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RESUMEN

Objetivo. Predecir la composicion tisular de canales de corderos “Blackbelly” usando mediciones
in vivo y postmortem. Materiales y métodos. Se utilizaron 20 corderos con una edad de siete
meses y peso de 29.07+£2.88 kg en promedio. Antes del sacrificio, se midié con ultrasonografia la
grasa subcutanea, la profundidad, la amplitud y el area del musculo Longissimus dorsi. Posterior al
sacrificio, se registro el peso de la canal y de los tejidos: musculo, grasa y hueso. En la canal, también
se midid y registré la profundidad toracica, el largo, el perimetro, el largo y ancho de la pierna, asi
como el indice de compacidad. Para predecir la composicion tisular de las canales se usé analisis de
correlacion y modelos de regresion. Resultados. Los tejidos de la canal se correlacionaron con la
profundidad del musculo L. dorsi (p<0.05; r entre 0.67 y 0.80) y con el indice de compacidad de la
canal (p<0.05; r varié de 0.54 a 0.75). Las ecuaciones de prediccion de la composicion tisular de la
canal tuvieron una r? que oscil6 entre 0.71 a 0.78 para el tejido graso (p<0.001). Conclusiones. El
uso de mediciones in vivo y postmortem permitieron predecir la composicion tisular de canales de
corderos con una precision de moderada a alta (2 >0.71< y <0.78).

Palabras clave: Barbados Blackbelly; biometria; longissimus dorsi; medidas corporales; proporcion
hueso musculo (Fuente: CAB).

ABSTRACT

Objective. Predict the tissue carcass composition of “Blackbelly” lambs using in vivo and postmortem
measurements. Materials and methods. Twenty lambs with an average age and weight of seven
months and 29.07+2.88 kg, respectively, were used. Before slaughter, the subcutaneous fat
thickness, depth, width and Longissimus dorsi muscle area were measured with ultrasonography.
After slaughter, the cold carcass and tissues: muscle, fat and bone weight, were recorded. In
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the carcass, the thoracic depth, length, perimeter, length and width of the leg, as well as the
compactness index, were also measured and recorded. Correlation analysis and regression models
were used to predict tissue carcass composition. Results. The carcass tissues were correlated
with L. dorsi muscle depth (p<0.05; r-values ranged from 0.67 to 0.80) and carcass compactness
index (p<0.05; r ranged from 0.54 to 0.75). The r?for the prediction equations of the carcass
tissue composition ranged from 0.71 to 0.78 for fat (p<0.001). Conclusions. The use of in vivo
and postmortem measurements allowed the prediction of tissue carcass composition of lambs, with

moderate to high accuracy (r? >0.71< and <0.78).

Keywords: Barbados Blackbelly; biometry; longissimus dorsi; body measurements; bone-muscle

ratio (Source: CAB).

INTRODUCCION

La composicién tisular de la canal puede ser
determinada con diversas técnicas, entre
las cuales se encuentran aquellas que son
complejas, de alto costoy limitadas a condiciones
de laboratorio 0 aquellas que son simples y que
pueden hacerse a través de mediciones in vivo
y postmortem de los animales (1,2,3,4).

En este sentido, la ultrasonografia, definida como
un procedimiento no invasivo para observar los
tejidos y érganos del interior del cuerpo, ha sido
utilizada para predecir la composicion de la canal
(5), asi como del musculo y la grasa corporal de
animales in vivo (6). No obstante, son pocos
los estudios que han utilizado la ultrasonografia
como técnica alternativa para predecir la
composicién de la canal de ovinos de pelo (5,6).
Adicionalmente, también se ha reportado que
es posible predecir la composicion tisular en la
canal usando medidas postmortem que indican
el grado o nivel de grasa que los animales
almacenan en su organismo (depdsitos grasos,
grasa subcutanea, grasa abdominal), asi como
su conformacioén (7).

El uso de las medidas in vivo o postmortem,
ofrece la ventaja sobre otras técnicas (ej.
diseccion de cortes o de la canal completa),
ya que son menos complejas y mas faciles de
realizar y no ocasionan pérdidas de tejido de la
canal (8). Ademas, con el uso de estas medidas,
ya sean in vivo, postmortem o la combinacién
de ambas, es posible aumentar la precision de
las predicciones (9).

La prediccién, en este caso de la composicién
tisular de la canal, se realiza a través de
ecuaciones matematicas, mismas que han sido
utilizadas anteriormente en corderos (8). En los
sistemas de produccion ovina de las regiones
tropicales, predominan las razas de pelo como
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la “Pelibuey” y “Blackbelly” (6,10), pero poco se
sabe sobre sus caracteristicas y composicion de
la canal, asi como de los factores que pudieran
afectarla (11,12).

La raza “Blackbelly” se considera como
alternativa para aumentar la produccion de
carne (11). Debido a esto, es importante
estudiar sus caracteristicas y composicion de la
canal; ademas, de promover su valor genético
y cultural, asi como la importancia como
fuente potencial de ingresos y empleo para los
agricultores de bajos recursos, ademas de la
seguridad alimentaria que implica (11,12,13).
Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo
fue predecir la composicion tisular de la canal
de corderos “Blackbelly” usando mediciones in
vivo y postmortem.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El estudio se llevd a cabo en el
Centro de Integracién Ovina del Sureste (CIOS)
ubicado en R/a Alvarado Santa Irene 2da. Secc., en
el municipio de Centro, Tabasco, México. La region
se encuentra en el trépico-himedo de México, con
temperaturas anuales promedio de 26°C.

Animales experimentales. Se utilizaron 20
corderos de 7 meses de edad y peso promedio
de 29.07+2.88 kg, los cuales fueron adquiridos
de una granja comercial del Estado de Tabasco
que se dedica a la produccion de pie de cria de
la raza “Blackbelly”. Los corderos se alojaron en
jaulas con piso elevado de rejilla con un sistema
de alimentacién grupal y se alimentaron con
una dieta mixta total (proporcién 80:20 de
concentrado a forraje) que contenia maiz
molido, harina de soya, heno de pasto estrella,
premezcla de vitaminas y minerales. La dieta
tenia un nivel de proteina cruda de 15% y 12
MJ de energia metabolizable.
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Mediciones in vivo. El peso de los animales
se registré con ayuno de 24 h (PVS, kg). La
grasa subcutanea (EGS, cm) y el area del
musculo Longissimus dorsi (AMLD, cm?) se
midieron mediante el uso de un equipo de
ultrasonografia modo-B, Mindray DP Vet 50
con una sonda lineal de 7.5 MHz (Mindray Ltd.
and National Ultrasound Inc.; Wuxi, Jiangsu,
China) desplazada a la altura de la 122 y 132
vértebra toracica. Asimismo, la amplitud (A,
cm) y profundidad (B, cm) maxima del musculo
Longissimus se midieron para calcular el AMLD
(cm?), por medio de la férmula descrita por
Morales-Martinez et al (7):

AMLD cm?= ([A/ 2 x B/ 2] x n)

Mediciones postmortem. Los animales se
sacrificaron, previo ayuno de 24 h, de acuerdo
con las Norma Oficial Mexicana (NOM-033-SAG/
Z00-2014) que refiere a los métodos para dar
muerte a los animales domésticos y silvestres.
La canal caliente se pesé y se enfrid por 24 h
a 1°C, para pesar la canal fria (PCF, kg). La
canal se dividi6 a por la linea media dorsal y en
la media canal izquierda (fria), se registraron
la profundidad toracica (PT, longitud maxima
entre el esternén y la columna vertebral al
nivel de la 6a costilla), el largo de la canal (LC,
longitud maxima entre el extremo anterior
de la articulaciéon isquio-pubiana y el extremo
anterior de la primera costilla). También, se
midié sobre el cuarto trasero el perimetro de
la pierna (PP, maxima longitud alrededor de la
pierna), el largo (LP) y ancho (AP) de la pierna.
Adicionalmente, el indice de compacidad (ICC)
se calculé usando la formula descrita por Ruiz
de Huidobro et al (14) y Carrasco et al (15):

ICC = PCF/LC

Analisis de datos. Se realiz6 un andlisis
estadistico descriptivo utilizando el PROC
MEANS (16). Para evaluar la relaciéon entre la
composicién tisular (musculo, grasa y hueso)
de las canales y las mediciones in vivo y
postmortem se us6 analisis de correlacién de
Pearson y modelos de regresion utilizando
el PROC CORR y PROC REG del programa
estadistico SAS (16), respectivamente. Las
opciones STEPWISE y Mallow's Cp fueron
usadas en la sentencia SELECTION. El criterio
para elegir los modelos fue con base al mayor
coeficiente de determinacion (r?), al menor
cuadrado medio del error (CME) y a la menor
raiz cuadrada del CME (RCCME).
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RESULTADOS

Los valores de la media, desviacion estandar,
minimos y maximos correspondientes a las
variables medidas in vivo y postmortem
en corderos “Blackbelly” se muestran en la
Tabla 1. Con base en el andlisis estadistico
descriptivo, se observé que el EGS fue de 0.05
cm en promedio, con un minimo de 0.02 y un
maximo de 0.06 cm. En la AMMLD y la PMMLD
se observo una diferencia de 2.01 a 3.76 cm y
de 1.18 a 2.29 cm, respectivamente. El AMLD
fue de 4.11 cm en promedio, con un minimo de
2.63 y un maximo de 5.61 cm. El PCF vari6 de
9.90 a 17.57 kg. Entre las medidas de la canal,
es importante destacar que la PT presento
un rango de 21.80 a 28.90 cm, mientras que
en el LC fue de 47.20 a 58.00 cm. También
se observaron variaciones en el PP, el LP y el
AP (Tabla 1). En cuanto al ICC, se observd un
promedio de 0.24 kg/cm y un rango de 0.19 a
0.31 kg/cm. Finalmente, los tejidos de la canal
variaron de 6.79 a 10.92 kg para musculo, de
0.77 a 2.08 kg para grasa y de 2.19 a 3.98 kg
para hueso.

Tabla 1. Valores de la media, desviacién estandar,
minimos y maximos correspondientes a las
variables medidas in vivo y postmortem en
corderos Blackbelly.

Variable
DE Min Max

In vivo
viv Desc M

Espesor de la grasa

subcutanea (cm) EGS 0.05 0.01 0.02 0.06

Amplitud del musculo L.
dorsi.(cm) AMMLD 3.06 0.51 2.01 3.76

Profundidad del musculo
L. dorsi. (cm) PMMLD 1.71 0.25 1.18 2.29

Area del ”25;2‘;'“- dorsi AMLD 4.11 0.90 2.63 5.61

Postmortem
Peso de canal fria (kg) PCF 13.30 1.94 9.90 17.57
25.88 1.68 21.80 28.90
Largo de la canal (cm) LC 53.17 2.83 47.2058.00
Perimetro de la pierna (cm) PP 50.11 5.80 39.00 58.80
Largo de pierna (cm) LP  23.67 2.59 21.30 28.00
Ancho de pierna (cm) AP 7.21 0.69 5.80 8.30

Indice de compacidad de
s canal (kaferm ICC  0.24 0.03 0.19 0.31

Mdusculo de la canal (kg) MTC 8.73 1.24 6.79 10.92
Grasa de la canal (kg) GTC 1.31 0.38 0.77 2.08
Hueso de la canal (kg) HTC 2.89 0.39 2.19 3.98

Desc: Descripcién; M: Media; Min: Minimo; Max: Maximo.

Profundidad tordcica (cm)  PT
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Los coeficientes de correlacién correspondientes relacioné con el HTC (0.50), mientras que el LC
a las variables medidas in vivo y postmortem se relacioné con el PP (0.51) y el HTC (0.67). La
en corderos “Blackbelly” se muestran en la AP tuvo una relacion positiva (p<0.05) solo con
Tabla 2. Se observd una correlacion significativa el PP (0.58). Finalmente, se observé que el MTC
(p<0.05) entre el PCF y la PMMLD (0.82), el se correlaciond (p<0.05) con la GTC (0.73) y el
ICC (0.87), el PT (0.66) vy los tejidos de la canal HTC (0.62).

(Tabla 2). La PMMLD, también se relaciond

(p<0.05) con el AMLD (0.64), el ICC (0.71), el Las ecuaciones de prediccién de la composicién
PT (0.50), el PP (0.48) y los tejidos de la canal tisular (musculo, grasa y hueso) de corderos
MTC (0.67) y HTC (0.80) (excepto GTC; Tabla 2). Blackbelly a partir de mediciones in vivo y
La AMMLD solo se relacioné de manera positiva postmortem se muestran en la Tabla 3. Las
(p<0.05) con AMLD (0.69). EI AMLD solo se ecuaciones para predecir la composicién tisular
relacioné con el PP y el HTC (p<0.05). Por otro de la canal resultaron significativas (p<0.001).

lado, el ICC tuvo una correlacién significativa El r? oscilé entre 0.71 para la MTC (RCCME=
(p<0.05) con el PT y los tejidos de la canal, 0.69) a 0.78 para el HTC (RCCME= 0.17) e
observando valores de 0.75, 0.73 y 0.54 para involucraron como predictores al ICC, al PP y

MTC, GTC y HTC, respectivamente. El PT solo se al LC.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion correspondientes a las variables medidas in vivo y postmortem en corderos

Blackbelly.

PCF EGS PMMLD AMMLD AMLD ICC PT LC AP PP LP MTC GTC HTC
PCF 1 0.14 0.82* -0.24 0.38 0.87* 0.66* 0.35 0.25 0.18 -0.05 0.80* 0,64* 0.80*
EGS 1 -0.05 0.04 -0.04 -0.03 0.16 0.22 -0.12 0.06 -0.01 0.13 -0.15 0.14
PMMLD 1 -0.09 0.64* 0.71* 0.50* 0.42 0.32 0.48* -0.03 0.67* 0.39 0.80%*
AMMLD 1 0.69* -0.27 -0.46* 0.13 0.05 0.08 -0.05 -0.20 -0.12 0.10
AMLD 1 0.28 0.28 0.41 0.28 0.45* -0.07 0.31 0.17 0.50*
ICC 1 0.62* -0.10 0.24 0.01 -0.12 0.75*% 0.73* 0.54*
PT 1 0.11 0.12 0.17 -0.16 0.37 0.36 0.50*
LC 1 0.13 0.51* 0.18 0.26 0.03 0.67*
AP 1 0.58* -0.49* 0.40 0.31 0.20
PP 1 -0.20 0.24 0.11 0.39
LP 1 -0.10 -0.12 0.14
MTC 1 0.73* 0.62%*
GTC 1 0.37

HTC 1

*p=<0.05, PCF = Peso de la canal fria (kg), EGS = Espesor de la grasa subcutanea (cm), PMMLD = Profundidad (cm), AMMLD
= Amplitud (cm), AMLD = Area del musculo Longissimus dorsi (cm?), ICC = Indice de compacidad (kg/cm), PT = Profundidad
toracica (cm), LC = Largo de la canal (cm), AP = Ancho de pierna (cm), PP = Perimetro de la pierna (cm), LP = Largo de
pierna (cm), MTC = musculo (kg), GTC = grasa (kg), HTC = hueso (kg).

Tabla 3. Ecuaciones de prediccion de la composicion tisular (musculo, grasa y hueso) de corderos Blackbelly a
partir de mediciones in vivo y postmortem.

No. Ecuacion r? CME RCCME Valor de p

1 MTC (kg)= 0.83 (£1.25%) + 31.73 (£5.01%%*) x ICC 0.71 0.48 0.69  <.0001
2 GTC (kg)= 0.002 (£0.51%) + 10.23 (£1.62%**) x ICC -0.02 (£0.01*)x PP 0.72 0.04  0.20 0.003
3 HTC (kg)= -1.74 (£0.86*)+ 0.95 (£0.19%**)x B+0.05 (£0.01*)x LC 0.78 0.03 0.17  <.0001

*p<0.05; ** p<0.001, MTC = musculo (kg), GTC = grasa (kg), HTC = hueso (kg), ICC = Indice de compacidad (kg/cm), PP
= Perimetro de la pierna (cm), LC = Largo de la canal (cm), B = Profundidad (cm).
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DISCUSION

Debido a lo laborioso y costoso que resulta
conocer la composicion tisular de la canal, ya
que se requiere la diseccion completa de la
misma, se han evaluado técnicas alternativas
para su determinacion. Algunos estudios para
predecir la composicion tisular de la canal
de los animales destinados para consumo
humano han promovido el estudio de uso de
cortes comerciales de la canal como el cuello,
los hombros, las costillas y el lomo, asi como
de otras medidas de la canal, para evaluarlos
como predictores de la composicion tisular de
la canal de los pequeios rumiantes (17,18).
Asimismo, la composicion tisular de la canal
esta correlacionada significativamente con el
crecimiento animal y el peso corporal (19,20).
Otros autores han informado que es posible
predecir la composicién tisular de la canal por
medidas tomadas in vivo y en la canal, tal como
el grado de engrasamiento y conformacion de
la canal (7,8). El uso de estas medidas ofrece
una ventaja sobre la diseccion de cortes, ya
gue son mas rapidas y faciles de realizar y no
implican ninguna pérdida de tejido de la canal
(8). Sin embargo, existen escasos reportes en
la literatura que evallen si es posible aumentar
la precision de las predicciones utilizando
diferentes medidas tomadas en el animal vivo,
la canal o combinaciones de ambas medidas.

El presente trabajo es uno de los primeros
en reportar el uso de las mediciones in vivo
(tomadas por ultrasonografia) y postmorten
(en la canal) para predecir la composicion
tisular de la canal de corderos "“Blackbelly”.
En otros estudios, se ha demostrado que es
posible predecir el MTC (r? de 0.52 a 0.55), la
GTC (r?> de 0.51 a 0.53) y el HTC (r? de 0.47),
asi como la grasa dorsal, toracica y lumbar en
la prediccion del peso de la canal (r?2 de 0.51 a
0.66) y el tejido muscular en la canal (r? de 0.44
a 0.57), utilizando mediciones in vivo tomadas
por ultrasonografia entre la 122 y 132 vértebra
toracica y entre la 32 y 42 vértebra lumbar, el
peso corporal o las caracteristicas de la canal
en ovejas de razas de pelo adultas (5,6). En
el presente estudio, solo fueron consideradas
las mediciones in vivo tomadas a la altura de
la 1238 y 132 vértebra toracica, debido a que
demostraron mayores valores de correlacion
que aquellas mediciones tomadas entre 32 y 43
vértebra lumbar.

El presente estudio demuestra que es posible
predecir la composicion tisular de la canal
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en corderos “Blackbelly”, con una precision
de moderada a alta (r? > 0.71 < y < 0.78),
utilizando las medidas in vivo de la PMMLD con
los tejidos de la canal (MTC y HTC) y el ICC. Por
otro lado, se ha podido predecir con precision
satisfactoria (r? de 0.74 a 0.91) el MTC, GTC y
HTC en la canal de ovinos de las razas “Pelibuey”
y “Katahdin”, utilizando medidas biométricas in
vivo (4). Resultados similares (r> de 0.57 a 0.93)
se han demostrado en ovejas Pelibuey adultas
(3). Bajo este contexto, se puede observar que
las medidas biométricas se pueden utilizar con
mayor exactitud y precision que las medidas por
ultrasonografia para predecir los rasgos de la
canal de los ovinos de pelo, pero es importante
considerar que la rapidez y precision, asi como
la escasa manipulacion de los animales, que
permite el uso del ultrasonido, sugiere una
ventaja sobre el uso de las medidas biométricas.

Por otro lado, Diaz et al (8) analizaron medidas
de engrasamiento y de conformacién como
posibles predictores de la composiciéon tisular
de la canal en corderos lechales (9-15 kg) de
la raza “Manchega”, reportando que el PP y
el LC se correlacionaron con el MTC y el HTC
(r =2 0.75 < 0.87), mientras que el PP fue el
que mostrd los coeficientes de correlacion mas
altos con la GTC (r = 0.74). En contraste, en el
presente estudio, el PP no mostrdé correlacion
con el peso de ninguno de los tejidos de canal
(p>0.05). Asi mismo, el LC solo tuvo correlacion
con el HTC (r=0.67, p<0.05), lo que difiere de
los resultados obtenidos por Diaz et al (8). Las
diferencias entre estudios pudieran explicarse
por dos razones principales, por un lado, al
biotipo del animal, ya que la raza “"Manchega”
es una raza de produccion lechera con mayor
desarrollo éseo en relacion al desarrollo
muscular, mientras que las razas de pelo,
como la “Blackbelly” poseen otra conformacién
con mejor relacion musculo:hueso respecto
de la razas lecheras. Adicionalmente, la edad
0 madurez del animal puede influir en este
aspecto, ya que, en un cordero de 9 a 15 kg, el
tejido dseo tiene mayor proporcion respecto del
peso vivo en comparacion con un cordero de 25
a 30kg como en el presente estudio. Dado que
la composicidn tisular de la canal estéd asociada
con el crecimiento animal y el peso corporal
(19,20), las variables predictivas de composicion
tisular y las ecuaciones generadas a partir de
las mismas, pueden variar segun la madurez
0 edad del animal y el biotipo. En el presente
estudio, el ICC fue la variable que estuvo mas
correlacionada con el peso de los tejidos de la
canal. Al respecto, Diaz et al (8), reportaron
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que el ICC tuvo los coeficientes de correlacidon
mas altos con el MTC (r=0.90), HTC (r=0.77) y
GTC (r=0.68). Este hecho puede ocurrir porque
ambas proporciones involucran un componente
de peso altamente correlacionado con el peso
del tejido.

Por Ultimo, las ecuaciones de prediccion de la
composicién tisular de la canal presentaron
de moderada a alta precisidon e involucraron
como predictores al ICC, al PP y al LC. De
manera similar, Diaz et al (8) reportan que el
ICC presenta buena capacidad predictiva para
la composicidn tisular de la canal, lo que indica
que los resultados del presente estudio estan de
acuerdo con lo reportado por estos autores (8).

En conclusién, el uso de mediciones in vivo
(tomadas por ultrasonografia) y postmortem
permitenpredecirlacomposiciontisulardelacanal

en corderos “Blackbelly”, ya que proporcionan
ecuaciones de prediccidn con precision de
moderada a alta (r?> 0.71 <y < 0.78). Esto
representa una herramienta Gtil para la toma
de decisiones en los sistemas de produccion de
ovinos, con respecto del peso y edad 6ptima
de la faena en esta raza donde se maximice la
produccion de tejido magro o muscular con un
adecuado nivel de engrasamiento. Finalmente,
se sugiere continuar con este tipo de estudios
considerando un mayor tamafio de muestra y
otras mediciones en la canal para verificar la
precision de la ultrasonografia.
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