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introduccidn.

La apertura comercial de nuestro pais ha obligado a los parcicultores a
praducir came gue cumpla con los reguenimientos de calidad que sehiala
ef mercade nacional e intemacional. Para salisfacer ios concepios de
calidad, eficiencia v competitividad fijados por estos mercados sobre la
produccién de came porcina, ademdés de proporcionar 2 oS
poreicuilores una uiilidad sconémica scorde con la inversidn y irabaio
aporisdo, 65 necesarip desarmoliar sistemass Gue pemmitan premiar o
castigar scondmicamentie & los productorss en la medida en que ésios
s8 acerquen o alsjen del obietivo de producir canaies de aita calidad.
As=imismo, es dessabie para los porcicuiiores que exisian herramienias
gue les parmitan identificar a fos animales con un rendimiento magro
superior antes del secrificio ‘'de formsa confiable y scondmica, para
incramenter y dirigir le intensidad de seleccidn v con esic aumeniar el
progreso genétics en sus piarss. El uso de ulirasonogralia representa
una sitemativa pars detesminar of mérito de las canales porcinas lanio
en animsies vives como después del saificio. Dado gue 8l uso de
ultresoncgrafia en cerdos flene una precisidn de mediana a alia para
estimar izs carsciersticas de la canal {5), ha sidc posible desarroiiar
ecuacionss para celcular e rendimiento magro {1). Sin embarge, para
que estas ecuacionss tengan ulilidad prictica y disminuir ef emor en la
estimacian, es necssario gue &siss sean desamoliadas considerando {as
oaracierisicas dal equipo de ulirasonograiis ¥ la metodologia ufilizada,
el genotipe de los animales, of peso al sacrificic ¥ el manejo de las
cangles imperants en la regién. Asl por efempio, las canales de cerdo se
manejan en los rastros de Esiados Unidos de América y an Canadé sin
cabszs y sin patzs, mientras gus eén nuesio pafs ias canaies si as
incluyen. For Io tanio, ef chjstivs del presente trabafo fue establecer en
nuesito medio 12 metodologia gue permita usar ia ulirasonografia como
una hemamienta para ssfimar el rendimiento de fgjido magre en los
cardos durant= la elapa final de la engorda.

Material y Métodos.

Este trabaje se realizé en las instalaciones porcinas del Centro Naclonat
de Investigacifn en Fisinlogia v Msjoramiento Animal en Ajuchitién,
ipio. Da Colén, Qro. Se usaron 63 cordos (hembras y machos
casirados) producto de un cruzamiento altemo Landrace-Durec con una
edad y peso inicial de 144 & 2 dias 70 £ 0.7 kg. respeciivamente. L0s
animeles fueron pesados v =ivjados en comaletas Individuales de
comento, fas cuales contaron con comederc tipo folva, bebedero de
chupén y un drea de 1.2 m°. Durante todo el experimento los animales
fueron alimentados dos veces al dia can una dieta de finalizacion a base
de sommo v sova formulada a proteing ideal. Ei sacrificio de ios animales
se realizé a los 93 + 0.5 kg de peso corporal promedic (46 cerdos) v 8
los 130 + 2.5 ky (23 cerdos) en un rastro Tipo Inspeccién Federal, para
evaluar [as caracteristicas de la canal

Mediciones ultmsonografices. Los animaies fueron evaluados usando
un equipe de ulirasonido Aloks SSD-50C con transductor lineal de 3.5
Mhz. Las medicionas se realizaron en el lado izquierdo de los animales
en los siguientes puntos:

GD1U= centimebos de espesor de ambas capas de grasa dorsal
subcutinea (exierna e intemna) a ia aftuma de Ia primera costilla, sobre {a
linea media.

GD2U= centimetros de espasor de ambas capas de gresa darsal
subcuténes z la altura de I décima costilia, sobre ia linea media.

GD3U= centimetros de espesor de ambas capas de grasa daorsal
subcuténea & 2 altura de la ditima coslilla, sobre {a linsa media.

GD4U= centimetros de espesor de ambas capas de grasa dorsal
subcutdnea g iz sfurs de ia ditimz vértebra lumbar, sobre ia linea
media. :

ELIPSE= ares del oj0 de la chuleta = = altura de la décima costilia,
parpendicular 2 ia linea medis y determinada directamente en Ia
partalla del equipo (funcién ELIPSE).

Yelnticuatro hores disspués de iomadas las mediciones con el
equipc de ulirssonogmafia, los cendos fueron pesados y enviades al
rasire para determinar las caracterisiicas de la canal.

Evaluacidn de las canales. Las caracteristicas de las canales fueron
evaluadas siguiendo las recomendaciones de la Nomma Mexicana para
iz Clasificacion de lzs Canales de Cerdo (NMX-FF-81-1983-SCFI; 1). La
grase dorsal fue medida con una regla mstalica a la altura de la primera
{@D1), décima (ED2)y Ghima costilla (G03} y Giima lumbar (GD4). La
cantidad de corles primarios expresada en kg (CCP), que ha diferencia
del Conssjo MNacional de Productores de Cerdos (NPPC; 3} incluye al
iocino, fue estimada mediante is ecuacidn:

CCP= 10.07+{0.46 x peso de la canal caliente en iy con cabeza ¥
patas)-{2.14 x grasa dorsal a ia altura de a Cltirna cosilia).

E frea del gjo de la chuleia (AOCH) se delermind usando
planimstria v ia cantided de cortes magros en kg (CCAT) fue estimada
usando Ia recomendacionss del NPPC (3) medianie Ia formuia:

CCM = 10.5 + (0.5 x peso de [a canaf calfiente en Ib sin cebeza) + (2 x
&rea del gjo de la chuleta en pulgadas cuadradas) - {14.8 x grasa dorsai
en puigadas & Ia aftura de ia décima costiila).

Andlizis estadistico. Se reslizaron andlisis ds comelacion y regresion
usando los procedimientos PROC CORR y PROC REG (opcidn
Siapwise) del pagusle astadistico SAS (4). Las variables independientes
giilizadss pamm desarroliar ias ecusciones fueron: el peso vive final,
GD1iU, BD2U, GD3U, GD4U vy ELIPSE.

Validacién de laz ecuaciones de prediccidn. Las ecuaciones fueron
probadas en un gnipo de cemdos de la misma regitn pere de distinio
origen y genoiipo =f del grupo de cerdos usados para ia siaboracion de
ias mismas. Para este fin se estimé medisnie ulirasonografia la
composicidn corporal en cusrenta v dos cerdos (28 cruzades y 14
nures), propiedad de 24 porcicultores, que participaron an el X Concurso
Macionsl de Gsrdos Castrados sfectuadc en Ledn Gio. Al final def
concurso ios cerdos fueron sacrificados (86 = 10 kg de peso vivo) v sa
determinaron las caracieristicas de Iz canal y ef rendimiantn magro y de
cortes primarios siguiendo I metodologfa mencionada anteriormente. -

Resuitados v discusion

En ef Cuadss 1 se muesiran los dates referentss a is svaluacion
én los cerdos vivos v en las canales, misniras que [os coeficienies de
comelacién enire las mediciones ulirasonogréiicas vy las medidas
tomadas directamente en fa cenal s= muesiran en el Cuadro 2 Las
comelaciones entre !ss mediciones de grasa dorsal en ia canal y i=s
mediciones con ulirasonido estuvieron entre 0.56 v 0.64. El valor mas
bajo fue para Ia medida de grasa dorsal a ia sliurs de 12 primers costilla
v los vaiores més alios fusron para las medidas tomadas en la Gltima

costilia y en ia dlima lumbar. Estes resultades son congruenies con los
valores encontredos en ofros frabajos similares (1). La comelacién entre
ef drea del ojo de ia chulsta en iz canal v la misma medida obienida
mediante uitrasonido fue de 0.88, valor superior al reporiade en otros
experimentos (5). £sio puede deberse al usc de transductores com
diferente capacidad (3.5 vs 2.0 Mhz), al sitio anatémico donde se realizd
ia evaluacién (linea media vs 5.5 cm fuera de linea media) vy a la
diferencia en ls metodologlia empleada para determinar & drea del ofo
de ia chuleta, ya que en otros trabajos (1) se determind el drea mediante
un programa de sofiware desamrollado para tal fim, mientras que en ef
presenie expermentc se determind directamente en la pantsiia del
squipo de ultrasonido usando la funcién ELIPSE.

Cuadro 1. Valores de algunas caracteristicas y de las variables de
respuesta tomadas con ultrasonidc en ios cerdos anies del sacrificic y
medidas después en ia canal.

Variable Media |Des.std.” | Minimo | Méximo

Pesa vive final (kg) 107.3 181 80.0 151.0
Liftrasonida

Espesor grass dorsal ja.]3.7 0.9 1.3 6.0
castiila (cm)

Espesor grasa dorsal 10a. (2.7 3 8 e 1.5 4.4
costilia {crm} : :
Espesor grasa dorsal Gltima. | 2.7 0.5 1.4 42
costilla {cr)

Espesor grasa dorsal Glima | 3.0 05 1.9 4.3
lumbar {em}

Atea ojo de lachuleta (cm™)_ [333 [66 233 47.3
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Canatl

| Peso de la canal caliente con | 840 | 156 61.1 118.0
cabeza (kg) =

Peso de la canal caliente sin| 78.5 14.8 570 1116
cebeza (kg

‘Espesor grasz dorsal 1a. |41 a7 18 538
costilia {cm)

Espesor grass dorsal 10a. (26 0.7 1.2 46
costilia {cm)

Espesor grasa dorsal (iima 2.7 0.5 14 4.2
cosiilia {om)

‘Espesor grasa dorsal altimo 26 0.8 1.8 4.3
iumbar (cm)

Ares ojo de ja chuleta (om®) 1386 8.1 19.5 58.2
* = dasviacion estandar.

Cuadra 2. Correlacidn entre las medidas tomadas con ulirasonido y las
madiclonss en iz cansl.

Variabie Canal
Grasa | Crass [Grasa | Grass | Ares
dorsal |dorsal |dorsal [dorsal |[ojo ds
ia 10a. Gitima [ ditima |is
Coslilia | costilla | costilla {lumbar | chuisia
{cmy) {emj) {cmy {cm}

Grasg dorsal 1g, |0.56™ (057~ |[0.55= 048 10.55
Costilla o}
Grasa  dorsal j0a. 060~ (062 |O066" 063" 041
Costilla (o)
Grasa domss| altima) 083%™ (052~ [0.83* j0.80™ [0.32=
coslilia {om)
Grasa dorssl itima| 6o~ 058~ |0.55 [0.83 |0.11
jumbar {cm)
Arga ai io de ia chulsta 0.23 0.23 048 1026 D.B8™
==P<.01.

En el Cuadro 3 se mussiran los resultados dsl snalisis de

regresién. Le ecuacién resulignie pars predecir la cantidad de cories
prAmariocs en kg {CCPU) usando ias madiciones con ultrasonido fue:
COPU: 7.38 = (0.33 x peso final en kg) - (1.1 x espesor de ia grasa
dorsal en centimetros 3 la alura de Ia ufima costilla) + (0.097 x drea del
ojo de ia chulets en ocm° medida = ta altura de la 10a. Costitlz) y para
pradecir lz centided de cories magros expresada on kg (COMU) fue:
CCMU= -2.41 + (0.85 x peso final en kg) - {1.37 x espesor de [a grasa
‘dorsal en centimetros g la altura de la ultima cosiilia) + (0.32 x 4rea dal
ofo de Ia chuista en om®).
E! peso vive final fue la variable que explicd més de ia variacién en
todos los modelos pera- predecir la cantidad de cortes primarios y 18
cantidad de cortes magros expresade en kilogramos. Esia observacion
‘concusrds con fo menciunado en olres trabajos (1), en donde también se
‘enconiré Gue e pess vive final es la carscieristica mas impartante para
wxgilicar & varscién en pobiaciones donde el pesp al sacificio es
reigtivaments amplio. La mayorfa de las ecuaciones de prediccidn
basadas an mediciones vlrgsonograficas o ds 1a canal inciuven el peso
final, e espascr do ia grass dorsal y & dres o ia profundicad del ojo de
fa chuleta. Ls combinacién oe ias variables peso fimal y espesor de la
gresa dorsat eopdican ia wnayor pane de la variacién,
mibmiras gque iz medicion sobre el ojo de is chuleis contribuye de
manera pequefa pero significativa a8 explicar 1z variacion,
incrementando con esto Ia precisién en la estimacitn.

Cuadrs 3. Andiisis de regresidn para estimar el rendimienioc de cories
primarios (CCPL) y de cortes magros (CCMU) mediants ulirasonografia.

inter- |Peso |Grass |Area R° |RSD [Cip) IP<
cepio {vivo |dorsal |ojo (]
final | (3D3U) | chulsta
g} en om (nmz)

CCPU |7.36 |033 |-110_|0.087 (083 |17/ [2.98 | .001

CCMU (-2.41 [035 [-1.37 0.32 095 {188 (318 |.001

{) = Desviacién esténdar residuat.

Al calcular las comelaciones enire las ecuaciones de la Norma
Mexicana (2} v del NPPC (3} con las ecuaciones generadas en ol
presente frabajo, se enconird gue éstas fueron de 0.91 y 0.28,
respeciivaments (P<(.0{). Er genersl, las ecuaciones de prediccién
utilizando mediciones ulirasonograficas tienden a subestimar is cantidad
de tejide magro con respacio @ lgs ecuaciones gque usan mediciones
tomadas directsmenie =n la canal. A pesar de esio, los valores
obiemidos tanto en el coefidenie de determimacién como en ia
desviacién estdndar residual indican que estas escusciones pueden
usarse de forma confiable para estimar el rendimiente de cories
primarios asi come el de sories magros en los cendos vivos finalizados.
Ademds, =l realizar Iz estimacion de rendimiermio medianie
ultrasonografia se evitz la pérdida scondmica que representa hacer el
corte sobre el ojo de ia chuleta.

Asimismo, los resuftados del presente trabajo sugisren gue es
factibis usar ia ultrasonografia pars observar ef crecimiento de algunos
tejidos, como e! adiposo v muscular, durante las diferentes stapas del
desarmolio de ins sardos. Esto seriz de gran ayuda en le invesiigacion ya
que permitiria definir con mayor exactitud fos camblos y secusncias de
los aiimentes para el sustenic de diferentes aftemativas en las
estrateglas de produccidn. Per io tanto, ef desamrolie de la metadologia
para user adecuadaments estz herramienta, permitiia incremeniar la
eficiencia en Iz produccién de came de cerdo de alia calidad.
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