presente investigacion se observo que el PC solo predice el peso del hueso con el valor r?
de 0.41. En este sentido, se constato que las medidas por ultrasonido en animales in vivo
estaban relacionadas con las mediciones determinadas en la canal, y se concluyd que estas
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mediciones pueden ser utilizadas para predecir las caracteristicas de la canal de las ovejas
sacrificadas(®). Esto es consistente con los resultados observados en el presente estudio.
Varios autores concluyen que el uso del ultrasonido es una herramienta valiosa para
predecir las caracteristicas de la canal y la composicion corporal de los animales
productores de carne@.26),

Es posible utilizar las mediciones de ultrasonido como una herramienta para evaluar las
caracteristicas de las canales de las ovejas Pelibuey de desecho, asi como para predecir el
peso de la canal caliente y la cantidad de proteina y de grasa en la canal. De esta manera
se podré asignar un mayor valor a la canal de los ovinos, dependiendo de su rendimiento
y sus cualidades, ademas de mejorar la condicion del cuerpo en los animales proximos al
sacrificio para elevar la calidad de su carne y para conseguir una mejor posicién en la
escala comercial.
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