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RESUMEN

Mejia GCA, Montaiio BM, Veldzquez MPA, Cuardén LJA. Téc. Pecu. Méx. 1999;37(2)31-38. El objetivo
fue establecer la metodologia para predecir el mérito de las canales en cerdos vivos finalizados usando
ultrasonografia. En una muestra de 69 cerdos (hembras y machos castrados) se registrd el peso final
(PF) y se midié ultrasonogrificamente el espesor de la grasa dorsal subcutinea (en cm) a la altura de
1a primera (GD1U), décima (GD2U) y dltima costillas (GD3U) y dltima vértebra lumbar (GD4U) y el 4rea
del ojo de la chuleta (AOCH) a la altura de la décima costilla (en cm?). Los animales fueron sacrificados
posteriormente y se realizaron las mediciones directamente en la canal, en los puntos mencionados
anteriormente. Las correlaciones entre las medidas determinadas con ultrasonide v las mediciones en la
canal fueron de .56 para GD1U, 0.62 para GD2U, 0.63 para GD3U, 0.63 para GD4U y de 0.88 para
AOCH (P<0.01). La ecuacion resuitante para estimar la cantidad en kg de cortes primarios (R? = $.93;
P<0.001) fue: CCP = 7.36 + (0.33 x PF en kg) - (1.1 x GD3U en centimetros) + (0.097 x AOCH en
cm?); y la ecuacién para predecir la cantidad de cortes magros en kg (R? = (,95; P<0.001) fue; CCM
= -2.41 + (0.35 x PF) - (1.37 x GD3U en centimetros) + (0.32 x AOCH en cm?). La precisién alcanzada
en la estimacién ultrasonogrifica de las caracteristicas de la canal y del rendimiento magro, posiblemente
permitan el uso de esta herramienta, como ayuda en programas de seleccién y para definir los cambios
y secuencias de alimentacién en cerdos,
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Es necesario contar con herramientas que  sacrificio, para incrementar y dirigir la
permitan identificar a los animales cuyas seleccién y con esto aumentar el progreso
canales sean de mejor calidad, antes del genético en las piaras. Al respecto, se ha
encontrado que algunas de las

a  Recibido el 26 de agosto de 1998 y aceptado para  CAracteristicas econdmicamente importantes
su publicacién el 10 de diciembre de 1999, en el cerdo, tienen heredabilidades de

b Centro Nacional de Investigacién en Fisiologia y moderadas a altas. com n el cas e ls
Mejoramiento Animal INIFAP SAGAR. Apdo. 5 0e 0 de la

Postal #2-29 C.P. 76280 Querétaro, Qro. grasa dorsal subcutdnea (50 %; 1) y el
¢ Campo Experimental Mocochd, INIFAP SAGAR.  drea del ojo de la chuleta (72 %; 2). El
Apdo. Postal #100. Sucursal D, Mérida Yuc. uso de ultrasonografia puede ser una

Trabajo financiado parcialmente por la Unin ; ; e
Ganadera Regional de Porcicultores del Estado alternativa para determinar el mérito de

de Guanajuato y el Patronato de Apoyo a la  1as canales porcinas en animales vivos (3),

Investigacién y Experimentacién Pecuaria en  dado que las mediciones ultrasonograficas

México A.C. (PAIEPEME). aco q 1 onog
tienen una precisién de mediana a alta

Para correspondencia y solicitud de separatas ] o
dirigirse al cuarto autor. para estimar algunas de las caracteristicas

31



César Augusto Mejia Guadarrama et al.

de la canal (4), lo cual ha permitido
desarrollar ecuaciones de prediccion para
calcular el rendimiento magro en cerdos
(5). A pesar de esto, es importante
considerar que dicha precision esta sujeta
a variabilidad, por lo que la correlacion
entre las mediciones ultrasonograficas y
los valores obtenidos directamente en la
canal y, por consiguiente, la confiabilidad
al usar ecuaciones de prediccién basadas
en mediciones ultrasonograficas, dependera
de la correcta determinacién de las posibles
fuentes de variacion. Asi, para que estas
ecuaciones sean de utilidad y para
disminuir el error en la estimacién, es
necesario que éstas sean desarrolladas
considerando las caracteristicas del equipo
de ultrasonografia, la metodologia utilizada
para realizar las mediciones (5), el genotipo
de los animales (6), el peso al sacrificio
(7), el maneijo de las canales y el criterio
de seleccién. Mientras que en Fstados
Unidos de Norte América y en Canadd
las canales de cerdo no incluyen cabeza y
patas (8, 9), en nuestro pais s se incluyen
(10). El objetivo del presente trabajo fue
establecer una metodologia que permita
usar la ultrasonografia como una
herramienta para estimar el rendimiento
en cortes primarios y cortes magros a partir
de mediciones hechas en cerdos vivos
finalizados.

Este trabajo se realiz6 en las instalaciones
de! Centro Nacional de Investigacién en
Fisiologfa y Mejoramiento Animal en
Ajuchitlan, Mpio. de Colén, Qro. Se
usaron 69 cerdos (hembras y machos
castrados) producto de un cruzamiento
alterno Landrace-Duroc, con una edad y
peso inicial de 144 + 0.2 diasy 70 +
0.7 kg, respectivamente. Los cerdos fueron
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pesados y alojados en corraletas
individuales de cemento, las cuales
contaron con comedero tipo tolva, bebedero
de chupén y un drea de 1.2 m?. Los
animales fueron alimentados durante todo
el experimento dos veces al dia, con una
dieta de finalizacién a base de sorgo y
soya, formulada para mantener un perfil
de proteina ideal (11). El sacrificio de los
animales se realizé a los 93 + 0.5 kg de
peso corporal promedio (46 hembras y
cerdos castrados) y a los 130 + 2.5 kg
(23 hembras) en un rastro Tipo Inspeccién
Federal, donde fueron evaluadas las
caracteristicas de la canal. Estos pesos
al sacrificio cubren el rango de pesos
comerciales al sacrificio y de seleccidn de
reproductores.

Se us6é un equipo de ultrasonido marca
Aloka modelo SSD-500 con transductor
lineal de 3.5 Mhz y 96 mm de longitud,
utilizando aceite vegetal como interfase
entre la piel del animal y el transductor.
Para determinar el drea del ojo de la
chuleta, ademas, se utilizd una gufa de
material antiecogénico como interfase.
Todas las mediciones fueron hechas en el
lado izquierdo del animal, perpendiculares
a la columna vertebral, por una sola
persona, en los siguientes puntos
determinados mediante palpacion:

GD1U = centimetros de espesor de ambas
capas de grasa dorsal subcutinea (externa
e interna) a la altura de la primera costilla,
sobre la linea media.

GD2U = centimetros de espesor de ambas
capas de grasa dorsal subcutinea a la
altura de la décima costilla, sobre la
linea media.



GD3U = centimetros de espesor de ambas
capas de grasa dorsal subcutinea a la altura

de la dltima costilla, sobre la linea media.

GD4U = centimetros de espesor de ambas
capas de grasa dorsal subcutdnea a la altura
de la ltima vértebra lumbar, sobre la linea
media.

ELIPSE= 4area del ojo de la chuleta
(musculo gran dorsal) a la altura de la
décima costilla, determinada directamente
en la pantalla del equipo (funcién
ELIPSE).

Veinticuatro horas después de tomar las
mediciones con el equipo de
ultrasonogratia, los cerdos fueron pesados
y enviados al rastro para determinar las
caracteristicas de la canal.

Estas caracteristicas fueron evaluadas
siguiendo las recomendaciones de la Norma
Mexicana para la Clasificacién de las
Canales de Cerdo (10). La grasa dorsal
tue medida con una regla metdlica a la
altura de la primera (GD1), décima (GD2),
Qltima costilla {GD3) y la dltima vértebra
lumbar (GD4). La cantidad de cortes
primarios expresada en kg (CCP), que a
diferencia de las recomendaciones del
Consejo Nacional de Productores de
Cerdos de Estados Unidos (NPPC, por
sus siglas en inglés) (8) incluye al tocino,
fue estimada mediante la ecuacién:

CCP= 10.07+(0.46 x peso de la
canal caliente, cabeza y patas, kg) -
(2.14 x GD3, cm).

El 4rea del ojo de la chuleta (AOCH) se
determiné usando planimetria y la cantidad
de cortes magros en kg (CCM) fue
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estimada usando las recomendaciones del
NPPC mediante la formula:

CCM = 10.5 + (0.5 x peso de la
canal caliente en libras sin cabeza)
+ (2 x AOCH en pulgadas cuadradas)

- (14.9 x GD2 en pulgadas).

La informacién obtenida fue sometida
a un analisis de correlacién y de
regresion usando los procedimientos
correspondientes, con la opcién paso a
paso del paquete estadistico SAS (12). Las
variables independientes utilizadas para
desarrollar las ecuaciones fueron: el peso
vivo final, GD1U, GD2U, GD3U, GD4U
y ELIPSE.

Las ecuaciones de prediccion generadas
en el andlisis previo, fueron probadas en
un grupo de cerdos de la misma regidon
pero de distinto origen y genotipo al del
grupo de cerdos usados para la
elaboracion de las mismas, siguiendo las
recomendaciones de MacNeil (13). Para
este fin se estim6 mediante ultrasonogra‘ia
la composicion corporal en cuarenta y dos
cerdos (28 cruzados y 14 puros), propiedad
de 24 porcicultores, que participaron en
el X Concurso Nacional de Cerdos
Castrados efectuado en Leon Gto. Al final
del concurso los cerdos fueron sacrificados
(96 + 10 kg de peso vivo) y se
determinaron las caracteristicas de la canal
y el rendimiento magro y de cortes
primarios, siguiendo la metodologia
mencionada anteriormente.

En el Cuadro 1 se muestran los datos
referentes a la evaluacion en los cerdos
vivos, y en las canales del primer grupo
de cerdos; mientras que los coeficients
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Cuadro 1.- Peso corporal al sacrificio y valores de las caracteristicas determinadas
con ultrasonido en cerdos antes del sacrificio y medidas después en la canal.

Variable

Peso vivo final (kg)

Ultrasonido

Espesor grasa dorsal la. costilla (cm)
Espesor grasa dorsal 10a. costilla (cmn)
Espesor grasa dorsal titima. costilla {cm)
Espesor grasa dorsal Gltima lumbar (cm)
Area ojo de la chuleta (cm?)

En canal:

Peso de la canal caliente con cabeza (kg)
Peso de la canal caliente sin cabeza (kg)
Espesor grasa dorsal la. costilla (cm)
Espesor grasa dorsal 10a. costilla (cm)
Espesor grasa dorsal ultima costilla (cm)
Espesor grasa dorsal Gltima lumbar (cm)
Area ojo de la chuleta (cm?)

Media Des.std.* Minimo Maximo
107.3 18.1 80.0 151.0
37 0.9 1.3 6.0
2.7 0.6 1.5 4.1
2.7 0.5 1.4 4.2
3.0 .5 1.9 43
333 6.6 23.3 473
840 15.6 61.1 118.0
78.5 14.8 57.0 111.6
4.1 0.7 1.9 58
2.6 0.7 1.2 4.6
2.7 0.5 1.4 42
2.6 0.6 1.9 43
36.6 8.1 19.5 582

* = desviacion estandar.

de correlacidn entre las mediciones
ultrasonograficas y las medidas tomadas
directamente en la canal, se muestran en
el Cuadro 2. Las correlaciones entre las
mediciones de grasa dorsal en la canal y
las mediciones con ultrasonido estuvieron
entre 0.56 y 0.66. El valor més bajo fue
para la medicién de la grasa dorsal a la
altura de la primera costilla y los valores
més altos fueron para las medidas tomadas
en la dltima costilla y en la Wltima
vértebra lumbar. La correlacion mds alta
fue para la medicion del drea del ojo de
la chuleta.

En el Cuadro 3 se muestran los resultados
del andlisis de regresién. La ecuacién
resultante para predecir la cantidad de
cortes primarios en kg (CCPU) usando
las mediciones con ultrasonido fue: CCPU:
7.36 + (0.33 x peso final en kg) - (1.1
x GD3U en cm) + (0.097 x AOCH en
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cm?), con una R? de 0.93 (P<0.001); y
la ecuacion para predecir la cantidad de
cortes magros expresada en kg (CCMU)
fue: CCMU= -2.41 + (0.35 x peso final
en kg) - (1.37 x GD3U en cm) + (0.32
x AOCH en cm?), con una R? de 0.95
(P<0.001).

Al comparar los valores obtenidos al
usar las ecuaciones de prediccién de
rendimiento magro generadas en el presente
trabajo, con los resultados utilizando las
ecuaciones de la Norma Mexicana (10) y
del NPPC (8) en el segundo grupo de
cerdos (Cuadro 4), se encontré que las
correlaciones fueron de 0.91 y 0.88,
respectivamente (P <0.01). La cantidad
estimada de cortes primarios y de cortes
magros fue 5% menor en promedio al
usar ultrasonido, con respecto a los valores
obtenidos con las ecuaciones de 1a Norma
Mexicana (10) y del NPPC (8).
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Cuadro 2.- Correlacién entre las mediciones con ultrasonido y directamente sobre

la canal.
En la canal: Grasa Grasa Grasa QGrasa Area ojo
dorsal la. dorsal 10a. dorsal dorsal nltima  de la

costilla costilla  1ultima costilla lumbar chuleta

Por ultrasonido:

Grasa dorsal la. Costilla 0.56%* 0.57** 0.55%% 0.46%* 0.55

Grasa dorsal 10a. Costilla 0.62%* 0.66%* 0.63%* 0.41

Grasa dorsal Gltima costilla 0.63%* 0.60** 0.32**

Grasa dorsal altima lumbar 0.63%* 0.11

Area ojo de la chuleta 0.88**

** P<0.01

Cuadro 3.- Analisis de regresidn para estimar el rendimiente de cortes primarios
(CCPU) y de cortes magros (CCMU) mediante ultrasonografia.

Peso Grasa Area ojo
Variable Intercepto  vivo dorsal chuleta R? DER* P <
kg cm cm?
CCPU 7.36 0.33 -1.10 0.097 0.93 1.77 0.001
CCMU -2.41 0.35 -1.37 0.32 0.95 1.88 0.001

* Desviacion estandar residual.

Cuadro 4.-Comparacién entre la cantidad de cortes determinados con las ecuaciones
de prediccién usando ultrasonido y las ecuaciones de la Norma Mexicana

y del NPPC.
Rendimiento
Variable Norma Mexicana Rendimiento  Diferencia  Correlaciéon P <
o NPPC Ultrasonido Yo
Cantidad de cortes
primarios, kg 37.7 36.5 -3.2 0.91 0.001
Cantidad de cortes
magros, kg 38.0 355 -6.6 0.88 0.001

n= 42 cerdos.
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Las correlaciones obtenidas en el presente
trabajo, entre las mediciones
ultrasonograficas de la grasa dorsal
subcutdnea y los valores observados
directamente en la canal, son congruentes
con los hallazgos de otros autores (4,14).
En cambio, la correlacién entre el area
del ojo de la chuleta en la canal y la
misma medida obtenida mediante
ultrasonido fue del 88 %, valor superior
al de otras observaciones (4,7,14). Esto
puede deberse al uso de transductores con
diferente capacidad (3.5 vs 3.0 Mhz), al
sitio anatémico donde se realizé la
evaluacion (linea media vs 6.5 cm fuera
de la linea media) y a la diferencia en la
metodologia empleada para determinar el
area del ojo de la chuleta, ya que en otros
trabajos (5,15,16) se determind el 4rea
mediante un programa de computacién
desarrollado para tal fin, mientras que en
el presente experimento, se determind
directamente de la pantalla del equipo de
uitrasonido usando la funcion ELIPSE. A
pesar de lo anterior, los resultados del
presente trabajo corroboran que es posible
determinar las caracteristicas de la canal
en cerdos, mediante ultrasonogratia, de
manera confiable.

El peso vivo final fue la variable que
explicé la mayor proporcion del total de
la variacién, en todos los modelos, para
predecir la cantidad de cortes primarios y
la cantidad de cortes magros. Esta
observacion concuerda con lo mencionado
en otros trabajos (3,5), en donde también
se encontré que el peso vivo final es la
caracteristica mds importante para explicar
la variacion en poblaciones donde el peso
al sacrificio es relativamente amplio. En
cuanto 2 las mediciones de grasa dorsal,
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Terry et al., (4) encontraron que los valores
ultrasonogréificos de grasa dorsal
subcutinea a la altura de la Ultima costilla
y la Gltima vértebra lumbar, parecen ser
los que mejor se correlacionan con el
rendimiento magro en cerdos, en
concordancia con los resultados del
presente trabajo. La medicion sobre el ojo
de la chuleta contribuye de manera pequefia
pero significativa, para explicar la
variacién, incrementando con esto la
precisién en la estimacién. Ademis, la
determinacién del drea del ojo de la chuleta
usando la funcién ELIPSE, requiere de
menos tiempo que si ésta se realiza
mediante un programa de computacién.
Consecuentemente, los resultados del
presente trabajo confirman que la inclusién
de estas variables en el desarrollo de
ecuaciones de prediccion, permite aumentar
la precision y la confiabilidad en la
estimacién del rendimiénto magro en
cerdos.

Al comparar los valores obtenidos al usar
las ecuaciones de prediccion de rendimiento
magro generadas en el presente trabajo,
con los resultados utilizando las ecuaciones
de la Norma Mexicana (10) y del NPPC
(8) en el segundo grupo de cerdos, se
encontrd que la correlacion entre éstas fue
alta pero se perdi6 en promedio el 5 % de
la precision en la estimacién. En general,
las ecuaciones de prediccion utilizando
mediciones ultrasonogrificas tienden a
subestimar la cantidad de tejido magro con
respecto a las ecuaciones que usan
mediciones tomadas directamente en la
canal. Esto se debe a que en las mediciones
efectuadas directamente en la canal, se
pueden identificar claramente las
referencias anatomicas para definir los



puntos de evaluacién; mientras que en los
animales vivos, estos puntos son definidos
mediante palpacion, lo que puede representar

diferencias de algunos milimetros en las

mismas. Asimismo, las mediciones
ultrasonograficas se obtuvieron con el
animal vivo en posicién horizontal,
mientras que las mediciones en el rastro
se realizaron con la canal suspendida
verticalmente de las patas traseras, lo cual
también pudo representar una fuente de
variacién, no cuantificada en el presente
experimento. A pesar de esto, los valores
obtenidos en este experimento tanto en el
coeficiente de determinacién como en la
desviacioén estindar residual, indican que
estas ecuaciones pueden usarse de forma
confiable para estimar el rendimiento de
cortes primarios, asi como el de cortes
magros, en los cerdos vivos con un peso
corporal comprendido entre los 80 y 150
kg. Ademds, al realizar la estimacién de
rendimiento mediante ultrasonografia la
evaluacion de los animales es mdis rdpida
y se evita la pérdida econdémica que
representa hacer el corte sobre el ojo de
la chuleta.

Adicionalmente, los resultados del presente
trabajo sugieren que es factible usar la
ultrasonografia para generar informacién
que complemente el criterio de seleccidon
en los programas de mejoramiento genético
y para estimar el crecimiento de algunos
tejidos, como el adiposo y muscular,
durante las diferentes etapas del desarrollo
de los cerdos. Esto tltimo seria de gran
ayuda en la investigacion ya que permitiria
definir con mayor exactitud los cambios y
secuencias de los alimentos para el sustento
de diferentes alternativas en las estrategias
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de produccioén. Por lo tanto, el desarrollo
de la metodologia para usar adecuadamente
esta herramienta, permitiria incrementar
la eficiencia en la produccion de carne de
cerdo en el pais.

ULTRASOUND PREDICTION OF
CARCASS MERIT IN LIVE PIGS.

SUMMARY

Mejia GCA, Montaiio BM, Velizquez MPA, Cuarén
HA. Téc, Pecu. Méx. 1999;37(2)31-38, The aim of
this work was to asses the use of ultrasound to
predict primary cuts yield and lean yield in market
pigs. A sample of sixty nine crossbred pigs (gilts
and castrated males) was taken. Final live weight
in kg (PF), carcass weight in kg (PC), the
ultrasound measures of backfat in cm at first rib
(GD1U), tenth rib (GD2U), last rib (GD3U) last
Iumbar vertebra (GD4U), and loin eye area (AQCH)
at tenth rib in ¢cm2, were recorded. The equation
obtained to predict primary cuts yield in kg (CCP)
was: CCP = 7.36 + (0.33 x PF) - (1.1 x GD3U) +
0.097 x AOCH) (R2 0.93; P<0.001). The
equation to predict lean yield (CCM) in kg was:
CCM = -2.41+ (0.35 x PF) -(1.37 x GD3U) +
(0.32 x AOCH) (R = 0,95; P<0.001). Ultrasound
measures are helpful to predict lean yield in live
pigs accurately, and could be used as an aid to
selection for carcass merit, and to plan changes in
feeeding strategies.

KEY WORDS: Ultrasound, Carcass characteristics,
Lean yield, Live pigs.
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