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I. INTRODUCCION

Uno de los objetivos mas importantes de la cria ovina es la produccion de
carne destinada al consumo humano. La carne de los ovinos llega a constituir
una importante proporcion de la dieta carnica en diversas regiones del mundo.
(Arbiza y De Lucas, 1996).

En México el sector ovino ha venido repuntando en los ultimos anos teniendo
un inventario actual de 7’207,406 cabezas, esta cifra indica que practicamente
en los ultimos quince anos la poblacion de ovinos, ha fluctuado entre los 6 y 7
millones de cabezas (SIAP, SAGARPA, 2006).

Con sus siete millones de cabezas en existencia, los ovinos constituyen entre
las especies domésticas la de menor cantidad en el pais. No obstante la buena
demanda de sus productos en particular la carne, cuyo consumo se ha venido
incrementando en los ultimos afios, de tal manera que en el 2002 se reportaron
96,400 toneladas y para el 2005, 85,965 toneladas de las cuales 46,299 fueron
producidas en el pais y el resto importadas, haciendo que el consumo per-
capita se ubicara alrededor de los 800g/hab/afio, (Arteaga, 2007).

Los ovinos en el pais se encuentran distribuidos de la siguiente manera, en la
region Centro, el 52%, correspondiendo gran parte de estos a las poblaciones
de razas lanadas productoras de carne como Suffolk, Hampshire, Rambouillet y
Dorset, el 23% del inventario en la zona Sur con poblaciones de ganado de
pelo (Cruzas de Pelibuey, Blackbelly, Katahdin y Dorper), en la region
Occidente se encuentra alrededor del 14% del inventario con poblaciones en
base a razas de pelo y cruzamientos con razas lanadas .y el 11% se encuentra
en la region norte en donde existen inventarios de Rambouillet y cruzas de

ganado de pelo fundamentalmente (Arteaga, 2007).

Existe la apreciacion de que en la ultima década ha cambiado el tipo de ovinos
en México, siendo dominante el ganado de pelo (Arteaga, 2007).



En México los ovinos de pelo han venido repuntando en las ultimas décadas, a
tal grado que mas de la mitad de la poblacion actual es de pelo. La necesidad
de conocer mas de este tipo de animales, lleva a la aplicacion de tecnologias
que hasta el momento solo se habian utilizado en animales lanares (Arteaga,
2007).

Hay relativamente poca investigacion sobre el entorno del ovino de pelo, ya
que se consideraba en el pasado como exclusivo de regiones marginadas, no
tomando en cuenta su gran valor de rusticidad y adaptacion, asi como buenos

parametros productivos.

Las necesidades del mercado y la situacién de globalizacion en la que se
encuentra actualmente el pais lo lleva, a no quedarse solo con el consumo del
ovino en la barbacoa o en el mixiote, sino también a entrar en el mercado y
consumo de cortes de gran valor, empleando para ello el uso de tecnologias
para la evaluacién de la canal, que fueron desarrolladas en paises como
Australia, Nueva Zelanda, Espafa y Uruguay. Estos paises son de gran
tradicion lanera y no cuentan con trabajos que sefalen registro acerca de
evaluaciones de calidad de canales de ovinos de pelo, por lo cual es importante
generar los conocimientos propios y aun de mayor importancia es disefar la

metodologia para una correcta evaluacion.

1.2. Carne ovina

1.2.1 Definiciones tomadas de la norma mexicana NMX-FF-106-SCFI1-2006

Carne: “Es la estructura compuesta por fibra muscular estriada, acompanada o
no por tejido conjuntivo elastico, grasa, fibras nerviosas, vasos linfaticos y

sanguineos autorizada para el consumo humano”.

Canal de ovino: “Cuerpo del animal sacrificado, desangrado y sin piel, abierto
a lo largo de la linea media desde el xifoides hasta el pubis; separado de la
cabeza a nivel de la articulacion atlanto-occipital y de los miembros anteriores a

través de la articulacion carpo metacarpiana y de los miembros posteriores a



nivel de la articulacién tarso metatarsiana; sin visceras, excepto los rifiones y

grasa perirrenal” (Foto1).

Canal caliente: “Es la canal inmediatamente después del proceso de sacrificio

y faeneado, previa al lavado final de la misma”.

Canal fria: “Es la canal que permanece en un sistema de conservacion fisico,
que le permite alcanzar una temperatura, en el centro de las masas musculares

entre 0° C y 4°C, a las 24 h después del sacrificio”.

Peso en pie: “Es el peso expresado en kilogramos de un ovino al sacrificio”.

Peso de la canal caliente: “Es la cantidad expresada en kilogramos de una
canal después del proceso de sacrificio y faeneado, previa al lavado final de la
misma”.

Foto 1. Canales caracteristicas de ovinos

"IN . T ft & dfl b
| i ;. “‘3 ﬁ‘.\;:m I {‘:ﬁ zij \?21"-
- 1 . L7 “..M ;"‘. | |

_ 2
¥ ” I_FT

Peso de la canal fria: “Es la cantidad expresada en kilogramos de una canal
que permanece en un sistema de conservacion fisico, que le permite alcanzar
una temperatura, en el centro de las masas musculares entre 0° C y 4°C, a las

24 h después del sacrificio”.



1.3 Importancia de la carne.

Uno de los objetivos mas relevantes de la cria ovina es la produccion de carne
destinada al consumo humano. En el mundo la carne ovina tiene gran
aceptacion, donde los grandes consumidores siguen siendo los paises

islamicos (De Lucas y Arbiza, 2006).

En México la tradicion del consumo es en el tipico platillo de la barbacoa,
misma que tiene su mas alta demanda en el centro del pais, de ahi que la
mayor poblacién ovina esta concentrada en esta zona (Estado de Meéxico,
Hidalgo, Puebla, Michoacan, Querétaro, Guanajuato, Tlaxcala). No obstante la
buena demanda, la produccion sélo satisface alrededor de 54% del consumo
nacional y el restante 46%, es importada como carne congelada (costilla, falda,
cuello y espaldilla) de Australia y Nueva Zelanda, Estados Unidos y Chile y algo

en pie (Desdémona et al., 2007).

En afos recientes han aparecido nuevas formas de consumo y se ha venido
estableciendo un nuevo mercado basado en cortes con hueso, como el rack
francés, rack americano, chuleta sencilla, chuleta mariposa, bistec y medallon
de cordero, empacados al alto vacio, asi como productos procesados rapidos

de preparar (Desdémona et al 2007).

La buena demanda y precio de los ovinos y sus productos han influido en que
en los ultimos anos, la produccion de esta especie se haya convertido en una
de las actividades pecuarias mas atractivas, con mayor auge y rentabilidad en
el pais, lo cual ha llevado a cambiar los sistemas tradicionales de produccion a
sistemas mas empresariales que buscan mejores rentabilidades y eficiencia
(Arteaga, 2007; De Lucas y Arbiza, 2006). En este entorno, los ovinos de pelo,
de razas como la Blackbelly, Pelibuey, Dorper y Katahdin y sus cruzas son las
que mas se han difundido e incluso algunos autores sefialan como mejor

adaptadas al menos en el norte del pais (Desdémona et al., 2007).

La demanda de carne ha ido aparejada con la busqueda de conocer mas sobre

su entorno, por ello muchos de los estudios sobre canal son recientes en el



pais, y apenas se estad dando una idea del tipo de animales y de rendimientos
que se llevan a matanza (Garcia et al., 1998; Jiménez, 2002; Bores, et al.,
2002; Desdémona et al., 2007; Ramirez 2007).

Uno de los aspectos importantes en la evaluacién de la canal, es poder
determinar en animales en vivo sus posibles caracteristicas en el rendimiento

de la canal y de cortes de gran valor; Jiménez (2002)

1.4 Prediccion in vivo de la composicion de la canal

Existe una extensa bibliografia sobre diferentes técnicas o métodos que
permiten predecir la composicién corporal o de la canal de los animales
destinados al abasto, pero la eleccion de las mismas no es sencilla y
normalmente plantea dudas. Segun sea el objetivo perseguido (Clasificacion
comercial, esquemas de seleccion o mejora genética, entre otras) se deberan
elegir unas u otras variables predictoras de la composicion del cuerpo vivo del

animal o de la canal (Cafeque y Safiudo, 2005).

1.4.1. Condicion corporal.

Es la técnica mas usada en el mundo, desde que Russel et al. la desarrollaron
en 1969 y consiste en asignar una calificacion al animal evaluado con respecto
a la cubierta de grasa de la regién lumbar; se elige esta region por ser la ultima
parte que se desarrolla en el crecimiento del cordero, entonces se considera
que si se encuentra suficientemente desarrollada, la canal esta lista para el
mercado. También provee una util estimacion para calcular la proporcion de
grasa en el cuerpo del animal vivo (ver anexos 1y 2.) (Harensing 1989;
Jiménez, 2002, Jiménez 2003 y Arbiza y De Lucas, 1996). La técnica es barata,
rapida y relativamente facil de efectuar por productores y técnicos, aunque
requiere de habilidad manual, esta se puede adquirir rapidamente (Arbiza y De
Lucas, 1996).



1.4.2 Conformacion.

Es una evaluacion visual muy cuestionada por algunos autores, se basa en la
forma del cuerpo, particularmente la relacion entre el esqueleto y la cubierta del
musculo y grasa. La conformacion del cuerpo y la canal del cordero se
desarrollan con la edad, la redondez y uniformidad del cuerpo y articulaciones
que se desarrollan con el crecimiento, aparentemente reflejan la disposicién
grasa, particularmente la subcutanea, pero no el desarrollo muscular. El
evaluador debera fijar mayormente su atencibn en las regiones que

representan un valor comercial (Jiménez 2003).

1.4.3 Peso vivo.

Se han desarrollado ecuaciones que indican que a medida que aumenta el
peso Vvivo vacio, los tejidos 6seos, adiposos y musculares también lo hacen en
peso. Sin embargo, el peso vivo como indicador de la composicion corporal es
limitado en rumiantes por la variacion que existe en el llenado de su tracto
digestivo (7 a 21%), ademas el peso vivo incluye el peso de piel y lana. Otra
limitante es que no se puede asegurar una fase de madurez, la cual puede
estar influida por genotipo, nutricién, enfermedades, ambiente fisico, nivel de

actividad, ambiente social y edad (Harensing et al., 1989; Jiménez 2002).

1.4.4 Medidas zoométricas.

Varias medidas zoométricas como la alzada a la cruz, perimetro toracico y
longitud del cuerpo, se han utilizado como formas de evaluar la composicion
corporal; pero han perdido su validez al darse variaciones por edad, sexo y
raza. (Stanford et al., 1998; Jiménez, 2002).



1.4.5 Tomografia Computarizada.

Las nuevas herramientas desarrolladas para la exploracion del cuerpo sin
consecuencias como es la tomografia computarizada, han permitido grandes
avances en diferentes campos como es el uso en medicina humana pero
también en la produccion animal. El principio es que un tubo de rayos X rota
alrededor de un objeto y con el apoyo de un computador programado, es
posible reconstruir cortes del objeto analizado, a partir de una serie de
imagenes. Mediante esta técnica se puede calcular la densidad de distintos
tejidos corporales, a diferentes distancias del tubo de rayos X (Harensing et al.,
1989). El uso de la tomografia computarizada en vivo se utiliza solo en
animales pequefos, como los ovinos, cabras, aves y cerdos debido a la escala
humana del equipo. Son limitados los estudios del uso de tomografia
computarizada en la composicion y prediccion corporal de las ovejas, sin
embargo se reportan valores muy altos en la prediccion de carne y grasa. El
principal inconveniente de este método es el alto costo de los equipos y la
dificultad que implica el traslado de los animales al area de registro (Jiménez,
2003; Harensing et al., 1989).

1.4.6 Excresion de creatinina.

El metabolismo de la creatina (creatinina) en el cuerpo de los animales termina
con la produccion de creatinina, y dado que el 98% de las reservas de creatina
se encuentra en el musculo, es posible predecir la composicién corporal
suponiendo que una cantidad fija de creatina del cuerpo es convertida cada dia
a creatinina, la cual es excretada en la orina (Harensing et al., 1989). Existen
reportes de una correlacion alta (0.98) entre la cantidad de creatinina eliminada
en orina y el contenido de agua y de proteina y el de la masa libre de grasa del
cuerpo sin alimento. Sin embargo, se ha determinado que una fraccion
considerable de creatinina puede ser eliminada también con el sudor, la saliva

y el tracto digestivo, lo que limita su exactitud (Jiménez, 2003).



1.4.7 Técnica de dilucion.

Esta técnica se basa en introducir una cantidad conocida de sustancias
marcadoras que se distribuyen uniformemente en el cuerpo del animal.
Después que la concentracion de la sustancia marcadora esta en equilibrio, se
toma una muestra y se mide la concentracion de esta sustancia. La
caracteristica del marcador es que no debe ser tdxico, no debe ser
metabolizado, debe ser facilmente medible y debe fundirse en forma
homogénea en todo el volumen que va a ser medido. En ovinos se han
utilizado: antipirina, N-acetil-antipirina, agua tritada y O6xido de deuterio
(Jiménez, 2003).

1.4.8 Ultrasonido (Ecografia).

La ecografia como medio de evaluacién y diagnostico de los procesos
productivos y reproductivos en los rumiantes mayores (ovinos y bovinos)
comenz6 a difundirse a nivel mundial a partir de la década de los 80. En un
principio se utilizd fundamentalmente para la realizacion de diagndsticos
reproductivos (deteccion de prefiez, sexado del feto, identificacion de mellizos,
determinaciéon de actividad ovarica etcétera), para gradualmente tomar
importancia su uso en la estimacion y calidad de la carne en vacunos y ovinos.
(De Lucas y Bellenda, 2007).

La ecografia por ser una técnica de imagen, no invasiva ni destructiva, es de
las mas prometedoras, ademas de ser una herramienta de uso comun en el
ambito internacional en las ultimas décadas (Silva et al.,2007;Delfa et al.,1995;
Notter et al.,2004; Junkuszew et al.,2005; Mahgoub. 1998; Miles et al.,1991;
Teixeira et al.,2006; Fernandez et al.,1997; Sahin et al.,2007;Bianchi et al.,
2006). El uso de la ecografia para realizar evaluaciones y predicciones de la
canal es bastante reciente en el pais (De la Cruz, 2004) y no se reportan
estudios de este tipo en ovinos de pelo. Esta tecnologia debe ser mas
estudiada con los diferentes tipos de ovinos presentes en el pais.



1.4.8.1 Funcionamiento basico del equipo de ecografia.

De acuerdo con lo sefalado por De Lucas y Bellenda (2007), el mecanismo
utiliza ondas de ultrasonido (sonido de alta frecuencia) que son emitidos a
través de cristales piezoeléctricos, y esas ondas que penetran en los tejidos,
son devueltas como ecos, los cuales son captados por el mismo cristal, y
transformados en la pantalla en puntos de brillo (Modo B). Esos puntos seran
tanto mas brillantes cuanto mayor sea la reflexiéon por parte del tejido, y asi,
cada tejido tiene su estructura mas o menos ecogénica, denominandose hiper,
hipo o anecogénica segun la cantidad de ecos que reflejan. Se presentan en
una escala de grises, desde el negro ( anecogénico ) como los liquidos limpios,
hasta el blanco (hiperecogénico) como la compacta de los huesos, que reflejan
todos los ecos y pueden dar imagenes en “espejo” y otros “artefactos”

(imagenes que no son reales).

Uno de los usos mas importantes de la ecografia en la actualidad es la
relacionada con la produccién animal, en particular la que se refiere a su
aplicaciéon en la evaluacion de la canal en animales vivos (Silva et
al.,2007;Delfa et al.,1995; Notter et al.,2004; Junkuszew et al.,2005; Mahgoub.
1998; Miles et al.,1991; Teixeira et al.,2006; Fernandez et al.,1997; Sahin et
al.,2007;Bianchi et al.,2006;)

El estudio de la composicion y calidad carnicera de los animales de produccion,
en la actualidad tiene importancia significativa al utilizarse como herramienta en
los sistemas de comercializacion con alto valor agregado. A través de la
medicion ultrasonografica, se puede evaluar la grasa de cobertura o
subcutanea del lomo, el area de ojo del lomo o bife (musculo longissimus dorsi)
asi como aquellos otros parametros que estan directamente relacionados con
la produccién de carne, terminacién y calidad de las carcasas. La Figura 1,
tomada de Bianchi (2006), muestra un corte a la altura del espacio entre la 122
y 132 costilla, mostrando los elementos que la comprenden. La ultrasonografia
contribuye en la medicion de valores que se relacionan fuertemente con esos

aspectos productivos, posibilitando el iniciar procesos de seleccion por el



potencial carnicero desde temprana edad (De Lucas y Bellenda, 2007; Bianchi
et al., 2006).

Uno de los aspectos por lo que la ecografia ha tomado importancia en los
ultimos afos, se relaciona con la busqueda para producir canales (carcasas) de
composicion y calidad continua y homogénea. A través de la medicion
ecografica de la Grasa de Cobertura, se puede evaluar diferente terminacion
entre animales de pesos similares, mientras que la medicién del area del lomo
o Chuleta puede dar una estimacién bastante certera de la composicion de la
canal (Bianchi et al., 2006).

Figura 1, esquema que muestra los compontes en la regién del lomo en la 132
costilla (Bianchi et al., 2006)
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rumiantes, tiene una correlacidon mas alta con la calidad de la canal, que las
estimaciones visuales de los "que saben". Ademas, existen sistemas de
software aplicados en feedlots (por ahora solo en vacunos), que utilizan las
mediciones del ecografo para predecir el tiempo de alimentacidon y la
terminacion requerida por los animales que ingresan a la engorda o cebadero
(De Lucas y Bellenda, 2007).

Como ya se menciond, los ovinos de pelo han venido creciendo en forma
importante en los ultimos afios en México, de ahi que es urgente e importante
estudiar sus diferentes comportamientos y caracteristicas vinculadas a la

produccion como es el caso de la carne.



Il. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar al animal in vivo a través del ultrasonido y su relacién con

algunas caracteristicas de la canal.

Objetivos particulares

» Determinar pesos de los animales pre-sacrificio y posteriormente en el

post-sacrificio desglosandolos en sus diferentes componentes.

> Evaluar la relacion entre las mediciones in vivo con las obtenidas

después del sacrificio en canales de ovinos de pelo.

» Correlacionar las mediciones in vivo con algunas caracteristicas de la

calidad y el rendimiento de la canal.



ll. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Lugar donde se realiz6 el trabajo

La realizacion de este trabajo se llevd a cabo en el rastro Municipal de
Capulhuac, México. El cual esta localizado en el municipio de Capulhuac,
ubicado dentro de la regién | de Toluca, 19° 12’ de latitud norte y a los 99° 28’
de longitud oeste y a una altitud promedio de 2,800 msnm (Gobierno del
Estado de México 2006). Donde cada martes se sacrifican corderos de pelo
finalizados en engorda de la empresa del M.V.Z. Joaquin Gémez Marroquin,
M.V.Z Jorge Vilchis Arriaga, M.V.Z Carlos Angeles Vicente, cuyo destino es

barbacoa y cortes.

De un total de 200 ovinos de pelo, se eligieron aleatoriamente, el 10% de ellos
(20) en cada visita semanal, lo que gener6 un total de 117 corderos
muestreados y con distintos tipos raciales para este estudio (Fotos 2 a, b). Los
cuales eran evaluados premortem, registrando sus caracteristicas externas
para establecer el tipo racial al que pertenecian, asi mismo se elaboraba un
registro de cada uno en el que se anotaba ademas su condicion corporal, sexo
y peso vivo. Postmortem se evaluaba y registraba informacion sobre la canal y
sus diferentes componentes: patas, cabeza, piel, testiculos.
Fotos 2 a, b. Caracteristicas del tipo de ovinos que llegan para matanza en el

rastro.




3.2 Preparacion de los animales para la evaluaciéon premortem.

En el corral de acopio los animales que iban a ser sacrificados habian sido
dietados con al menos 16 h. Se identificaban colocandoles unos cinturones de
plastico con etiquetas numeradas con el fin de tenerlos localizados.
Inmediatamente después se registraban, se pesaban con una bascula
electronica y se les tomaba la condicidon corporal convencional en una escala
del 1 a 5 como lo indica Russell (1979) (anexo 1), y otra a nivel de pecho

(anexo 2) (Fotos 3 a, b c).

Fotos 3 a, b, c. Se muestra el pesado, identificacion del animal y lugar donde

se realizaba la exploracion con el ultrasonido.

Se hacia el trasquilado de la region del lomo, a nivel del espacio intercostal de
la 122 y 132 costilla, y del pecho; cranealmente y cargado hacia un costado de
la linea media, en aquellos que no presentaban lana hubo la necesidad de
afeitar todas las regiones a explorar; para lo cual se utilizé jaboén liquido y hojas

de afeitar, hasta dejar la zona libre de pelo o lana Fotos 4 a, b).

Fotos 4 a, b. Esquilado de la region del lomo y del pecho




3.3 Evaluacion ecografica.

Para la exploracién ultrasénica se utilizé un aparato Pie Medical y una sonda
de 3.5 Mhz para carne (modelo ASP 18 de 3.5 MHz), y para obtener un buen
contacto se aplicé gel conductor, lo cual ayuda a obtener las imagenes. A todos
los animales se les evalud el lomo y pecho, obteniendo la medicion de grasa
subcutanea, profundidad (cm) y &rea del ojo del lomo (cm?) constituido por el
musculo /ongissimus dorsi. También se registro el grosor de la grasa a nivel del

esterndn para su andlisis posterior (Fotos 5 a — e).

Fotos 5 a, b ¢, d, e. Equipo utilizado en la evaluacion, imagen representativa

del ojo del lomo, aplicacion del transductor, fijacion de la imagen en el

ultrasonido y evaluacion del pecho.




3.4 Evaluacion postmortem.

El sacrificio de los animales, se realizé previa insensibilizaciéon del animal, por
medio de descarga eléctrica, para luego realizar el degollado, desangrado y

posterior desollado del mismo.

Una vez sacrificados los animales se les colocaba una nueva identificacion en
el corvejon y se procedia a tomar el peso de cabeza, piel, patas, testiculos y la
canal caliente. Las canales se mantenian en refrigeracion a 4® C y horas
después se volvia a pesar la canal para obtener el peso de canal fria. Todos
los pesajes se realizaron con basculas electronicas. Con esta informacion se

pudo calcular el rendimiento de canal.

A nivel del pecho, casi sobre la linea media, cargandose 0.5 cm hacia un lado
se media la grasa subcutanea, con una regla milimétrica. De 16 a 18 horas

después se pesaba nuevamente la canal para obtener el peso en frio.

3.5 Medicion de el area del musculo longissimus dorsi.

En el momento que se hacian los cortes, en una hoja de papel albanene se
marcaba con un lapiz el perimetro del longissimus dorsi a nivel de la 132
costilla, para tener un registro de cada animal y también se media sobre la

region del rack , para calcular el area con una tabla de puntos (Fotos 6 a, b, c).

Fotos 6 a, b, c. Calcado del perimetro del area del ojo del lomo y evaluacion

con la plantilla.




3.6 Analisis estadistico.

Para el analisis se utilizo el procedimiento de correlacion del paquete
estadistico SAS (1996), y los coeficientes de correlacion de Pearson. Para
obtener la correlacion entre el peso vivo, peso canal caliente, peso canal fria,
condicion corporal de lomo, condicién corporal pecho y area de ojo de lomo
canal. Y correlaciones de caracteristicas in vivo (ultrasonido) y en canal de
ovinos de pelo: peso vivo, espesor graso con ultrasonido, profundidad de lomo
con ultrasonido, area de lomo con ultrasonido, area de lomo en la canal y

profundidad de lomo en la canal.



IV. Resultados

Los resultados de este estudio muestran que los corderos sacrificados tuvieron
diversos tipos raciales. No obstante como se muestra en el cuadro 1, el efecto
del genotipo sobre el peso vivo al sacrificio fue similar (P>0.05). Destaca el

peso promedio de 44.6 + 3.0 kg.

Cuadro 1. Medias de minimos cuadrados + e.e. del efecto del genotipo sobre el

peso Vivo
Genotipo Media de minimos cuadrados +
e.e. peso vivo (kg)

Blackbelly 43.82 +0.72
Blackbelly-Dorper 45.50 + 2.10
Dorper 44.10 + 0.46
Katahdin 45.59 + 0.62
Katahdin-Blackbelly 4453 + 0.74
Katahdin-Pelibuey 46.19 + 0.05
Romanov 45.29 + 0.05

NS (P>0.05)

En el cuadro 2, se presentan los resultados de los pesos de la canal caliente,
canal fria y rendimiento. Como se puede observar el peso promedio de la canal
caliente fue de 24.6 kg y el de la canal fria 23.0 kg. Esto junto con el peso vivo
permitié determinar los rendimientos, los cuales superan al 50%. En el mismo
cuadro se desglosan los pesos promedio de piel, cabeza, patas y testiculos.

El cuadro 3, presenta los resultados de la condicion corporal tomada en el lomo
y el pecho. No se encontraron diferencias significativas entre ambas
mediciones (P>0.05). No obstante que, como se vera mas adelante la
acumulacion de grasa en el pecho fue significativamente mayor que en el lomo
(P>0.05).




Cuadro 2. Medias de minimos cuadrados + e.e de las caracteristicas generales

y pesos de los componentes corporales.

Medias de
No. de minimos Porcentaje con base
Caracteristica datos cuadrados *+ en el peso vivo

registrados e.e (kg) %

Peso vivo kg 115 44.66 £ 2.99 100
Peso Canal Caliente 117 24.68 + 2.06 55.26

kg

Peso canal fria kg 117 23.03+ 2.0 51.56
Piel kg 67 3.73 £ 0.71 8.35

Peso patas kg 116 1.42 + 0.66 3.18
Peso cabeza kg 117 220 + 0.22 4.93
Testiculos kg 99 049 £+ 0.20 11

Al comparar aquellos animales con una condicion corporal en el lomo menor a
3 con animales de condicién corporal superior a esta cifra se encontraron
diferencias (P<0.05), que se reflejan en una cantidad de alrededor de 1 kg en el
peso vivo y en la canal caliente, y un poco menos en la canal fria como se

aprecia en el cuadro 3.

Al comparar aquellos animales con una condicién corporal en el pecho menor a
3 con animales de condicion corporal superior a esta cifra se encontraron
diferencias (P<0.05). Al relacionar esta condicion con el peso vivo se puede
apreciar en el cuadro 3 que la diferencia entre ambas fue de 1.7 kg; con
relacion a la canal caliente fue de 1.3 kg y en canal fria de 700 g, siendo por

consiguiente superiores los de mejor condicion.



Cuadro 3. Relacién entre la condicion promedio de la condicién corporal y el

peso Vivo, el peso de la canal caliente y fria.

Caracteristica Condicién Peso vivo Peso Peso
corporal Canal canal fria
promedio caliente

kg
Condicién 226 b 444 b 242b 23.2b
corporal lomo <3
Condicién 3.1 a 456 a 25.2 a 23.8a
corporal lomo 23
Condicién 2b 43.8b 23.8b 23b
corporal pecho
<3
Condicién 3.1a 45.5 a 25.1a 23.7 a
corporal pecho 2
3

Literales diferentes para cada item indican diferencia (P<0.05).

En el cuadro 4, se presenta la informacion de las mediciones realizadas con el
equipo de ultrasonido en vivo y las medidas postmortem. Como se puede
apreciar, salvo en la grasa subcutanea del pecho las otras medidas son
bastante parecidas; esto puede deberse a que el area que toma el transductor
en el pecho es amplia, generando un problema cuando se hace la medicion
postmortem, por que el grosor de la grasa no es uniforme, hay una parte en
donde se curva que muestra una mayor acumulacion de ésta. Resalta que la
medida de la profundidad y el area del ojo del lomo, es muy similar tanto con el
ultrasonido como en la evaluacién postmortem.

Cuadro 4. Medias de minimos cuadrados + e.e de grasa subcutanea de la

region del lomo, profundidad y area del lomo y grasa subcutanea del pecho,

realizadas con ultrasonido y postmortem.

N. de Medias de
Caracteristica animales minimos
muestreados cuadrados +
e.e.(cm)
Medidas antemortem (ultrasonido)
Grasa subcutanea de el lomo US 109 0.27 £ 0.09




Profundidad del ojo del lomo US 109 3.80+0.44
Area del ojo del lomo cm?® US 109 15.1£3.35
Grasa subcutanea de pecho US 110 2.16 + 0.41

Medidas postmortem

Grasa pechoregla cm 92 1.63 +£0.44
Profundidad lomo regla 77 3.36 £ 0.29
Area del lomo en cm? 89 15.04 + 2.50

En el cuadro 5, se presentan los resultados de las correlaciones entre las
diversas caracteristicas analizadas. Se puede observar que todas fueron
positivas, destacando peso de canal caliente con peso de canal fria mostrando
las de mas un grado de correlacion medio a bajo. Como parte importante de
este estudio, se aprecia en el mismo cuadro que el area del ojo del lomo fue

positiva con las demas caracteristicas.

En el cuadro 6, se presentan las correlaciones entre peso vivo y distintos
componentes de la canal. Son de destacar las correlaciones positivas entre el
peso vivo y la profundidad y el area del lomo por ultrasonido. También la
profundidad del lomo por ultrasonido (US) con el area del lomo por US la cual
es muy alta. Una correlacidn mas, que es interesante, es la profundidad del

lomo por US y el area del lomo postmorten.

Cuadro 5. Correlaciones entre el peso vivo y diversos pesos y mediciones de la

canal
Peso Condicién | Condicion Area ojo
. Peso del lomo
Peso vivo Canal Canal fria corporal corporal canal
caliente lomo pecho
. 0.767 0.729 0.368 0.349 0.350
Peso vivo - <.0001 | <.0001 0.0005 | 0.0010 | . 0011
0.375
Peso Canal 0.767 0.898 0.448 0.469 0.0003
caliente <.0001 ) <.0001 <.0001 <.0001
Peso Canal 0.729 0.898 0.485 0.542 82332
fria <.0001 <.0001 B <.0001 <.0001 ’
Condicién | 0.368 | 0.448 0.485 0.753 | ol
corporallomo | 0.0005 <.0001 <.0001 ) <.0001 )
c°"d'°'°|" 0.349 0.469 0.542 0.753 OO '0309032
corpora 0.0010 | <.0001 <.0001 | <.0001 - :
pecho




Area ojo del
lomo canal

0.350
0.0011

0.375
0.0003

0.394
0.0002

0.362
0.0007

0.393
0.0002

Cuadro 6. Correlaciones de caracteristicas in vivo (ultrasonido) y en canal de

ovinos de pelo

Ultrasonido Postmorten
Espesor |Profundidad| Area |Grasa Area Profundidad
Peso
Vivo Graso Lomo Lomo | Pecho Lomo Lomo
Us Us Us Us Canal Canal
. 0.133 0.21008 0.356 | 0.110 348 0.173
Peso vivo - NS 0.0299 NS NS 0.0011 NS
Espesor
Graso 0.133 ) 0.173 0.197 | -0.034 -.003 -0.042
NS NS NS NS NS NS
Us
Profundidad 0.777
Lomo 0.21008 0.173 ) <0001 | -0-076 0.38242 0.163
0.0299 NS : NS 0.0005 NS
us
Area
Lomo 0.356 0.197 0.777 ) -0.045 0.27058 -0.024
NS NS <.0001 NS 0.0159 NS
Us
Grasa 0.110 0.034 0.076 0.045 0.061 0.107
Pecho NS NS NS NS - NS NS
Us
Area
Lomo 348 -.003 0.38242 0.27058 | 0.061 ) 0.426
0 0.0011 NS 0.0005 0.0159 | NS <.0001
Canal
Profundidad
Lomo 0.173 -0.042 0.163 -0.024 | 0.107 0.426 )
0 NS NS NS NS NS <.0001
CANAL

NS. No Significativo.




V. DISCUSION

La gran variedad de tipos raciales que llegan al sacrificio, parece indicar que en
las unidades de produccién no hay un control estricto respecto a las cruzas, ya
que en la mayoria de las ocasiones los animales proceden de un mismo origen.
Como se muestra en el cuadro 1, se encontraron por su exterior animales
aparentemente puros de las razas Blackbelly, Katahdin Dorper y Romanov y

cruzas entre ellas y Pelibuey.

En otros paises, los cruzamientos generalmente se hacen dirigidos sobre una
raza definida y utilizando machos (raza paterna) de razas cuya funcién
zootécnica es la especializacion en produccién de carne. Por ejemplo Bianchi
(2006), sefiala cruzas en las que casi siempre la raza Corriedale es usada
como materna y otras como Hampshire, East Frisian, Texel, entre otras como
paternas. Algunos estudios en el pais utilizando razas carniceras como
paternas, sefalan que no encontraron diferencias en la productividad de los

corderos cuando el peso al sacrificio era similar (Bores et al., 2002).

El peso al sacrificio aqui encontrado de alrededor de 44 kg, muestra una
diferencia con varios de los trabajos hechos en el pais, los cuales mencionan
pesos de alrededor de los 35 kg, esto puede estar indicando un cambio en los
pesos al sacrificio mas parecidos a lo utilizado en otros paises (Horton y Burger
1992). Por ejemplo Jiménez (2002) en un trabajo previo en el mismo rastro
donde se realiz6 este estudio muestra pesos de 35 kg. En otros estudios
también se aprecian pesos similares al sacrificio (Martinez et al., 1987,
Martinez et al., 1990; Bores et al., 2002).

Como se puede observar, el mayor peso al sacrificio aqui encontrado esta
mostrando un cambio que puede ser importante y que empieza a aparecer en
otros trabajos recientes en el pais que mencionan pesos de 40 kg o mas
(Ramirez et al., 2007; Berumen y Osorio, 2007). Esto como se sefialara

despues influye sobre el peso de la canal.



Es indudable que en un futuro cercano se debera definir con claridad a las
razas maternas, para asi poder uniformizar los animales que vayan al sacrificio.
En el pais ya se estan utilizando razas definidas por los productores
empresariales. De Lucas et al. (datos no publicados) han encontrado que las
razas que predominan en este tipo de productores son la Katahdin, la Dorper,
la Suffolk, la Pelibuey, la Blackbelly, y otras.

Como era de esperar el mayor peso al sacrificio influyd en que se presentaran
mayores pesos de la canal caliente y fria, conforme a lo sefalado por otros
autores que reportan pesos de sacrificio de alrededor de 35 kg (Martinez et al.,
1987; Martinez et al., 1990; Bores et al., 2002). Respecto a los rendimientos
Jiménez (2002) usando una metodologia similar, reporta en canal caliente
alrededor de 52%, cifra ligeramente menor a lo aqui encontrado. Partida y
Martinez (1990) en un estudio sobre dietas en el que incluyeron caracteristicas
de la canal encontraron una tendencia a aumentar el rendimiento, conforme se
aumentaba el peso al sacrificio. Burke et al. (2003) en Katahdin con pesos
vivos promedio de 44 kg sefialan un rendimiento de 53.7% que sigue todavia
siendo inferior a lo aqui encontrado. Estos autores también comparan otra raza
que es la Sant Croix y cruzamientos con esta raza y otras como la Dorpery la

Romanov, mencionando porcentajes de rendimiento de entre 49% y 52 %.

La variacion en las metodologias puede estar influyendo en los rendimientos
que se reportan. Por ejemplo Ramirez et al. (2007) determinaron el peso
animal vacio que es: comprar el peso vivo menos el contenido gastrointestinal y
con este peso hicieron otras estimaciones, por ejemplo el rendimiento promedio
en caliente fue de 51.8% y el rendimiento de la canal (en frio), que para ovinos
de pelo fue de 58.3% y de lana 50%. Mientras Martinez et al. (1990) en
corderos Pelibuey enteros y castrados sefialan un rendimiento comercial de

42% y 44% respectivamente.

Desdémona et al. (2007), menciona que para la evaluacion de corderos
producto de cruzamientos de razas de pelo con pesos que fluctuaban entre los
41 y los 69 kg, reportan pesos de la canal caliente de 21.8 kg a 40.5 kg y

rendimientos de 50% a 58.2%. Haciendo una seleccidn de los animales



reportados por estos investigadores con pesos vivos similares a los de este
estudio, entre 41 y 48 kg, se encontré un promedio en peso vivo de 45.8 kg,
peso canal caliente de 24.8 kg y un rendimiento de canal de 54.1%, bastante

parecido a lo aqui encontrado (Cuadro 2).

Respecto a los pesos de piel, patas cabeza y testiculos, la mayoria de los
trabajos no los consideran 6 mencionan. Ramirez et al. (2007) y Jiménez
(2002) si lo hacen e incluyen; éste ultimo sefiala que el peso de cabeza fue de
1.6 kg, piel 3.1 kg y patas 1.1 kg y como porcentaje de 4.5%, 8.8% y 3.1%
respectivamente del peso vivo. Estos datos salvo los de la cabeza son
similares a lo aqui senalado. Garcia et al. (1998), mencionan en ovinos
Pelibuey pesos vivos de 22.5 kg con porcentajes de cabeza 6.2%, piel de 8.3%
y patas 2.5% con base en el peso vivo. Finalmente Desdémona et al. (2007),
sblo reportan en piel el porcentaje que fue de 8.08% para los animales
cercanos al peso de este estudio.

Se encontré poca informacion de la relacion entre condicién corporal y peso
vivo. Jiménez (2002) en corderos de pelo con menor peso de sacrificio,
encontré que en la medida en que se mejoraba la condicién corporal evaluada
en el lomo, se mejoraban estos pesos. Deberia prestarse mas atencion a esta
evaluacion, por que al ser muy practica puede ayudar al técnico o productor a
establecer el estado de sus animales en el rebafio y de aquellos destinados a
sacrificio. Como se puede corroborar en el cuadro 4, las correlaciones entre

condicion corporal y estas mediciones todas fueron positivas.

De acuerdo a lo aqui encontrado, no se apreciaron diferencias estadisticas en
la condicion corporal entre la region del lomo y la del pecho, quiza se deba a
que los animales sacrificados, ademas de llegar con valores similares en el
peso Vivo, las razas Katahdin o Dorper estan presentes en los cruzamientos de
muchos de los animales evaluados en este estudio. Hay que recordar que en la
formacion de estas razas intervinieron algunas lanadas de carne como el
Dorset o el Suffolk, Hampshire o Wiltshire (Sheep Production Handbook, 1992;
De Lucas, 2004; Katahdin Breed Associations and Registries S/afo), y por ello

se acerquen mas en su conformacion a estas ultimas razas.



La decision en este trabajo de considerar la evaluacion de la condicion corporal
en el pecho, obedece a que se ha propuesto y utilizado este tipo de medicion

en cabras, evaluando la region del esternén (Cafieque, 2005).

En los ovinos de pelo tradicionales en el pais como la Blackbelly y Pelibuey,
Romano et al. (1990) han encontrado en Pelibuey que son animales magros y
acumulan poca grasa subcutanea en la regién del lomo y mas en la cavidad
abdominal en el omento y visceras. En este estudio se encontré que hay una
importante acumulacion de grasa en el pecho (region del esternon)
determinada tanto a través de ultrasonido como postmorten, lo que habla de
una diferencia importante en el depédsito de grasa subcutanea en estos

animales y que puede ser una alternativa para evaluar la condicion corporal.

En cabras Delfa et al. (2005), mencionan que entre el 86 al 97% de la variacion
del peso total del musculo de la canal se explica por la variacién del peso vivo,
profundidad del Longissimus dorsi y espesor de grasa subcutanea a nivel
lumbar. Estos autores también sefalan que las variables antes sefaladas,
ademas de diferentes espesores de grasa esternal, en ecuaciones de regresion
multiple explicaron entre el 83 al 98% de la variacion de la grasa total de la
canal. Estos resultados encontrados en cabras, deben ser evaluados en ovinos
de pelo, empezando por animales tipicamente tropicales como el Pelibuey vy el
Blackbelly posteriormente en aquellos que tienen en su formacion ademas de
este tipo de razas otras de origen lanar carnicero como la Katahdin y la Dorper.
Al respecto este trabajo, contribuye al sefialar que en la regién del esterndn se
acumula mayor cantidad de grasa en esta zona que en el lomo de animales

con las caracteristicas de peso vivo, sexo y cruzas de nuestro estudio.

Los resultados de este estudio, muestran que el area del ojo del lomo por
ultrasonido, es parecida a lo reportado por De La Cruz (2004) en carneros de
raza Suffolk, Hampshire y Dorset, con la diferencia que los animales evaluados
por &l practicamente rebasaban los 60 kg. El sefiala un rango en el 4rea que va
de 13.3 cm? a los 15.1 cm?, segln la raza. Respecto a la profundidad del ojo



del lomo lo aqui encontrado es mayor en un centimetro de acuerdo con lo

sefalado por este autor ya que él reporta cifras de entre 2.5 y 2.8 centimetros.

En la canal los resultados de este estudio muestran una profundidad de mas de
3 cmyun area de 15 cm?. En estudios realizados en el pais con ovinos de pelo
también producto de cruzamientos, en los que intervienen Katahdin y Dorpery
Pelibuey, se reportan variaciones en el area del ojo del lomo, que se relacionan
con las diferencias entre los pesos de los animales al sacrificio (Desdémona et
al. ;2007), dando rangos de entre 9 cm?y 17 cm?. Al hacer la comparacién con
animales de estos investigadores con pesos similares a los de este estudio,
con un peso vivo promedio de 45.8 kg y peso de la canal caliente de 24.9 kg, el
area del longissimus dorsi fue de 14.83 cm?, lo que es muy parecido a lo aqui
obtenido. En otros estudios como el de Burke et al. (2003) en distintas razas y
cruzas entre la que destaca la Kathdin, ellos reportan 13.5 cm? de area del
lomo y Notter et al. (2004), trabajando con Dorper con peso parecido reporta

areas de 14.1 cm>.

Los datos anteriores son muy congruentes con lo aqui encontrado, Aunque hay
que tener cuidado con lo que reportan otros autores, ya que dan datos
cuestionables. Por ejemplo Garcia et al. (1998), trabajando con corderos
Pelibuey de 22 kg de peso vivo y pesos de canal caliente de 10.46 kg, reportan
un area del ojo del lomo de 17.13 cm? Otro caso digno de mencién es el
trabajo de Rodriguez et al. (2007) quienes al dar datos del area del ojo del lomo
mencionan que tenian en promedio 30 cm?, esto es lo que equivale al lomo de
un cerdo de 107 kg donde el area de la chuleta es de 33 cm? (Mejia et al.,
1999). Otro caso es el de Fernandez et al. (1997), quienes trabajando con
corderos de raza Manchega y Merino, con pesos vivos que iban de los 22 kg a
28 kg, obtuvieron mediciones de grasa subcutdanea y area del musculo
Longissimus dorsi de 2.9 mm y 10.11 cm? lo que parece congruente, sin
embargo cuando hacen referencia a la profundidad del musculo dan una cifra
promedio de 17.5 cm, que para los pesos que manejan y el area del ojo no son
l6gicos.

En paises con tradicién de ovinos lanares, estas mediciones han sido mas

estudiadas. Por ejemplo Bianchi et al. (1999) en corderos que ellos denominan



como pesados, caso del Hampshire Down, sacrificados a peso promedio de

39.1 kg, el area del ojo del lomo fue de 12.97 cm?, medido con ultrasonido.

Las correlaciones encontradas en este estudio, muestran que el peso vivo
influy6 directamente sobre el peso de la canal fria y caliente, Ademas de que la
condicion corporal puede ser un indicador de los pesos vivos y de la canal, es
decir que a mejor condicion, mejor peso vivo y de canal. También que el area
del ojo del lomo esta relacionada con el peso vivo y el peso de la canal. Bianchi
(2006), menciona en razas de lana, correlaciones entre peso de la canal y
varias caracteristicas entre las que destaca, el area y la profundidad del ojo del

lomo.

Silva et al. (2007) en un estudio muy reciente usando ultrasonido para estimar
la composicién de la canal, encontré que la medida del lomo fue mejor para
predecir el musculo de la canal que la grasa de la canal; continua sefalando
que la correlacidn entre el ojo del lomo medida por ultrasonido y en la canal fue
alta en todos los escaneos. Estos autores concluyen que la medicion del ojo del
lomo fue mejor cuando se hacia entre la 22 y 42 vértebra lumbar y que el uso
del ultrasonido puede ser utilizado para predecir la composicién de la canal en

ovinos (musculo y grasa).

Otros estudios como el de Snowder et al. (1994), destacan algunos aspectos
importantes, por ejemplo que las correlaciones entre peso vivo y canal fueron
muy altas (de 0.97), del mismo modo lo fueron para grasa dorsal y mediana —
alta, para el area del ojo del lomo (de 0.39). Ademas mencionan que los
mejores pesos al sacrificio de corderos castrados de razas como Rambouillet,
Targhee y Polypay fueron de entre los 45 y 47 kg, mientras que para Columbia
fue de 45 a 55 kg. Estos pesos de sacrificio en los que dan buenos resultados
de la canal, sugieren que deben ser establecidos con mayor claridad los pesos
a los que deben ser sacrificados los animales de pelo en nuestro pais, para asi

obtener los mejores resultados en la canal y los futuros cortes.

Las correlaciones aqui encontradas coinciden con lo reportado por algunos
investigadores. Por ejemplo Snowder et al. (1994), mencionan una correlacion



de 0.39 entre el peso al sacrificio (vivo) y el area del lomo. La correlacién
encontrada en este estudio entre el area del lomo por ultrasonido y la
profundidad del lomo por ultrasonido fue muy alta, esto sugiere que tomando
solo la profundidad el area sera proporcional, facilitando el trabajo del
evaluador. Bianchi (2006), sefala que la correlacion entre profundidad del ojo y
el area del lomo por ultrasonido es muy alta (0.79), muy parecido a lo aqui
encontrado. Cuando compara el area por ultrasonido con el area en canal es

mejor (0.47), que lo encontrado en este estudio (0.27).

Algo que se debera estudiar es si algunos efectos como tipo de parto, edad de
la madre, época de nacimiento y otros influyen sobre estas correlaciones,
aunque en un estudio realizado en le pais con razas carniceras como la

Suffolk, Hampshire y Dorset, De La Cruz (2004) no encontro diferencias.



VI. CONCLUSIONES

Este estudio contribuye al conocimiento de aspectos vinculados a la evaluacién
del animal in vivo y su relacidon con caracteristicas de la canal en ovinos de
pelo. Mediante la evaluacién in vivo con el ultrasonido se pudieron conocer las
correlaciones positivas entre la profundidad del musculo Longissimus dorsiy el

area del mismo con las mismas mediciones directamente en la canal.

Contribuye al conocimiento de caracteristicas de canal en animales
sacrificados a pesos de alrededor de 45 kg, cuando tradicionalmente se

sacrifican a 35 kg.

Se recomienda para otros estudios incluir la evaluacion de otras caracteristicas

de la carne, como son: terneza, color, sabor, jugosidad,
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Anexo 1.
Calificacién 1:

+Las apofisis espinosas se notan prominentes y cortantes. Las apofisis
transversas también se notan cortantes, los dedos pasan facilmente bajo sus
extremos y se pueden distinguir el espacio que queda entre las mismas. El LD

es poco profundo y sin grasa de cobertura.

CALTFICAGTON I

HADR DE CRARA-

PO HETSCIRLLY

Calificacién 2:

+Las apdfisis siguen siendo prominentes, pero se notan mas suaves; es
mas dificil individualizarlas, apreciandose en su conjunto finas rugosidades. Las
apdfisis transversas son mas suaves y redondeadas, se pueden pasar los
dedos con una ligera presion. El LD presenta profundidad moderada, con ligera

cobertura de grasa subcutanea.

CALIFICACION 2.

FOCA CULIERTA MUEECULD POCC
GRATS MODERADC,

Calificacion 3:



+Las apdfisis espinosas se presentan solamente como pequefas
elevaciones redondeadas, solo se detectan individualmente con presion de los
dedos. Las apdfisis transversas son suaves, estan bien recubiertas y se
requiere una firme presion para notar sus extremos. El LD es profundo y posee

un grado moderado de grasa de cobertura.

CALTFTICACTON J:

CAPR DE GRASR HUSCULO HODERADAMENTE
HUDNERALIA LLEWD,

—

A

+Las apofisis espinosas ya solo se detectan débilmente como una

Calificacion 4:

linea dura entre la cubierta de grasa que recubre el LD. Los extremos de las
apdfisis transversas no pueden ser detectados. El LD es profundo y posee una

gruesa capa de grasa de cobertura.

CALTFTCACTON f:

MUSCULO MAs
LLEHO .,

Chira DE CHEAEA.

@GN

+Las apofisis espinosas no pueden detectarse ni siquiera con una

Calificacion 5:

presion firme y se aprecia una depresion entre las capas de grasa donde las
apofisis espinosas son normalmente detectables. Las apdfisis transversas no
pueden detectarse. El LD es muy profundo con una capa muy gruesa de grasa
de cobertura. Pueden detectarse grandes depdsitos adiposos en la region de la

grupa y cola (Cafieque y Safnudo, 2005).



MAYORVOLUMEN
0nr MUSCULD.

¢

CAFA DE GHASA
MUY GRUEEA,

Anexo 2.
Calificacion 1:
- Las articulaciones son mas redondeadas, pero todavia muy perceptibles
a la palpacién. El hueso de la zona esternal no esta lleno. La zona dura

de la piel esta flotante.

Calificacién 2:

- Las articulaciones condro-esternales son poco detectables a la
palpacién. La grasa interna es bastante importante y forma un sillon en
el medio del esterndn. La grasa subcutanea rellena este sillén,
emergiendo de los bordes laterales del esternon y se limita por detras al

hueco de la ultima esternebra.

Calificacién 3:

- El esterndn no es detectable, pero las costillas son perceptibles a la
palpacion. El espesor de grasa internase redondea alrededor de los
bordes laterales del esternén. La grasa subcutanea forma una masa
movil que se extiende a manera de escaso espesor por detras del hueco
de la ultima esternebra. Cuando la mano toma en tenaza el conjunto de
las masas tisulares localizadas sobre el esterndn, fuertes depresiones

entre estas masas y el hueso pueden detectarse a cada lado.

Calificacion 4:
- El esterndén y las costillas no son perceptibles. La grasa subcutanea

forma una masa adiposa poco moévil. La palpacion detecta todavia una



ligera depresion a cada lado. Hacia atras, subsiste la presién sobre la

ultima esternebra.

Calificacién 5:
- La masa subcutanea no es movil. Los contornos son redondeados sin
depresion a cada lado. El hueco de la ultima esternebra esta lleno.
(Cafieque y Safnudo, 2005).
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