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I. RESUMEN.

El objetivo principal, fue conocer la funcionalidad de dos diferentes equipos de
ultrasonido, (Chison®, Sonoscape®) para la obtencion de las caracteristicas in vivo,
de profundidad del musculo Longissimus dorsi PLD y espesor de grasa subcutanea
EGS en la zona del 12° y 13° espacio intercostal toracico, en comparacion con las
obtenidas post- mortem en canales maduradas en frio a 4°C por 24 horas. Para esto,
se emplearon, 21 corderos machos enteros cruza East Friesian x Pelibuey, con edades
de 30, 60 y 90 dias; a cada cordero se le realiz6 su estudio de ultrasonido in vivo. En
relacién a los corderos que fueron matados, se utilizaron a 3 animales en cada tiempo
evaluado siendo un total de 9; realizandose el estudio de ultrasonido una hora antes
de la matanza; el proceso de matanza se efectud de acuerdo a los lineamientos de la
NOM-033-SAG/Z0O0-2014. Por ultimo se obtuvieron en las canales maduradas en
frio, los datos de la profundidad del musculo Longissimus dorsi PLD, el espesor de

grasa subcutanea de la zona dorsal EGS, y el diametro de ojo de la chuleta DCH.

Los resultados in vivo, demostraron que los dos equipos de ultrasonido presentan
variaciones minimas, en cuanto a la comparacion de medias de las caracteristicas de
PLD y EGS en los tres tiempos evaluados; para PLD a los 30 dias se obtuvieron los
datos de (13.48 mm Chison® ,13.88 mm SonoScape®) y a los 90 dias de edad (18.94
mm Chison®, 19.24 mm SonoScape®); en relacion al EGS, se observaron resultados
para los 30 dias de edad de, (0.50 mm Chison®, 0.51 mm SonoScape®) vy de (1.2
mm Chison®, 1.15mm SonoScape®) a los 90 dias de edad. En cuanto a la
comparacion de las mediciones post-mortem, evaluando la PLD podemos observar

que, a partir de los 60 dias de edad las diferencias de medias son mas notables (25.9



mm canal fria), en comparacion con los resultados de ultrasonidos in vivo; para la
caracteristica de EGS de igual manera obtuvimos variaciones notables entre las
medias en este rango de edad (0.77 mm canal fria). Los resultados de medias del
(DCH) post-mortem, utilizando las tres diferentes técnicas tuvieron variaciones
minimas; (4.51cm2 CG, 5.4cm2 AF1, y 5.57cm? AF2) para los 30 dias de edad, y de

(11.18cm? CG, 12.07 cm? AF1, y 12.31cm? AF2) a los 90 dias de edad.

Por ultimo, se concluye que, los dos diferentes equipos de ultrasonido utilizados en el
presente trabajo tienen una aplicacion practica como herramienta para la evaluacion
de las caracteristicas in vivo de la PLD y EGS, corderos machos cruza East Friesian x
Pelibuey con 30, 60 y 90 dias de edad provenientes de un sistema de produccion de
leche. Se observo, que el uso de dos diferentes formulas para la obtencién del DCH
en canal fria, son de mejor practicidad en comparacion con la técnica de cuadricula

graduada.

Palabras clave: corderos, East Friesian x Pelibuey, ultrasonido, profundidad, musculo

longissimus dorsi, espesor grasa subcutanea, diametro de ojo de chuleta.



II. INTRODUCCION.
El estudio de las caracteristicas de la canal en ovinos permite establecer diversos
pardmetros, entre los cuales destacan: el rendimiento en canal, el porcentaje de la
masa muscular deshuesada, el peso de los cortes primarios y secundarios, el area del
masculo Longissimus dorsi, el espesor de la grasa dorsal, etc. (Hernandez et al.,
2012). La utilizacién de herramientas que permitan mejorar la eficiencia y la calidad
del producto final son necesarias, siendo la ultrasonografia una de estas, que puede
ser usada en la evaluacion de corderos con distintas edades, que van a ser llevados a
la matanza Duran et al., (2010) menciona, “es una herramienta de diagnostico no
invasiva ni destructiva, que se puede utilizar para conocer la composicién corporal
de ovinos vivos, sin afectar su integridad fisica”; le proporciona al productor un
criterio de seleccion que se basa en la cantidad y calidad de carne que el animal
produce durante sus diversas etapas de desarrollo (Partida de la Pefia, 2010). El
empleo de esta técnica, en la medida que sea precisa, puede constituir una
herramienta de gran utilidad para ser incorporada en los programas de mejoramiento
animal y su relacion con la produccién carnica. (Garibotto et al., 2001). En México,
son cada vez mas las unidades de produccién (UPP) y empresas carnicas que se
interesan en el mercado de cortes selectos de cordero ya que éste tiene un gran
potencial para desarrollarse, por lo que es necesario que los productores,
transformadores y comercializadores, tengan una idea clara de cuales son los cortes
que el mercado demanda, con el objeto de identificar y diferenciar aquellos que
tengan demanda en nichos muy especificos, diferentes al de la barbacoa (Canton et
al., 2019). El corte primario “Rack Francés”, “Rack Americano” es uno de los cortes

mas apreciados de la canal, el cual se obtiene de la zona del costillar el cual incluye
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al musculo Longissimus dorsi; Este puede corresponder solo a 5-7% del peso total de
la canal en corderos con pesos menores a los 30 kilogramos, en ovinos adultos
mayores a 40 kilogramos el grado de rendimiento de este corte va desde el 13%-15%,
otro dato importante es que puede representar entre el 70% y 80% de su valor
comercial total dependiendo de la forma en que se trabajo el corte (Partida de la Pefia

etal., 2011).

Adicional a lo anterior, el sector de la leche ovina ha venido creciendo en los Gltimos
afios, y a pesar que el objetivo primario es la produccion de leche para su
transformacion, el cordero en el mercado mexicano tiene un valor importante dentro
del sistema de produccion. En este sentido hace falta evaluar técnicas no invasivas,
como es el uso del ultrasonido. Por ello los objetivos del presente trabajo fueron:
evaluar la funcionalidad de dos distintos equipos de ultrasonido, en relacién con las
caracteristicas de PLD y EGS realizadas in vivo, en corderos de cruza East Friesian x

Pelibuey, en comparacién con las mismas obtenidas post-mortem en canales en frias.

I1l.  REVISION BIBLIOGRAFICA.

Ovinocultura en México.

En México la produccion de carne en canal de borrego ha crecido, pasando de 60 mil
toneladas para el 2016, a mé&s de 65 mil toneladas en 2021. (SIAP, 2021,
COMECARNE, 2022); aunque la productividad de carne de ovinos ha mejorado, ain
presenta problemas en el suministro de abasto y en la uniformidad de la calidad del
producto (Partida de la Pefia, 2009). De manera general, la ovinocultura se considera

como una actividad tradicional que ofrece buenas oportunidades de ingresos a las
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familias mexicanas, pasando de ser una actividad de traspatio a un negocio de alto
potencial (Hernandez et al., 2017). La produccion nacional se concentra en el centro
del pais, particularmente en los 10 siguientes estados: Estado de México, Hidalgo,
Veracruz, Jalisco, Puebla, Zacatecas San Luis Potosi, Tlaxcala, Oaxaca, Guanajuato.
(Hernéandez et al., 2017, COMERCARNE 2022). A pesar de que la distribucion de
los ovinos en México se concentra en el centro del pais, se han observado
incrementos en la producciéon de carne de los mismos, pero la demanda de este
producto continla siendo insatisfecha. La importacion actual de carne de ovino en
México radica en cuatro principales paises: Estados Unidos, Brasil, Chile y Australia
(Bobadilla et al., 2017, COMERCARNE 2022). En general, el consumo per cépita
anual se encuentra alrededor de 0.50 kg y el 95% de esta carne se consume
principalmente a través de platillos tipicos, por ejemplo la barbacoa (Bobadilla et al.,

2021; COMECARNE 2022).

Raza East-Friesian.

Tiene su origen en Holanda y Alemania su principal fin zootécnico es lechero, es la
raza ovina mas productora de leche en el mundo y se ha ordefiado desde sus inicios y
seleccionado a base de produccion lactea. Se adaptan a condiciones de semi-
estabulacion en estados como Querétaro, Guanajuato, Jalisco e Hidalgo en el
altiplano central de Meéxico (Arteaga, 2007). Su conformacion es talla grande,
desprovistos de lana en cabeza, patas, cola y ubre. Existen tanto Friesian blanco como
negro (Arteaga, 2007). En cuanto a los pesos, las hembras adultas oscilan entre los 70
kg mientras que los machos adultos entre los 90-120 kg; los corderos presentan pesos

al destete, entre los 20 kg con ganancias diarias de 350g.
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Raza Pelibuey.

Es una de las principales razas de pelo que existen en México la cual es originaria de
Cuba. Su hébitat natural son las regiones célidas: tropicales, subtropicales e incluso
aridas. Es una raza materna principalmente, y es base para cruzamientos y produccion
de corderos para sacrificio, son animales rasticos de gran adaptacion y tienen la
ventaja de ser prolificos y de ciclo reproductivo abierto. (Arteaga, 2007). ). En lugar
de lana presentan pelo, con tres coloraciones bésicas: café, blanca y pinta; en algunas
ocasiones llegan a presentar zonas de pelaje negro. El principal fin zootécnico es
peletera y carnica (Aguilar et al., 2017). En cuanto a sus caracteristicas fisicas
tenemos que son animales de tamafio pequefio a mediano entre 35kg y 80-110 kg
para los machos adultos; los pesos al destete estan influenciados principalmente por la
edad en la que este ocurre (generalmente entre los 60 y los 90 dias) y van de los 11 a
los 16 kg, asimismo las ganancias diarias de peso (GDP), durante la lactancia y entre

el dia 75y 150 corresponden a 193g y 198 g, respectivamente (Aguilar et al., 2017).

Caracteristicas de la canal ovina.

La canal se define como el cuerpo del animal posterior a la matanza, 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 articulacién atlanto-occipital y de los miembros anteriores a
nivel de la articulacion carpo metacarpiana y de los miembros posteriores a nivel de
la articulacion tarso metatarsiana; sin visceras, excepto los rifiones y grasa perirrenal.
(NMX-FF-106-SCFI-2006). Las caracteristicas de la canal influyen en el precio de

venta de la carne, asi como en las canales de comercializacion del ovino (Partida de la
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Pefia et al., 2013). El peso de la canal caliente y fria, su rendimiento, el area del ojo
de la costilla y la deposiciéon de grasa son las caracteristicas de la canal de mayor
importancia econémica. No obstante, las canales ovinas en México son muy variadas,
lo cual hace necesario identificar los principales factores que hacen que la canal ovina
sea heterogénea con respecto a la calidad y rendimientos. (Carbajal, 2002). El peso
corporal al final de la engorda determina en mayor medida las caracteristicas de la
canal en el ovino (Souza et al., 2016). No obstante, el peso y el rendimiento de la
canal en ovinos pueden variar de acuerdo al origen genético vy al tipo de alimentacion
que recibieron al final de la engorda (Partida de la Pefa et al., 2013). El area del ojo
de la costilla o también llamado area del mdsculo Longissimus dorsi es una
caracteristica de gran relevancia ya que esta relacionada con el resto del contenido
carnico de toda la canal, ademas de ser un area muscular donde se obtiene el corte
“Ojo de costilla” o “Ribeye” de mayor valor econdmico en el sector carnico (Partida

de la Pefia et al., 2013; Montero et al., 2014).

Importancia de la ultrasonografia en la evaluacion de las caracteristicas:

profundidad del musculo Longissimus dorsi y espesor de grasa subcutanea.

La ultrasonografia permite determinar el valor y la calidad de un animal, desde su
desenvolvimiento fetal hasta su venta final. La aplicacion de esta técnica en la
industria animal ha tenido un importante desarrollo en programas de seleccion
dirigidos a mejorar la calidad de carne ovina (Bellenda, 2000). El objetivo principal
de evaluar las caracteristicas en la canal es obtener informacion sobre el contenido de
grasa, musculo y estructura general de una canal. Algunas evaluaciones consideran el

peso de la canal caliente y fria, rendimiento, conformacion, cobertura de grasa y
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medidas morfométricas (Martinez, 2020). En algunos estudios la evaluacion de
secciones importantes como el area del ojo de la costilla se ha relacionado
directamente con el contenido adiposo de la canal (Estrada et al., 2012). En la
practica se han desarrollado algunos métodos de evaluacion como el uso de
ultrasonografia y de medidas morfométricas lineales o circunferenciales del animal in
vivo, estas también se han utilizado para predecir el peso vivo y composicion de la
canal (Martinez, 2014; Chay et al., 2019); Silva et al., (2020), sugieren “evaluar las
canales como un método de estandarizacion para la produccion de carne de ovino
antes, durante y después de la matanza”, Chay et al., (2019) sefialan, que la
evaluacion de la canal puede ofrecerle un valor agregado a la misma de acuerdo a sus
cualidades e incidir en el mejoramiento de animales proximos a la matanza. No
obstante, la mayor parte de estrategias de evaluacion de canal se realizan post-
mortem. Por ello las estrategias como la ultrasonografia y el uso de datos productivos
colectados previos a la matanza de los animales, son Utiles para generar modelos de
prediccién de caracteristicas de la canal y asi poder decidir si los animales tienen el
mérito para ser matados o requieren alguna intervencién nutricional durante la etapa
final de la engorda. Los avances tecnoldgicos disponibles, permiten tener un nuevo
panorama sobre el desarrollo de nuevos métodos para la evaluacion del didmetro de
ojo de chuleta. Recientemente la ultrasonografia ante y post mortem ha sido referente
de técnicas de evaluacion no invasivas (Chay et al., 2019). Esta apreciacion también
es considerada como un indicador del porcentaje de musculo, carne magra y

rendimiento de cortes de mayor valor econémico (Martinez, 2014).
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Aspectos generales de ultrasonografia.

La ultrasonografia, también llamada ecografia, es una técnica que permite la
visualizacion de los 6rganos internos, utiliza ondas de sonido de alta frecuencia
mayores a los 20.000 Hz. (Diez, 1992), gracias a estas ondas podemos observar

imagenes de los mismos pudiendo evaluarlos en tiempo real. (Cesa et al., 2010).

Conformacion del equipo de ultrasonido.

El equipo consiste en un transductor ultrasonico (scanner o scanhead) y de una
consola con un panel de controles, adosada a una pantalla de visualizacion de
imagenes. (Cesa et al., 2010). Los transductores son la parte esencial del ecografo,
en su interior se encuentran los cristales piezoeléctricos (zirconato-titanato de plomo
PZT) donde se produce la transformacion de energia eléctrica en mecénica. (Diez,
1992). El transductor es ademas el receptor de los haces de ultrasonido,
transformandolos en energia eléctrica para poder generar las iméagenes; estos
transductores también pueden tener distintas capacidades de emision 2.0-10.0 MHz,
pero las de alta frecuencia tienen una menor capacidad de penetracién en los tejidos
que las de baja frecuencia. Por eso, se prefieren transductores de 5.0 y 7.5 MHz para
el estudio de los tejidos superficiales y sondas de 3 MHz para el examen de las zonas
mas profundas. Existen aparatos provistos de sondas multi-frecuencia, con capacidad
de cambiar la emision de una frecuencia a otra, sin la necesidad de cambiar de sonda.
(Partida de la Pefia, 2008). Actualmente existen en el mercado distintas formas de
transductores, cada uno especifico para la zona del estudio a realizar, el érgano o

tejido e inclusive el paciente. El transductor tipo lineal es la mas empleada para
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evaluacion de carne ya que maneja altas frecuencias 5-10 MHz. Se utiliza para

visualizar y localizar estructuras de superficie, (figura 1).

Figura 1. Transductor lineal. Cesa et al., (2010)

Ecogenicidad.

Recordemos que los tejidos tendran la capacidad de reflejar o propagar las ondas de
sonido, el eco resultante serd recibido por los cristales que transformaran las
vibraciones en corriente eléctrica, esta ultima ird a la consola para ser luego
transformada en iméagenes de distintos tonos de gris a estas diferentes tonalidades las
denominamos ecogenicidades. Cada tejido u 6rgano refleja distintas formas de
ecogenicidad, debido a las distintas intensidades y frecuencias de ondas como se

muestra en el cuadro 1. (Cesa et al., 2010).
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Cuadro 1. Velocidad de propagacion de las ondas sonoras en distintos tejidos.
Gresham, (2000).

Tejido Velocidad (m/s)
Sangre 1.55
Grasa 1.48
Tejido conjuntivo 1.55
Musculo esquelético 1.59
Hueso. 3.406-4

Como ya se menciond las imagenes de ultrasonido estan formadas por puntos de
diferente brillo y escalas de grises, para describir las iméagenes conforme a la
ecogenicidad se utilizan los siguientes términos (Diez, 1992):

e Hiperecoico: los puntos en el monitor aparecen con una intensidad de brillo
maxima principalmente se observa en gas y hueso (Diez, 1992).

e Hipoecoico: se observa una distinta intensidad de grises sin llegar a ser brillantes
varia segun el origen de tejidos blandos (Diez, 1992).

e Anecoico: se observa una ausencia de ecos los puntos apareceran de color negro
como por ejemplo: liquidos en cavidades, orina y sangre (Diez, 1992).

e Isoecoico: en este caso la escala de grises se observa igual aunque los érganos sean
distintos anatomicamente, por ejemplo: el parénquima hepatico y la corteza renal son

isoecogénicas (Diez, 1992).
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Técnica ultrasonografica para la obtencion de imagenes del mausculo
Longissimus dorsi y espesor de grasa subcutanea en ovinos.

Para capturar imagenes del musculo Longissimus dorsi, es necesario utilizar
ecografos que trabajen en tiempo real (modo b). Ademas, deben permitir el uso de
sondas o transductores lineales, la regulacion de la ganancia y contraste en la
pantalla, realizar acercamientos y contar con mas de un punto focal. Se deben utilizar
sondas lineales con un largo de 12 o 18 cm. Estas sondas poseen las dimensiones
minimas para obtener imagenes completas del musculo. (Cesa et al., 2010). Para
obtener imagenes comparables y uniformes se recomienda utilizar un acoplador
acustico o guia (stand off), que asegura un estrecho contacto entre la sonda y el lomo
curvo de los animales Esta guia esta construida con un tipo de silicona caracterizada
por su habilidad para conducir el sonido con una reduccion minima en el poder de
penetracion, (figura 2) (Cesa et al., 2010).

Figura 2. Transductor lineal con acoplador acustico (stand off). Cesa et al., (2010).
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La sujecién del animal, debera adaptarse a las condiciones de trabajo. Se puede
simplemente sujetar al animal por la base de la mandibula apoyando un flanco contra
una pared. Ya sea que se utilice una forma u otra de sujecion, se debe prestar especial
atencion a que no se produzcan deformaciones en la posicion de la columna. De lo
contrario se generaran distorsiones en la imagen, (figura 3,4) (Cesa et al., 2010).

Figura 3. Sujecion de cordero

Figura 4. Sujecion de ovino adulto.

Julieta Magana Becerril.

Ubicacion de sitio de medicion.

El musculo Longissimus dorsi, y el lugar en el que se mide el espesor de grasa dorsal
es el espacio entre las 122 y 132 costillas asternales. La lana puede generar
interferencia con la onda sonora. En el caso de tener animales con vellones cerrados,
se aconseja realizar un rasurado a ras de piel en la zona; posteriormente, se procede a
la identificacion del espacio intercostal en donde se realizara la medicion con
ultrasonido, (figura 5). La forma ideal para encontrar el sitio de medicion es por

medio de palpacion sintiendo cada espacio intercostal, lo primero que se debe realizar
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es encontrar la curvatura del arco dorsal de la 132 costilla asternal, una vez localizada
podemos movernos cranealmente un espacio intercostal, posicionandonos entre la 122
y 132 costilla asternal, y es ahi en donde se debe realizar la medicion (figura 6)
(Ashdown et al., 2011). En la figura 7, se presenta un diagrama del corte transversal
del espacio intercostal entre la 122 y 132 costilla, que es la region en donde se realizan
las mediciones con ultrasonido, en el mismo se sefialan las principales estructuras
anatomicas.

Figura 5. Rasurado amplio de la zona de medicion.
> ,0;

Figura 6. Esquema para la identificacion 6sea del 12° espacio intervertebral. Cesa et
al., (2010).
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Figura 7. Esquema del corte transversal entre la 122 y 132 vertebra toracica May

Espesor grasa subcutanea.
Musculo: Illocostal torécico.

-

- v

Musculo: Longissimus dorsi.
Mdsculo: Intercostal.

Julieta Maqafia Becerril.

I Proceso espinoso.

Cuerpo de la 122
vertebra toracica.

Captura de la imagen.

Antes de capturar la imagen, se debe aplicar abundante gel de ultrasonido a base de
agua, con la finalidad de generar un buen contacto, este se aplica tanto en el ovino
como en el transductor. Para la obtencion de la imagen, se debe colocar el transductor
en el espacio intercostal, evitando tener contacto con la costilla ya que esta nos
generara artefacto de sombra aclstica y no se apreciara del todo el musculo
Longissimus dorsi; una vez posicionado en el lugar correcto se realiza un ligero
movimiento de abanico con el transductor, esto para poder tener una imagen
completa y de calidad del musculo Longissimus dorsi; también es importante trabajar
con una frecuencia (MHz) adecuada, punto focal, y ganancia, esta Gltima nos ayudara
a tener un mejor balance de grises por ende una mejor resolucion de ecogenicidades
en el area del Longissimus dorsi. Ya que se obtuvo la imagen correcta, se puede

proceder a congelarla para realizar las mediciones pertinentes. La imagen adquirida
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debe permitir diferenciar claramente los limites del musculo y la interfase entre el
masculo y el tejido adiposo, (figura 8) (Cesa et al., 2010).

Figura 8. Obtencién de imagen del musculo Longissimus dorsi.
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Medicién de la profundidad del musculo Longissimus dorsi, y espesor de grasa
subcuténea.

Sobre la imagen capturada congelada, se procedera a la obtencion de las mediciones
la profundidad del musculo, debe ser tomada en forma perpendicular a la linea
imaginaria que establece el ancho de la chuleta. Independientemente de la inclinacion
que presente el masculo en la pantalla del ultrasonido, la profundidad siempre se
debera medir en forma perpendicular al ancho (Cesa et al., 2010), (figura 9); Partida
de la pefia, (2008); sefiala que el lugar de medicién en los ovinos se ubica en el Gltimo
espacio intercostal, entre la 122 y 132 costilla a una distancia de 3.8 centimetros, en
este lugar se mide el area del lomo y la grasa subcutanea o de cobertura. Se medira el
espesor de grasa dorsal, desde el limite del musculo hasta el limite del tejido adiposo
con la piel, (Cesa et al., 2010), (figura 9). Es pertinente resaltar que se puede hacer

otra valoracion de la grasa subcutanea, en el mismo espacio intercostal, pero a una
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distancia de 11.5 centimetros de la linea media, en el llamado punto “GR” (figura 6),

lugar en el que es méas abundante el deposito de grasa (Partida de la pefia, 2008).

Figura 9.

Imagen del masculo Longissimus dorsi, obtenida por ultrasonido.

T R T LS L LTI T

a) profundidad masculo LD, b) largo musculo LD,
C) espesor grasa subcutanea.
Julieta Magafia Becerril.

Obtencién del area del diametro de ojo de chuleta, del musculo Longissimus

dorsi directamente en la canal.

El area se mide directamente en la canal con una cuadricula de puntos o trazando el
area de ojo del musculo con un planimetro. Se realiza después de que la canal es
cortada transversalmente a nivel de la 122 y 132 costilla. Esta medida es tomada en
pulgadas cuadradas (pulg?), pudiendo ser tomada de la mitad derecha o izquierda del
musculo Longissimus dorsi. Cuando se usa la cuadricula, se cuentan los puntos del
area del ojo y cada punto es convertido en pulgadas cuadradas (20 puntos/pulg?), esta
medida esta correlacionada con el porcentaje total de carne magra en la canal, ademas

de que es indicador de rendimiento de los cortes con mayor valor econémico (lomo
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anterior y posterior). En el cuadro 2, se muestran los rangos promedios del area del

masculo Longissimus dorsi, en ovinos de mas de 20 kg. (Martinez, 2014).

Cuadro 2. Rangos, promedio del &rea y ojo del nivel del 122 y 132 costilla para
evaluar canales de ovinos mayores a 20 kg. Martinez, (2014)

Area del ojo de la costilla Rango.
Extremo 1.0-3.8 pulg?
Normal 1.5-2.7 pulg?
Promedio 2.25 pulg?

Determinacion de la grasa dorsal subcutanea directamente en la canal.

El estado de engrasamiento se entiende por la cantidad de grasa sobre la masa
muscular de la canal. También como la proporcidn de grasa que presentan las canales
respecto a su peso. La medicion de la grasa dorsal se determina en milimetros (mm)
en un determinado punto; perpendicular a tres cuartos de la longitud del Longissimus
dorsi cortado transversalmente, esta medida es utilizada para obtener el grado de
rendimiento de una canal, (figura 10). Cuando la grasa dorsal se incrementa el grado
de rendimiento también, aunque el porcentaje de cortes a detalle sin grasa disminuye
(Boggs et al., 2006; Martinez, 2014). En el cuadro 3, se muestran la clasificacion de
canales ovinas segun su rango de grasa dorsal manejada por la NMX-FF-106-SCFI-

2006.
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Figura 10. Zona de medicidn del espesor de grasa dorsal o grasa subcutanea.
- k 7 S—
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w Julieta Magafia Becerril.

Cuadro 3. Clasificacion canales segun su rango de grasa dorsal. (NMX-FF-106-SCFI-

2006).
Clasificacion canal Espesor de grasa dorsal (mm)
Mex-Ext 3a6 mm.
Mex 1 7a10 mm.
Mex 2 11 a 15 mm.
Fuera de clasificacion Mayor a 15mm.
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IV. HIPOTESIS.
La utilizacion del equipo de ultrasonido (Chison®) para la evaluacion in vivo, de las
caracteristicas de profundidad del musculo Longissimus dorsi y espesor de la grasa

subcutanea, sera mejor en comparacion con el equipo de ultrasonido (SonoScape®).

V. OBJETIVO GENERAL.

Observar el funcionamiento de dos diferentes equipos de ultrasonido (Chison®,
Sonoscape®), en el musculo Longissimus dorsi, en corderos de 30, 60 y 90 dias in

Vivo.

VI. OBJETIVOS PARTICULARES.

1. Determinar el didmetro de ojo de chuleta y espesor de la grasa subcutanea en
la canal fria, del mdsculo Longissimus dorsi aplicado en corderos de 30, 60 y
90 dias de edad.

2. Usar 2 formulas para calcular el area diametro de ojo de chuleta del mdsculo

Longissimus dorsi.
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VII. MATERIALES Y METODOS.
Localizacion.

El estudio fue realizado, en el Centro de Ensefianza Préctica e Investigacion en
Produccién y Salud Animal (CEPIPSA), de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia perteneciente a la Universidad Nacional Autdbnoma de México (UNAM).
El Centro se localiza en el Km. 28.5 de la Carretera Federal a Cuernavaca, en
Avenida Cruz Blanca No. 486, en la localidad de San Miguel Topilejo, Alcaldia
Tlalpan, C.P. 14500, Ciudad de México. El Centro se encuentra a una altura de 2760
metros sobre el nivel del mar, el clima de la region es c(w) b(ij) que corresponde a
semifrio semihimedo con lluvias en verano y con una precipitacién pluvial de 800 a
1200 milimetros anuales y una temperatura promedio de 19 °C. (CEPIPSA, FMVZ-

UNAM.)

Animales.

Para la realizacion del trabajo se utilizaron 21 corderos machos enteros cruza East
Friesian x Pelibuey, con edades de 30, 60 y 90 dias, todos ellos provenientes de un
sistema de produccion de leche intensivo, estando en lactancia natural y creep
feeding, siendo este implementado partir de los 15 dias de nacidos a base de: paja de

avena, ensilado de maiz, alfalfa peletizada, y concentrado pre-iniciador, (figura 11).

Todos los corderos, permanecieron en estabulacion total con sus respectivas madres y
hermanos, desde el nacimiento hasta los 60 dias de edad que es la etapa al destete
manejada por el centro de ensefianza, a partir de esa fecha los machos restantes se
separaron en otro corral para poder finalizar el trabajo de investigacion hasta su

crecimiento a los 90 dias de edad, (figura 11).
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Figura 11. Corderos en estabulacion total, implementacion creep- feeding.
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Julieta Magafa Becerril.

Los corderos desde el nacimiento hasta los 90 dias de edad fueron pesados
individualmente - quincenalmente, con el fin de poder llevar un registro de

crecimiento de cada uno; por grupo de edades 30, 60, y 90 dias.

Estudio de ultrasonido.

A los 21 corderos machos, se les realizd6 un estudio de ultrasonido in vivo,
comenzando a partir de los 30 dias de edad en intervalos quincenales hasta finalizar a
los 90 dias de edad; la razon de realizarlo en este intervalo de tiempo fue para
monitorear el crecimiento del musculo Longissimus dorsi; las mediciones importantes
fueron las obtenidas en los tiempos de 30, 60 y 90 dias como se menciona en los
objetivos del presente trabajo. Los estudios de ultrasonido se realizaron en el mismo

corral en donde estaban estabulados, utilizando dos distintos equipos:
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e Chison® (ultrasonido portatil Eco 6, (2019), Doppler color, transductor rectal
uso veterinario, frecuencia 10 MHz), (figura 12).
e Sonoscape® (ultrasonido portatil A6 (2010), transductor rectal uso

veterinario, frecuencia 6.5 MHz), (figura 12).

Julieta Magafia Becerril.

Manejo de los corderos para el ultrasonido.

A cada cordero, se le realizé un rasurado amplio con maquina y navaja del n° 50 en la
zona del dorso entre la 12a y 13a costilla toracica; una vez rasurados todos los
corderos se limpiaba y colocaba gel de ultrasonido a base de agua tanto en la zona
rasurada como en el transductor de cada equipo, (figura 13); posteriormente, se
posicionaba correctamente el transductor para obtener una imagen adecuada de la
zona del Longissimus dorsi; la medicién de la profundidad, se realizaba ya congelada
la imagen en la pantalla de cada equipo y se media tres veces, después se obtenia el

promedio de las tres y este era el resultado final, (figura 14); la medicion del espesor
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de la grasa subcutanea se hizo sobre el tercer cuarto del Longissimus dorsi, como se

muestra en la figura 9, del apartado “revision bibliografica”.

Figura 13. Manejo de los corderos para el
estudio de ultrasonido.

Figura 14. Obtencién de imagen del LD.
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Matanza.

La matanza se realiz6 a 3 corderos, por cada grupo de edades 30, 60 y 90 dias en
total fueron 9 animales los que se mataron; se hizo, en el mismo Centro de
Ensefianza Practica e Investigacion en Produccion y Salud Animal (CEPIPSA); a
estos animales, se les realizaba el estudio de ultrasonido una hora antes de ser
matados en la zona ya descrita, con el objetivo de tener mediciones mas certeras en
las comparaciones de resultados in vivo y post- mortem en canal fria. Los corderos
contaban con un ayuno previo de 8 horas y eran pesados antes de ser matados. Para la
correcta matanza, se utiliz6 una pistola de embolo oculto realizando la
insensibilizacidn de cada cordero, en el lugar indicado por la (NOM-033-SAG/Z0O0-
2014); corroborando un aturdimiento adecuado se procedid a realizar un corte amplio
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a la altura de venas yugulares y cardtidas (esto realizado en un tiempo maximo de 20
segundos); una vez desangrado se realizo la faena para obtener las canales de manera
correcta; ya limpias se mantuvieron en refrigeracion a 4°C por 24 horas, para que se

diera el proceso de maduracion, (figuras 15, 16).

Figura 15. Canal caliente limpia.

-

Figura 16. Maduracion de canales en frio.
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Julieta Magafia Becerril.

Evaluacion musculo Longissimus dorsi y grasa subcutanea.

24 horas después de maduracion en frio a 4°C, cada canal se evalu6 en el taller de
carnes del referido Centro de Ensefianza Practica e Investigacion en Produccion y
Salud Animal (CEPIPSA); con ayuda de un termémetro para carne (Checktemp®4),
se obtuvo la temperatura y peso final de cada canal después de su proceso de
maduracion, (figura 17), posteriormente se realiz6 un corte de media canal, y otro

corte entre la 12a y 13a costilla torécica, evaluando el espesor de la grasa dorsal y
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profundidad del muasculo Longissimus dorsi, las mediciones se realizaron con ayuda

de un calibrador Vernier digital, (figura 18).

Figura 17. Medicion de temperatura.
Figura 18. Evaluacion de la profundidad del
musculo Longissimus dorsi en la canal fria.

Julieta Magafa Becerril.

Obtencidén del diametro de ojo de chuleta, directamente en la canal fria.

Se realiz6 en conjunto con la toma de mediciones del musculo Longissimus dorsi en
la canal fria; la primer técnica, consistio en dibujar la silueta de cada chuleta sobre
una hoja de acetato con ayuda de un marcador indeleble, posteriormente con una
cuadricula graduada se midi6 el area en pulgadas cuadradas (Costa et al., 2012)
(figura 19,20) ya que se tenia el resultado del &rea del ojo de chuleta aplicando esta
técnica, se hizo la conversion de pulgadas cuadradas a centimetros cuadrados, esto
con la finalidad de poder comparar con las dos diferentes formulas para la obtencion

de la misma. La aplicacion de las formulas se realizé con los resultados post-mortem
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de profundidad y largo del masculo Longissimus dorsi, las formulas aplicadas para el

calculo de érea del ojo de chuleta en centimetros cuadrados fueron:

1. AMLD em® = ([A/2 X B /2])x7). (Morales et. al., 2020; Costa et al.,

2012)

o AMLD ecm? = (Ancho del misculo LD X profundidad LD X 0.8cm)

(Hopkins, 1993).

Figura 19,20. Calculo del didmetro de ojo de chuleta.
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Empaquetado de cortes primarios al alto vacio.

Por dltimo se trabajaron las canales para obtener cortes primarios, en el caso
particular del presente trabajo “racks”, los cuales fueron empaquetados al alto vacio y

etiquetados para su futura venta en el “puma gourmet” de la FMVZ-UNAM (figura

21).
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Figura 21. Rack de cordero, empaquetado al alto vacio.

VIIl. RESULTADOS.

Capitulo 1. Mediciones e imagenes obtenidas in vivo, de PLD y EGS utilizando

dos diferentes equipos de ultrasonido Chison®, SonoScape®, en corderos de 30,

45, 60, 75y 90 dias de edad.

Del trabajo que nos atafie podemos observar los siguientes resultados, teniendo como
principales variables respuesta; la medicion de la profundidad del musculo
Longissimus dorsi PLD vy el espesor de la grasa subcutanea EGS, utilizando dos
diferentes equipos de ultrasonido, Chison® CHSN, SonoScape® SNS; la
funcionalidad y calidad de imagenes observadas en los dos equipos, en relacién a las
caracteristicas ya mencionadas también fueron de suma importancia y se describen

mas adelante de este capitulo.
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En los cuadros 4 al 8, se muestran las medias de la PLD y EGS a los 30, 45, 60, 75y
90 dias. Con respecto a las variables, se tienen coeficientes de variacion CV % entre
20.03 % (90 dias SNS) * 61.16 (30 dias SNS) %, observandose mayor variacién en
las mediciones de corderos a los 30 dias de edad. Los CV % de las variables
evaluadas, muestran una menor variacion al dia 60 para PLD (20.69 SNS) y EGS

(28.32 CHSN).

Cuadro 4. Comparacion de la PLD, y EGS en corderos de cruza EFXPBY con 30

dias de edad.
Variable (mm). n  Media. D.E. C\V.%
PLD Chison, in vivo. 21 13.48 3.25 24.14
PLD SonoScape, in vivo. 21 13.88 3.63 26.15
EGS Chison, in vivo. 21 0.50 0.28  56.43
EGS SonoScape, in vivo. 21 0.51 0.31 61.16

D.E (desviacion estandar), C.V (coeficiente de variacion).

Cuadro 5. Comparacion de la PLD, y EGS en corderos de cruza EFxPBY con 45 dias

de edad.
Variable (mm). n Media D.E. C\V.%
PLD Chison, in vivo. 18 15.51 3.78 24.35
PLD SonoScape, in vivo. 18 15.64 3.26 20.84
EGS Chison, in vivo. 18 0.54 0.21 38.18
EGS SonoScape. , in vivo. 18 0.61 0.20 32.25
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Cuadro 6. Comparacion de la PLD, y EGS en corderos de cruza EFxPBY con 60 dias

de edad.
Variable (mm). n Media. D.E. CV.%
PLD Chison, in vivo. 18 16.86 3.78 22.41
PLD SonoScape, in vivo. 18 16.84 3.48 20.69
EGS Chison, in vivo. 18 085 0.24 28.32
EGS SonoScape. , in vivo. 18 093 031 33.76

Cuadro 7. Comparacion de la PLD, y EGS en corderos de cruza EFxPBY con 75 dias

de edad.
Variable (mm). n Media. DE. CV.%
PLD Chison, in vivo. 15 17.21 3.91 22.73
PLD SonoScape, in vivo. 15 17.81 3.88 21.80
EGS Chison, in vivo. 15 1.13 0.35 31.14
EGS SonoScape. , in vivo. 15 1.07 0.42 39.36

Cuadro 8. Comparacion de la PLD, y EGS en corderos de cruza EFxPBY con 90 dias

de edad.
Variable (mm). n Media. D.E. CV.%
PLD Chison, in vivo. 15 18.94 6.11 32.23
PLD SonoScape, in vivo. 15 19.24 3.85 20.03
EGS Chison, in vivo. 15 1.2 0.40 33.36
EGS SonoScape. , in vivo. 15 1.15 0.35 30.10
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e Comparacion de imagenes de ultrasonido de musculo LD utilizando dos

diferentes equipos CHSN, SNS.

En las figuras 22 a la 31, se muestran las comparaciones en cuanto a la calidad de
imagen de cada equipo de ultrasonido utilizado CHSN, SNS para la obtencion de las
caracteristicas in vivo de PLD y el EGS, en las diferentes edades de corderos cruza
EFxPB; cabe recalcar que aunque nuestro objetivo principal fue evaluar a los 30, 60 y
90 dias de edad, los resultados de 45 y 75 dias de edad también son de importancia ya
gue con estas imagenes se pudo observar y monitorear el crecimiento del musculo LD
en las etapas de pre y post - destete. En el caso particular de esta investigacion, ambos
equipos muestran iméagenes adecuadas de la zona del LD en ciertas etapas de edad.
En cuanto a funcionalidades comenzaremos con la caracteristica de “medicion o
caliper”, la cual fue de utilidad para la obtencion de PLD y EGS estos resultados son
los observados en los (cuadros 4-8) en su comparacion de medias; para la
caracteristica de ganancia relacionada con el balance de grises, el equipo CHSN
funciond de una mejor manera en comparacion con SNS, el cual necesitaba ajustes de
la misma para poder diferenciar de manera correcta la anatomia del musculo LD, y
debido a esto las imagenes resultantes se observaron con alta hiperecogenicidad; en
ambos equipos se cuentan con la opcion de congelar la imagen, la cual es una
funcionalidad importante para la correcta medicion de PLD Y EGS; a su vez también
ambos equipos cuentan con la posibilidad de mover el punto focal teniendo una mejor
resolucion de imagen y observacion de la zona del LD. En relacién con este trabajo y
los resultados de imagenes obtenidas, podemos decir que en corderos de 30 a 45 dias

de edad el equipo CHSN mostr6 mayor dificultad para obtener las iméagenes
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ultrasonograficas del LD, principalmente por la observacion de artefacto de sombra
acustica, esto generado por el reducido espacio intercostal que presentaban los
corderos esta caracteristica anatdmica, también dificulto la medicién de la PLD y de
EGS, ya que fue mas complicada la diferenciacion en cuanto a la piel y cobertura de
grasa, esto debido al tamafio en pie de los corderos; en este sentido se recomienda la
utilizacion del acople de silicona el cual tiene la funcion de generar un menor
contacto entre el transductor y la piel del cordero, lo cual se veria reflejado con una
mayor profundidad y mejor calidad de imagen en la pantalla, (figuras 22, 23, 24 y

25).

Para los 60 dias de edad, el equipo CHSN trabaj6 de una mejor manera en cuanto a
funcionalidades; fue de utilidad en la obtencion de PLD y EGS, sin embargo a partir
de esta edad no se observa en su totalidad el largo el mdsculo LD, esto
principalmente se debe al transductor rectal que se utilizo, por esta razon en diversos
trabajos se recomienda el uso de un transductor con una pisada lineal, esto con la
finalidad de tener mayor amplitud de imagen; por otro lado, el equipo SNS trabajé
con el mismo tipo de transductor rectal y en este, si se pudieron observar imagenes
adecuadas tanto del largo del LD, como de la PLD y EGS desde los 30 hasta los 75
dias de edad; de aqui la importancia de realizar el estudio de ultrasonido in vivo en
intervalos quincenales, ya que de acuerdo a los resultados de imagenes,
monitoreamos hasta que tiempo de edad podemos observar en su totalidad el musculo
LD en el periodo al post- destete, utilizando como herramienta los equipos de

ultrasonido con los que cuenta el centro, (figuras 26, 27, 28 y 29).
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Para los 90 dias de edad, ambos equipos de ultrasonido CHSN, SNS son utiles en la
medicion de las caracteristicas PLD y EGS en corderos in vivo; en cuanto a la calidad
de imagenes y funcionalidades CHSN trabajé de una manera méas adecuada en
comparacion con SNS, (figuras 30 y 31).

e Figuras 22, 23 corderos cruza, EFxPBY 30 dias de edad.

: 100 %

: 6.5M

: 78
59cm

Chison Eco 6 ®.

1 Distancia 16.68 mm
2 Distancia 45.99 mm
3 Distancia 0.81 mm
4 Distancia mm

Profundidad musculo Longissimus dorsi, espesor grasa subcutanea

30 dias- Chison.

SonoScape®.

Profundidad musculo Longissimus dorsi, espesor grasa subcutanea.
30 dias-SonoScape.
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e Figuras 24, 25 corderos cruza, EFXPBY 45 dias de edad.

Chison Eco 6
®
Profundidad muisculo Longissimus dorsi, espesor de grasa subcutinea
45 dias- Chison
o".“-;- -~ “;O;.'.a ;-;- < : . . : -
SonoScape®.

Profundidad musculo Longissimus dorsi, espesor grasa subcutanea.
45 dias- SonoScape.
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e Figuras 26, 27 corderos cruza, EFXPBY 60 dias de edad.

Chison Eco 6 ®.

- ——
2011 60 dias
1 Distancia 18.35 mm
2 Distancia 47.63 mm

3 Distancia 0.90 mm

Profundidad mmisculo Longissimus dorsi, espesor grasa subcutanea
60 dias- Chison

60 FREQ 6.5"7.5
2 PERSIST A4
255 PUR 70%

19.0nn
SonoScape®. : 48.6mn

1.0nn

Profundidad misculo Longissimus dorsi, espesor grasa subcutanea.
60 dias- SonoScape.
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e Figuras 28, 29 corderos cruza, EFXPBY 75 dias de edad.

Chison Eco 6 ®.

Profundidad musculo Longissimus dorsi, espesor grasa subcutanea
75 dias- Chison

PS S8 FREQ 5.0°7.0
ISC 2 PERSISTA
MIN 195 PWR

Pt : 20.8mm

P2 : 58.9mm

SonoScape®. T

Profundidad musculo Longissimus dorsi, espesor grasa subcutinea

75 dias-SonoScape
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e Figuras 30, 31 corderos cruza, EFXPBY 90 dias de edad.

Chison Eco 6 ®.

Profundidad musculo Longissimus dorsi, espesor grasa subcutanea
90 dias Chison

SonoScape®.

-—

Profundidad musculo Longissimus dorsi, espesor grasa subcutinea.
90 dias-SonoScape
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Capitulo 2. Evaluacion de la canal.

Los siguientes resultados corresponden a los pesos vivos PV, pesos de las canales
calientes PCC, pesos de las canales frias PCF y temperaturas finales de las canales
TFC, °C de los corderos matados en tiempo de 30, 60 y 90 dias de edad.

En los cuadros 9 al 11, se muestran las medias de las diferentes caracteristicas
evaluadas, de los corderos matados a tres diferentes tiempos de edad 30, 60 y 90; se
observa un menor CV % en el peso de la canal fria a medida que aumentan la edad
para la matanza siendo menor en el dia 90, con respecto al rendimiento de la canal
para los 30 dias el resultados fue de (47.35%), mayor a los 60 dias con (49.45%), y a
los 90 dias disminuyo con (41.66%), estos datos son adicionales al trabajo, se

incluyen para comparacién con futuras investigaciones.

Cuadro 9. Evaluacién de la canal en corderos de 30 dias de edad cruza, EFxPBY.

Variable. n  Media. D.E. CV.%
PV, (kg). 3 121 4.85 40
PCC, (kg). 3 573 2.255 39.35
PCF, (kg) 24 hrs- 4°C. 3 5.56 2.250 40.46
TFC, °C. 3 453 0.25 551

D.E (desviacion estandar), C.V (coeficiente de variacion).
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Cuadro 10. Evaluacion de la canal en corderos de 60 dias de edad cruza, EFxPBY.

Variable. n Media. D.E. CV.%
PV, (kg). 3 21.17 2.44 11.52
PCC, (kg). 3 10.47 0.83 7.92
PCF, (kg) 24 hrs- 4°C. 3 9.5 1.2 12.63
TFC, °C. 3 4.83 0.61 12.62

Cuadro 11. Evaluacion de la canal en corderos de 90 dias de edad cruza, EFxPBY.

Variable. n Media. D.E. CV.%
PV, (kg). 3 30.37 3.40 11.19
PCC, (Kkg). 3 12.47 1.10 8.82
PCF, (kg) 24 hrs-4°C. 3 11.69 1.06 9.06
TFC, °C. 3 4.38 0.31 7.07

Capitulo 3. Mediciones post-mortem.

De los resultados obtenidos en este capitulo, es Util la comparacion de cual de los dos
equipos de ultrasonido maneja un mejor funcionamiento en cuanto a las
caracteristicas de PLD y EGS in vivo obtenidos en “mm”, en comparacion con las
mismas evaluadas post- mortem en las canales frias de corderos matados a los 30, 60,
y 90 dias de edad. En los cuadros 12 al 14, se presentan los resultados de medias para

las caracteristicas PLD y EGS in vivo- post- mortem.
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Cuadro 12. PLD y EGS (mm), obtenida con ultrasonido in vivo y en la canal fria de
corderos con 30 dias de edad.

Variable (mm). n  Media. D.E. C\V.%
PLD Chison *in vivo. 3 12.95 3.56 27.49
PLD SonoScape *in vivo. 3 14.13 2.97 21.01
PLD en la canal fria *post-mortem. 3 15.97 34 21.28
EGS Chison *in vivo. 3 0.57 0.15 26.80
EGS SonoScape *in vivo. 3 0.5 0.36 72.11
EGS en la canal fria *post-mortem. 3 0.8 0.1 12.50

D.E (desviacién estandar), C.V (coeficiente de variacion).

Cuadro 13. PLD y EGS (mm), obtenida con ultrasonido in vivo y en la canal fria de
corderos con 60 dias de edad.

Variable (mm). n Media D.E. CV.%
PLD Chison *in vivo. 3 19.57 1.55 7.94
PLD SonoScape *in vivo. 3 18.93 1.35 7.13
PLD en la canal fria *post-mortem. 3 25.9 2.31 8.91
EGS Chison *in vivo. 3 0.9 0 0
EGS SonoScape *in vivo. 3 1.03 0.15 14.83
EGS en la canal fria *post-mortem. 3 0.77 0.35 45.61
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Cuadro 14. PLD y EGS (mm), obtenida con ultrasonido in vivo y en la canal fria de
corderos con 90 dias de edad.

Variable (mm). n Media DE. CV.%
PLD Chison *in vivo. 3 23.33 1.97 8.42
PLD SonoScape *in vivo. 3 23.57 0.81 3.46
PLD en la canal fria *post-mortem. g 28.27 1.70 6.02
EGS Chison *in vivo. 3 1.37 0.21 15.19
EGS SonoScape *in vivo. g 1.5 0.26 17.64
EGS en la canal fria *post-mortem. 3 1.03 0.42 40.42

Capitulo 4. Aplicacion de formulas para la obtencion de diametro de ojo de

chuleta.

Para calcular el area del didmetro de chuleta DCH, expresada en (cm2) de las canales
frias de corderos matados con 30, 60, y 90 dias de edad, se aplicaron tres diferentes
técnicas: la primera fue la de cuadricula graduada CG, la segunda AF1 y tercera AF2
fueron la aplicacion de dos distintas formulas especificas para la obtencion del DCH

antes mencionadas:

e AFl AMLDem®= ([A/2 X B /2])xm). (Morales et. al., 2020; Costa
etal., 2012)
o AF2. AMLD cm? = (Ancho del misculo LD X profundidad LD X 0.8cm)

(Hopkins, 1993)

47



En cuanto a los resultados presentados en los cuadros 15 al 17, podemos observar las
medias en la aplicacion de las tres técnicas para la obtencion de DCH, en canales frias

de corderos con distintas edades principalmente a los 30 y 90 dias de edad.

Los coeficientes de variacion CV %, se observaron entre 3.18% para el (AF2, del
DCH a los 90 dias), * y 30.18% para el (AF1 del DCH a los 30 dias), observandose

mayor variacion a los 30 dias de edad.

Cuadro 15. DCH aplicando tres diferentes técnicas CG, AF1, y AF2 en corderos de
30 dias de edad, cruza EFxPBY.

Variable n Media D.E. CV.%
CG, LD cm? 3 451 0.65 14.41
AF1, LD cm2, 3 5.4 1.63 30.18
AF2, LD cm2, 3 5.57 1.67 29.98

D.E (desviacion estandar), C.V (coeficiente de variacion).

Cuadro 16. DCH aplicando tres diferentes técnicas CG, AF1, y AF2 en corderos de
60 dias de edad, cruza EFxPBY.

Variable n Media D.E. C.V.%.
CG, LD cm?2. 3 8.17 1.34 16.40
AF1, LD cm2 3 10.11 1.28 12.66
AF2, LD cm2, 3 10.37 1.31 12.63
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Cuadro 17. DCH aplicando tres diferentes técnicas CG, AF1, y AF2 en corderos de
90 dias de edad, cruza EFxPBY.

Variable n Media DE. CV.%
CG, LD cm2. g 11.18 0.74 6.61
AF1, LD cm2, 3 12.07 0.390 3.23
AF2, LD cm2. 3 12.31 0.392 3.18

IX. DISCUSION.

e Mediciones in vivo y post- mortem de la PLD y EGS.

La comparacion del funcionamiento de dos diferentes equipos de ultrasonido, para la
evaluacion del DCH en corderos de diferentes edades 30, 60 y 90 dias fue el principal
objetivo de este trabajo, en este sentido, encontramos trabajos como los de; Hopkins

et al., (1993) quienes concluyen que las medidas ultrasonicas pueden ser importantes
para seguir la evolucion de los animales a lo largo del ciclo de crecimiento. En base

al funcionamiento de los dos equipos, nos pudimos dar cuenta que no es de
practicidad la utilizacion de un transductor rectal para una evaluacion indirecta del
LD en corderos con 30 dias de edad, ya que se observd que estos presentan un
espacio intercostal reducido y poca cobertura de grasa dorsal, dificultando la
observacion del LD y la medicion del EGS; en este sentido Mc Ewan et al., (1989) y
Hopkins et al., (1990) mencionan que se pueden obtener buenos resultados al ser
usado en ovinos adultos (con alto engrasamiento), sin embargo se muestran
dificultades al medir el espesor de grasa en animales con muy bajo engrasamiento, de
igual manera al ser animales con un peso corporal bajo se recomienda utilizar un
acople de silicona para manejar una mejor profundidad de ultrasonido. En cuanto a la
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obtencion de la medicion del largo del musculo LD, ninguno de los dos equipos pudo
llegar hasta los 90 dias de edad, esto debido a la poca amplitud que mostraban las
imagenes consecuente del transductor tipo rectal utilizado, la edad limite en este
trabajo para poder realizar el estudio de ultrasonido con ambos equipos seria a los 60
dias, enfocado en una evaluacion carnica indirecta de corderos provenientes de un
sistema de leche; con respecto a esto, Bufa, (2004) argumenta que el tipo de
transductor tiene un efecto importante en cuanto a las mediciones a traves del
ultrasonido, las asociaciones de ancho de musculo in vivo y en la canal pueden verse
afectadas por: baja definicién lateral de la sonda; tamafio de onda, ya que a menor
tamafo, causa mayores errores en las estimaciones; de igual manera Partida de la
pefia, (2008) recomienda un transductor tipo lineal para evaluacion de carne en
ovinos, porque se le puede instalar un adaptador que se acopla a la curvatura del

cuerpo, permitiendo un mayor nivel de contacto y mejor conduccion acustica.

En relacion con los resultados post- mortem de PLD y EGS encontramos disimilitud
desde los 30 hasta los 90 dias de edad en la comparacion con las mismas obtenidas in
vivo, en relacion con las funcionalidades el equipo CHSN fue mas certero para EGS y
SNS para PLD; Para los 30 dias las diferencias se debieron al tamafio de los corderos
como se menciond anteriormente, en este sentido encontramos que; Azzarini et al.,
(1999) reporta, en animales con bajo engrasamiento de cobertura, se observa una baja
definicion entre los limites de los musculos longissimus dorsi y musculo multifido en
su porcion toracica, esta baja definicion anatdmica observada en los estudios de
ultrasonido fue el principal factor en las diferencias de resultados in vivo- post-

mortem. En cuanto a los 60 dias se puede decir que el masculo LD sufre cambios esto
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debido al tiempo de maduracion en frio, al respecto Canton et al., (2027) evallan la
perdida de agua del musculo LD en canales de ovinos segun el tiempo de
maduracion, e indican que este pierde hasta 0.53% a la 24 horas de maduracion en
frio y mencionan que los machos registran una mayor pérdida de agua. Un punto
importante a discutir, es que durante el periodo de 60 dias de edad se realizo el
manejo de destete, este fue un factor para observar la disminucion del EGS en canal
fria en comparacion con los 30 dias de edad, esto debido al estrés y al cambio de
alimentacion de lactancia natural a forraje, concentrado; respecto al estrés Searle et
al., (1976) menciona que el destete del cordero se acompafia en la mayor parte de los
casos de un estrés, que provoca una modificacion de la composicion corporal, dando
lugar a una pérdida de grasa o a una caida brusca en la acumulacién de grasa
corporal; en comparacion con los 30 dias en donde los corderos presentaron mayor
cantidad de EGS en canal fria; Castellanos, (1982), Bell et al., (1987) y Martinez et
al., (2015) mencionan que el incremento en la tasa de deposito de grasa en los
animales sin destetar, muestra una relacion directa con el suministro de acidos grasos

provenientes de la leche, que se caracteriza por poseer un alto contenido de grasa.

Para los 90 dias de edad, observamos un aumento en cuanto a la medicion post-
mortem de la PLD en comparacion con la in vivo en relacion con esta idea; Fortin et
al., (1986), describe que el musculo LD al enfriarse cambia su forma, tendiendo a
redondearse, lo que provocaria un aumento de aproximadamente un 10 % en las
mediciones de la profundidad del mismo en la canal, en comparacion con aquellas
realizadas por ultrasonido. Los resultados del EGS in vivo, de igual manera fueron

menores en la comparacion post - mortem; al respecto Young et al., (1994), menciona
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que un dafio en los tejidos durante el sacrificio, sucede cuando se remueve la piel de
la canal y parte de la grasa subcutanea puede ser removida con éste, el proceso de
faenado fue un factor que origino la diferencia de EGS en la canal ya que al ser
animales tan livianos la poca cobertura de grasa se quedo adherida a la piel, de igual
manera la disminucion en cuanto a la medicion del EGS en la canal fria se pudo deber
a un acortamiento de la grasa de cobertura por el frio por lo mas minima que fuera;
Bianchi et al., (2007) explica que estd demostrado que una mayor cantidad de grasa
de cobertura protege a las fibras musculares del acortamiento por el frio y de las
pérdidas durante la conservacion, lo que genera una disminucion de esta grasa; en
relacién con esta idea, las canales obtenidas en este presente trabajo tenian muy poca
cobertura de grasa dorsal o subcutanea y segun la (NMX-FF-106-SCFI- 2006), se
clasificarian en lechales (perirenal abundante), livianos (de 1 a 3mm grasa dorsal), la
poca grasa subcutanea que presentaron las canales de los corderos fue afectada por la
maduracion en frio, y como resultado se observo una disminucién de esta . En base a
esto podemos decir que la utilizacion del ultrasonido como herramienta para una
evaluacion carnica en corderos livianos, nos ayuda a obtener medidas de
aproximacion del musculo LD, ya que la canal sufre cambios pre- post maduracion en

frio.

e FEvaluacion de la canal.

Segun menciona la norma (NMX-FF-106-SCFI- 2006), se considera cordero lechal a
los que presentan un peso al sacrificio de hasta 12 kg, cordero liviano aquellos que
llegan con un peso al sacrificio de hasta 38 kg; los corderos de este trabajo se

encuentran en estas dos clasificaciones de acuerdo a su PV y PCC, sin embargo algo
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que en la norma no considera, es que los parametros de la canal a nivel nacional
consideran tanto razas de pelo, lana y diferentes cruzas teniendo una variacion alta en
cuanto a la uniformidad de los mismos. Partida de la Pefia et al., (2017) nos menciona
que: “El grado de clasificacion es estrecho, de acuerdo con la variacion de las
caracteristicas genéticas de las poblaciones de ovinos en México”.

En cuanto a los resultados de PCC, fueron de 5.73 kg a los 30 dias, 10.47 kg a los 60
dias y 12.47 kg a los 90 dias; Garcia et al., (1998) obtuvo a los tres meses de edad en
corderos raza Pelibuey machos castrados un promedio de 10.46 kg en PCC, lo que
nos demuestra que la cruza de corderos East-FriesianxPelibuey utilizada en el
presente trabajo obtuvo mejores pesos con respectos a las canales calientes. Como un
resultado adicional, los rendimientos de canales expresados en porcentaje fueron mas
altos a los 60 dias obteniendo 49.45%, los mas bajos surgieron a los 90 dias con
41.66%, y 47.35% a los 30 dias de edad; Duarte et al., (2009) sefialan que el
desarrollo corporal en corderos de pelo esta altamente relacionado con el peso vivo y
la capacidad de llenado del tracto gastrointestinal, esto se relaciona con el bajo
rendimiento de canal que se obtuvo a los 90 dias de edad ya que los corderos
presentaban mayor desarrollo del tracto gastrointestinal. El rendimiento de la canal
puede variar de 45 a 52%, incluso estar entre 56 y 58% en razas de pelo de rapido
crecimiento (Villalobos et al., 2006; Gurrola et al., 2017). De esta forma, y de
acuerdo a los datos que obtuvimos en el presente trabajo, los corderos que se mataron
al dia 60 presentan un mejor rendimiento en canal. Los PCF, se encontraron en un
promedio de 5.56 kg a los 30 dias, 9.5 kg a los 60 dias y 11.69 kg a los 90 dias. Se
perdié mayor peso en las canales frias de 60 dias de edad 0.97 kg; Martinez, (2014)

menciona que las canales en refrigeracion presentan un porcentaje de merma en
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cuanto al peso del 5 al 7 %; la merma para los PCF de este trabajo a los 60 dias de
edad fue de 9.2%, 3% para los 30 dias y 6.25% a los 90 dias.

e Obtencidn del Diametro de ojo de chuleta del musculo Longissimus dorsi.
Para la técnica de CG en relacién con el presente trabajo, podemos decir que no es de
suma practicidad para la obtencion del DCH, ya que se observo que es poco certera
en cuanto al calculo del area principalmente en canales frias de corderos con 30 dias
de edad, esto debido al poco tamafio que tenia el musculo LD y se observaron
diferencias, en cuanto al resultado de medias en comparacion con las dos formulas
aplicadas AF1 y AF2; por otro lado, en relacion a estas dos técnicas matematicas
podemos decir que, su aplicacion para el calculo del DCH es de importancia y de
mayor practicidad, ya que la diferencia en cuanto a medias entre ellas fue menor. Para
el caso particular de este trabajo, se propone la futura utilizacién de estas férmulas en
corderos en pie desde los 30 dias (pre-destete), hasta los 60 dias de edad (destete),
esto con el objetivo de obtener un aproximado de cual seria el area del DCH,
obviamente utilizando el ultrasonido como herramienta para su medicién, de esta
manera podriamos tener como resultados: buenas predicciones en cuanto a el
rendimiento de cortes a detalle en canales de corderos cruza East Friesian x Pelibuey,
se evitaria la matanza de corderos que presentarian poco rendimiento de cortes a
detalle entre etapas al pre y post- destete, y de igual manera se podria homogenizar el
producto final carnico “rack de cordero” en cuanto a gramaje y tamafo en el mercado

de la FMVZ-UNAM.
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X. CONCLUSION.

Se concluye que los dos diferentes equipos de ultrasonido utilizados en el presente

trabajo tienen una aplicacion practica como herramienta para la evaluacion de las

caracteristicas in vivo de la PLD y EGS, en corderos machos cruza East Friesian x

Pelibuey con 30, 60 y 90 dias de edad provenientes de un sistema de produccion de

leche.

Se observo, que el uso de dos diferentes formulas para la obtencién del DCH en canal

fria, son de mejor practicidad en comparacion con la técnica de cuadricula graduada.

1.

XI. PERSPECTIVAS.

Como anteriormente ya se menciond, los equipos de ultrasonido utilizados en
el presente trabajo son de utilidad para la obtencion de ciertas caracteristicas
del musculo LD (PLD, EGS y DCH); lo cual permitira tener datos concretos
de esas variables, que en algin momento, puedan ser usadas para el desarrollo
de programas de mejoramiento genético, en corderos East Friesian x Pelibuey
provenientes de un sistema de produccion de leche, esto con el objetivo
principal de obtener corderos uniformes para la matanza en los tiempos al pre
y post- destete, trabajar con las canales livianas de los mismos, obtener un
producto final de mejor calidad que para este caso seria el de cortes primarios
y también, aumentar la productividad en cuanto a productos carnicos y asi,
obtener mejores ganancias econdémicas adicionales a las obtenidas por la
produccién de la leche.

Para futuras investigaciones de ultrasonografia, relacionadas con el musculo

LD de corderos con diferentes edades, la utilizacion de un transductor lineal y
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acople de silicona serian de suma ayuda, para obtener mejores visualizaciones
de la zona de interés del mdsculo, asi las mediciones de PLD y EGS se
aproximarian mas en comparacion con las mismas en canal; en relacion con la
obtencion del DCH por medio de ultrasonido en corderos en pie, se podria

aplicar de una mejor manera y en un mayor rango de edad.
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