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RESUMEN

El ultrasonido son ondas de sonido de alta frecuencia las cuales no son
audibles por el hombre. Los sonidos audibles estdn entre 20— 20 000
herzios (Hz, o ciclos por segundo), y los ultrasonidos de diagndstico
estdn entre | — |0 MHz. Cuando las ondas chocan con un tejido, un
liquido o un gas, algunas son absorbidas y otras se reflejan en forma
de ecos que son captados por el equipo para ser interpretados en
forma de imdgenes. La ecogrdfia aplicada a la evaluacién carnicera
en el animal vivo es hoy una de las tecnologias emergentes y mds
seguras para pronosticar la composicién y calidad carnicera en los
animales vivos. Sus aplicaciones en esta drea van, desde la seleccion
en desde temprana edad en los animales de pedigree y en sus proge-
nies, hasta la calificacion de los animales para faena. En el caso de los
ovinos, las referencias para las mediciones tienen algunas variantes;
si bien el drea de lomo, el espesor o profundidad del lomo y grasa
de cobertura se miden sobre el ultimo espacio intercostal en forma
similar al vacuno, cabe destacar que se puede realizar una medicién
mds externa de la grasa, manteniendo el transductor en la misma
posicion o en la misma imagen. Por tanto, la técnica del ultrasonido,
se convierte asi en una gran ayuda para aquellos que buscan los
mejores niveles de produccién, productividad y competitividad de
los productores permitiendo el control de los procesos productivos.

Palabras clave: aptitud cdrnica,canal, carne ovina, ecogrdfia,
ultrasonogrdfia.
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The ultrasound is formed by sound waves of high-frequency which
are not audible to man. Audible sounds are between 20 - 20 000
hertz (Hz, or cycles per second), and diagnostic ultrasounds are
between | to 10 MHz; when waves collide with fabric, liquid or
gas, some are absorbed and others are reflected as echoes that
are captured by the equipment to be interpreted as images. The
echography applied to the assessment of butchery in the living
animal is today one of the emerging technologies and safer to pre-
dict the composition and quality of butchery in living animals. Its
applications in this area range from the selection of animals from
an early age in pedigree and their progenies to the classification
of animals for slaughter. In the case of the sheep the references
for the measurements have some variations; the loin area, the loin
depth and thickness, and fat thickness are measured on the last
inter costal space similarly to beef. It should be noted that it can
be performed an outermost measurement of fat, maintaining the
transducer at the same position or in the same image. Thus, the
ultrasound technique becomes a great help for those seeking the
highest levels of production, productivity and competitiveness of
producers allowing the control of production processes.

ABSTRACT

Keywords: meat production, sheep meat, ultrasound.

INTRODUCCION

La ecografia o ultrasonografia es una
herramienta de diagndstico, no invasiva ni
destructiva, que se puede utilizar para cono-
cer la composicion corporal de ovinos vivos,
sin afectar su integridad fisica. Por eso, ésta
tecnologia puede ser un excelente instrumento
en la seleccion de ejemplares reproductores
de razas carnicas. La ecografia 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. Esto garantiza que se seleccionen
los mejores sementales de la raza, con base
en su potencial real de produccion carnica.

La ultrasonografia como herramienta
en la produccion ovina

Segun Giraldo (2003); la tecnologia del
ultrasonido nace en 1880 con el desarrollo de
los efectos piezoeléctricos. Luego fue aplica-
da en forma de SONAR (Sound Navigation
and Ranging) durante la segunda guerra mun-
dial para la deteccion de barcos, submarinos y
aviones de guerra. La emision de las ondas de
ultrasonido se obtiene por medio de cristales
que son sometidos a una corriente eléctrica
logrando que vibren; la recepcion de estas
ondas se logra cuando retornan de nuevo a
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los cristales al chocar con los tejidos. Estos
cristales estdn contenidos en dispositivos
llamados transductores o sondas ecograficas
conectadas a un monitor. (Perkings 2000,
Ginther et al., 1989).

Desde 1950, la ecografia, ultrasonografia
o scanning esté siendo utilizada por muchos
veterinarios en ganaderia; posteriormente se
comenzd a aplicar en otras especies en el diag-
nostico clinico, reproductivo e investigacion
(Palmer y Driancourt 1980, Kassam et al.,
1987, Taverne y Willemse 1989).

La ecografia como herramienta diag-
nostica, se desarrolld en la década del 50 del
siglo pasado, siendo bastante precaria, por la
imposibilidad de formar imagenes en tiempo
real. Estas restricciones se superaron en la
década siguiente, lo que permitio la incorpo-
racion rutinaria del diagnoéstico ecografico en
medicina humana. En medicina veterinaria 'y
reproduccion-produccion animal, en cambio,
esta técnica tardd un par de décadas en ser
incorporada en los paises desarrollados (Pa-
rraguez, 2007).

La ecografia también llamada ultraso-
nografia es la técnica que utiliza las ondas
de sonido y sus ecos, de forma tal que logran
hacer visibles las estructuras del cuerpo.
Gracias a sus incomparables ventajas y al
valor agregado que aportan en los sistemas
de comercializacion, se ha convertido en la
herramienta mas utilizada por veterinarios
especializados para evaluar la composicion
carnicera en los animales vivos. Su aplicacion
al pie de la manga, con aparatos modernos,
portatiles y sin traumatismo alguno, permite
determinar el nivel de engrasamiento, medir
el bife (como indicador de cantidad de carne)
y saber el porcentaje de grasa intramuscular
(como patron de sabor, jugosidad, etc.).
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El uso de rutina de esta tecnologia, al
que se llama comercial, es aplicado especi-
ficamente a la determinacion del grado de
gordura de animales destinados a faena. Esto
tiene como fin la optimizacién de los recur-
sos forrajeros a fin de no alimentar de mas a
aquellos animales que ya poseen el grado de
terminacion justo para ser comercializados
(Ferrario y Fernandez, 2007).

Segun Delfa et al., (2000), los ultraso-
nidos constituyen una buena técnica de valo-
racion en vivo, de la composicion corporal y
de la canal, siendo ampliamente investigados
en ganado porcino (Kempster ef al., 1979) y
bovino (Simm, 1983 y Andersen, 1984). Los
trabajos en ovinos, aunque en menor medida
que para las especies anteriormente citadas,
han abarcado su aplicacion en la reproduc-
cion, nutricion, mejora genética e industria
carnica (Delfaet al., 1991, 1995, 1996; Silva
et al., 2005; Teixeira y Delfa, 1997; Cadavez
et al., 1999, 2000).

Partida de la P. (2010) afirma, que la eco-
grafia o ultrasonografia es una herramienta de
diagndstico, no invasiva ni destructiva, que
se puede utilizar para conocer la composi-
cion corporal de ovinos vivos, sin afectar su
integridad fisica. La ecografia 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. Esto garantiza que se seleccionen
los mejores sementales de la raza, con base
en su potencial real de produccion cérnica.
También la ultrasonografia permite al pro-
ductor efectuar una evaluacion previa de los
animales destinados al abasto y realizar una
comercializacion “certificada” por la calidad,
que se basa en la composicion corporal del
animal.



Aun después del sacrificio, el uso de la
ecografia nos ofrece diversas posibilidades
de estimar la calidad de la canal, de predecir
el porcentaje de cortes magros y de pronosti-
car el valor comercial; todo ello, sin realizar
cortes ni dafiar alguna parte de la canal. Esto
permitird obtener un precio preferencial al
momento de la comercializacion”.

Principios de la ecografia

Elultrasonido esta compuesto por ondas
de sonido de alta frecuencia las cuales no son
audibles por el hombre. Los sonidos audibles
estan entre 20 — 20 000 herzios (Hz, o ciclos
por segundo), y los ultrasonidos diagnosticos
estan entre 1 — 10 MHz (Goddard, 2000);
ninguno se propaga en el vacio, y en medio
gaseoso la transmision es pobre. Cuando las
ondas chocan con un tejido, un liquido o un
gas, algunas son absorbidas y otras se refle-
jan en forma de ecos que son captados por
el equipo para ser interpretados en forma de
imagenes (Giraldo, 2003).

Partida de la P. (2010) indica, que los
aparatos de ultrasonido funcionan mediante
la emision de ondas sonoras de alta frecuencia
(superiores a 3,0 MHz), que son emitidas por
sondas o transductores (transmisor-receptor).
Estas ondas penetran los diferentes tejidos
corporales y regresan en forma de ecos que
son captados por la misma sonda emisora,
después son procesados, y, por ultimo, son
convertidos en impulsos eléctricos que pue-
den ser vistos en una pantalla en forma de
una imagen.

La ultrasonografia se fundamenta basi-
camente en dos conceptos o principios:

»  Impedancia acustica: Es el producto de
la velocidad del sonido en una sustancia
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y la densidad de la misma (Goddard,
2000). La diferencia en la impedancia
acustica de los diferentes tejidos deter-
minan la cantidad de ondas que se refle-
jan y la fuerza con que son captadas de
regreso, o sea, la intensidad de brillo de
los puntos de la imagen ecografica.

»  Efecto piezoeléctrico: La aplicacion de
una corriente de alto voltaje en la cara
posterior de algunos cristales (naturales
o producidos artificialmente) hace que
se deformen produciendo una vibracion.
La magnitud de ésta deformacion, y por
lo tanto de la frecuencia de vibracion,
es proporcional al voltaje aplicado y se
traduce como la fuerza de la onda ul-
trasonica. A todos los cristales no se les
aplica el voltaje al mismo tiempo (Figura
1), sino por segmentos lineales, para
mejorar la calidad de la onda (Goddard,
2000, Kahn 1990).

Las ondas ultrasénicas, al regresar de
su paso por los tejidos, chocan con la cara
anterior de los cristales y de nuevo los defor-
man (Figura 1), transformando ésta energia
mecanica en una sefal eléctrica (voltaje)
proporcional a la intensidad (o fuerza) del
eco reflejado (Goddard 2000).
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Efecto Piezoeléctrico. 1) Cristal, 2) Conexidn eléctrica, 3) Carcasa, 4) Material amortiguante, 5) Material

trasero, 6) Material conductor, 7) Tejido, 8) Gel conductor. Tiempo 1: Estado de reposo, Tiempo 2: Voltaje eléctrico que
comprime el cristal legrando el envio de ondas, Tiempo 3: Ondas viajando a través del tejido y produciendo ecos, Tiempo

4: Retorno de los ecos comprimen el cristal y se convierten en voltaje

Figura 1. Principio de la ecografia.
Fuente: Giraldo, 2003.

Equipos, partes y accesorios usados en
la ultrasonografia

Binidost et al (1999) afirman que los
instrumentos ultrasonograficos empleados
actualmente en veterinaria se denominan
scanners de modo B (corte bidimensional) y
tiempo real (vision instantanea de los tejidos
examinados), con transductores de 3.5Mhz,
5Mhz 6 7.5Mhz (IMHz=1.000.000 de ondas
de sonido por segundo).

El equipo de ultrasonido, o ecografo
El equipo de ultrasonido, o ecografo,
estd compuesto por una consola y un trans-

ductor (Figura 2). En el caso del Aquila Pro es
un escaner por ultrasonidos, blanco y negro de
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alta calidad. Proporciona la calidad de imagen
necesaria para realizar diagnodsticos fiables,
siendo al mismo tiempo facil de operar y
transportar. Las diversas opciones y ajustes
programables disponibles junto con progra-
mas especificos de medicion veterinaria hacen
que el sistema sea ideal para aplicaciones que
van desde la deteccion del embarazo hasta
mediciones de espesor de grasa subcutdnea.
Aquila Pro estd equipado con un teclado
alfanumérico retroiluminado, y puede ser
configurado con o sin carro de transporte.
Incluye una tarjeta de memoria extraible de
32 Mb, la cual permite almacenar hasta 160
imagenes, asi como también realizar actuali-
zaciones de software, dos conectores de sonda
y memoria cine.



Figura 2. Ecografo Aquila Pro
Fuente:Esaote; 2010.

Transductores o sondas

Para los transductores o sondas, su nu-
cleo funcional se encuentra en el material
piezoeléctrico que fabrica los impulsos. Ge-
neralmente se usan los cristales artificiales
de zirconato-titanatode plomo (PZT) por ser
muy precisos. La frecuencia de resonancia
del transductor es fijada por el fabricante
y se relaciona con el grosor (normalmente
inferior a 1 mm). Los transductores lineales
tienen entre 64 — 256 cristales alineados a lo
largo del eje mayor de la sonda. Hay una capa
amortiguante detrds de los cristales (resina
epoxica con polvo de tungsteno y caucho)
que reduce la duracién del pulso y mejora la
resolucion (Goddard, 2000).

Hay tres tipos de transductores (frecuen-
temente llamados sondas): /ineales, secto-
riales y convexos (figura 3). Los primeros
tienen los cristales alineados a lo largo del
transductor, producen una imagen rectangular
y el diametro horizontal coincide con el largo
de lafila de cristales, lo que permite un amplio
recorrido del cristal para una mejor resolu-
cion y una ventana pequefia que facilita la
visualizacion entre las costillas, permitiendo
de esta forma un angulo de escaneo ancho.
Estos son los comiinmente usados en diagnds-

'E@L'fMENTECH

tico reproductivo por via rectal debido a que
tienen una gran superficie plana de contacto.
El transductor es orientado generalmente
en sentido longitudinal, observandose en la
pantalla planos transversales de los distintos
organos. Los transductores sectoriales pro-
ducen una imagen triangular, con el vértice
hacia arriba, y su ventaja es que requieren una
pequefia superficie de contacto (ej. Espacio
intercostal). Los convexos, mas modernos,
son intermedios entre los anteriores; en ellos
los cristales se disponen alineados sobre una
superficie convexa, dando una imagen en aba-
nico, muy utilizados en técnicas reproductivas
de gran precision.

Al
/T

Sectoriales mecanico

Figura 3. Tipos de transductores o sondas

Fuente: Feijs, 2006.

Los transductores de ordenamiento lineal
necesitan una mayor area de contacto con la
superficie, mientras que los sectoriales (de for-
ma convexa) solo requieren un area pequena y
facilitan la visualizacion de estructuras inacce-
sibles mediante los lineales (Ej., visualizacion
intercostal). Un transductor lineal tiene los
cristales ubicados en linea recta, producien-
do una imagen rectangular en la pantalla del
monitor. Un transductor sectorial produce una
imagen triangular (Ginther ef al., 1989).

Las sondas tienen un recubrimiento la-
crado para prevenir la entrada de humedad y
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evitar accidentes de tipo eléctrico (Goddard,
2000). Los transductores son costosos y muy
fragiles. Son rigidos, y por lo tanto, no se
acomodan a la forma del animal, por lo que en
algunas aplicaciones se utilizan almohadillas
(guias stper-blandas o stand-off), las cuales
ayudan a la acustica y estan disponibles en
diferentes tamafios, tipos de transductores y
especie animal (Perkins, 2000).

La profundidad y el tamafio de la mi-
nima estructura visible en la imagen, estan
determinados por la frecuencia del trans-
ductor. Transductores de alta frecuencia (5 y
7.5MHz.) poseen mayor poder de resolucion
y menor de penetracion que los de baja fre-
cuencia (3.5MHz.).

Generalmente las investigaciones rela-
cionadas con la determinacion de la aptitud
carnicera se han realizado con un transductor
lineal de 18 cm de longitud ASP (Transductor
lineal de Ciencia Animal), el cual es uno de
los que han sido aceptados por diferentes
asociaciones para realizar las diferentes eco-
grafias relacionadas con la aptitud carnicera;
es asi como Vargas et al., (2007), con este
tipo de sonda evaluaron la profundidad y el
area del Longisimusdorsi mediante uso de
ultrasonografia en 79 ovinos de pelo ma-
chos, jovenes de entre 5 a 8 meses de edad y
pesos de entre 40 y 46 kg, pertenecientes a
diferentes genotipos pero con caracteristicas
parecidas a las de razas Katahdine, Dorper,
Pelibuey y Black Belly.

Como componentes accesorios pueden
mencionarse: camara de video e impresora
térmica. Equipos modernos permiten co-
nexion de camaras digitales y archivo de datos
e imagenes en disquetes.
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Medidas principales que se realizan con
el ecografo

Para Giorgio (2010), la ultrasonografia
es una herramienta de uso comun, que es uti-
lizada para la medicion del espesor de grasa
dorsal, de la pared del cuerpo y dimensiones
del musculo Longissimus dorsi, para de esta
forma estimar la calidad de la canal del ani-
mal. Esta herramienta permite seleccionar
tempranamente a aquellos carnerillos que
demuestran superioridad en tales caracte-
risticas. También, son variables relevantes
en la construccion de indices de seleccion
(Simm, 1998).

De la Pefia (2010), afirm6 que las
principales mediciones que se realizan en
ovinos con ultrasonido en tiempo real son:
profundidad, anchura y area del musculo del
lomo (ojo de bife, ojo de chuleta); también
se mide el espesor de la grasa subcutanea o
de cobertura (figura 4) y se puede realizar la
evaluacion del espesor de la grasa que cubre
el pecho. Por lo general, las mediciones del
lomo se asocian con la composicion de la
canal, mientras que las de la grasa nos indican
el grado de finalizacion del animal.

Grasa subcutanea

Musculo Gran dorsal

Profundidad del lomo

Figura 4. Vista en la pantalla de un aparato de ultrasonido

Fuente: Bianchi OG y Garibotto G. 2004.



Interpretacion de las imagenes

Segtin Freire (2004); los rayos ultrasoni-
cos, al atravesar diferentes medios biologicos,
pueden llegar a conformar una imagen que
serd dependiente de la densidad del medio (o
mejor de su impedancia acustica):

*  Medios gaseosos con una cohesion muy
débil (aire en torax, gases), son dificiles
de atravesar. El aire junto con otros me-
dios crea interfases muy reflectivas. Por
esta razon se evita la capa de aire entre
el transductor y la superficie del animal,
utilizando geles que facilitan su contacto.
El coeficiente de absorcion total de rayos
ultrasonicos en el aire es de 7 db/cm para
una frecuencia de 2 MHz; en cambio, en
el agua es solo de 0,009 db/cm para la
misma frecuencia.

*  Medios liquidos (sangre, orina, exuda-
dos, etc.). Facilitan la transmision de las
ondas ultrasonoras.

*  Medios sélidos con una mediana cohe-
sion molecular. Causan una importante
atenuacion de la energia de las ondas
ultrasonicas.

*  Medios solidos con una cohesion muy
fuerte (hueso o estructuras calcificadas).
Permiten una penetracion acelerada de
las ondas ultrasonicas, pero como su
impedancia acustica es muy elevada,
posee una alta atenuacion. La diferencia
de impedancia actstica entre una estruc-
tura calcificada y otra de tejidos blandos
cualquiera, genera una interfaz que hace
que gran parte de la energia incidente
sea reflejada. Este aspecto se torna mas
importante cuando se pretende comparar
pacientes de diferente talla y edad.
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Metodologia para tomar la ecografia

Para la preparacion de los animales para
la toma de la ecografia (medida ultrasonogra-
fica), se peino la lana simulando una especie
de “raya en medio” para propiciar un mejor
acoplamiento de la sonda con el cuerpo del
animal. Esta raya se realiz6 sobre la 12%y 13*
costilla a una distancia de 3,8 cm de la linea
media dorsal. También, se puede realizar un
esquileo en la misma seccion de tal forma que
el pelo o la lana no interfieran en la medida
creando dificultad y obteniendo imégenes
defectuosas. Posteriormente se aplica gel de
ultrasonido o aceite vegetal comestible para
realizar un buen contacto acustico entre la
sonda y la superficie corporal. Seguidamente
se efectia la medicion con el transductor, una
vez configurado el ecografo.

La medicion se realiza con la sonda en
posicion perpendicular a la columna vertebral
(con objeto de poder visualizar todo el area
muscular) o bien en forma paralela a la co-
lumna (Para mejor ilustracion ver la figura
5). Tomada la ecografia, la imagen correspon-
diente se guarda en el equipo y posteriormente
se realizan las medidas ultrasonograficas
sobre la misma.

Figura 5. Vista en la pantalla de un aparato de ultrasonido

Sobre las ecografias tomadas a los ovi-
nos se utiliza el software incorporado en el
equipo y se procede a realizar las diferentes
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medidas ultrasonograficas (area del ojo de
bife, profundidad del ojo de bife y grasa sub-
cutanea). Estas medidas se realizadas como

..........................................................................

minimo por tres técnicos cada uno por sepa-
rado con el fin de buscar mayor efectividad
en los resultados (figura 6).

Figura 6. Vista en la pantalla de un aparato de ultrasonido

Estudios realizados con ultrasonografia
sobre ovinos

Segun Vargas et al., (2007), el uso de la
ultrasonografia (ecografia) como medio para
predecir caracteristicas de la canal en los ovi-
nos de razas laneras ha sido objeto de muchos
trabajos de investigacion. Algunos han encon-
trado una serie de relaciones de interés con la
produccion; por ejemplo, la determinacion de
la grasa en animales en vivo y la cantidad de
grasa de la canal, o la relacion entre compo-
nentes de la canal y algunas caracteristicas del
musculo, en especial el longisimus dorsi de-
terminado entre la 12*y 13* costilla (Stanford
etal., 1998; Simm et al., 2001). Sin embargo
se sabe que los depdsitos de grasa en ovinos
de pelo son un tanto diferentes, por lo que no
necesariamente las mismas consideraciones
que se han realizado con las razas ovinas la-
neras en cuanto a la evaluacion de la canal con
los animales in vivo, pueden aplicarse a las
razas de pelo. Por otro lado, existen evidencias
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de que algunas medidas del musculo pueden
ser incorporadas dentro de los programas de
mejoramiento genético (Jones et al., 2006).

En las investigaciones realizadas por
Vargas et al., (2007), con el objeto de esta-
blecer la relacion entre algunas caracteristicas
de la canal con el peso vivo y la medicion de
profundidad del musculo longisimus dorsi
(PML) por medio de ultrasonografia, se en-
contraron correlaciones positivas para el peso
vivo con todas las caracteristicas de la canal
excepto las relacionadas con rendimiento que
fueron negativas. La PML tuvo correlacién
baja positiva (p< 0,05), con el peso vivo y
negativa con rendimiento de la canal caliente.

Bianchi et al (2005), estudiaron el efecto
del tipo genético sobre caracteristicas pro-
ductivas y calidad de canal y de carne de 50
corderos pesados, 25 Corriedale puros (C) y
25 Hampshire Down x Corriedale (HDxC) y
encontraron que “el tipo genético afecto la



mayoria de las caracteristicas de crecimiento
y de canal analizadas, registrandose en los
corderos cruza, ademas de mayor peso antes
del sacrificio, mayor peso de canal (19,1
vs 16,3 kg, HDxC y C, respectivamente),
mejor rendimiento (49,3 vs 47,0%, HDxC
y C, respectivamente) y superior indice de
compacidad de canal (0,267 vs 0,224 kg/cm,
HDxC y C, respectivamente). No obstante,
estos resultados no se reflejaron en diferen-
cias importantes en el valor comercial de las
canales provenientes de uno u otro genotipo,
y tampoco en los parametros de calidad de
carne medidos”.

Son apreciables los estudios realizados
sobre la prediccion de la composicion tisular
buscando determinar un punto de equilibrio
entre la precision de dichas predicciones y
la utilizacion de elementos o medidas que
deprecien lo menos posible la canal. De esta
forma Timon y Bichard (1965) encontraron
que el costillar era la pieza que mejor prede-
cia el porcentaje de musculo de la canal. Sin
embargo, Boccard et al., (1970) sefialaron
que la pierna, en primer lugar, y la espalda,
en segundo, poseian un elevado valor predic-
tor. Los citados autores, al igual que Diestre
(1985), recomendaron usar la espalda debido
a sumenor precio en el mercado. Por su parte,
Kempster et al. (1976), hallaron que la espal-
da, el badal y la parte anterior del costillar
predecian con gran exactitud el porcentaje
de musculo en la canal.

Cadavez et al., (2000), realizaron di-
ferentes medidas de profundidad del M.
longissimus dorsi (PMLD), asi como del
espesor de grasa subcutanea (EGS) entre la
12-13% vértebras toracicas o dorsales (D12),
1-2* (L1) y 3-4* (L3) vértebras lumbares.
También llevaron a cabo medidas del espe-
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sor de la grasa esternal en la 2* (EGE2), 3*
(EGE3)y 4* (EGE4) esternebras. Las medidas
de ultrasonidos realizadas in vivo y el peso
vivo (PV) las utilizaron para la prediccion
de la composicion de la canal por regresion
Stepwise, encontrando que todos los modelos
desarrollados fueron altamente significativos
(P<0,001) y explicaran 68, 71, 83 y 62% de
la variacion en el porcentaje del musculo,
hueso, grasa subcutanea y grasa intermuscu-
lar, respectivamente. La desviacion estandar
residual (desv) de los modelos fue inferior a
29,21 g kg-1.

Cruz Colin et al., (2006),tomaron regis-
tros de 326 corderos Hampshire, 97 Dorset
y 88 Suffolk durante cuatro pruebas de com-
portamiento, para evaluar en cada prueba el
peso final (PF), la ganancia diaria de peso
(GDP) y la conversion alimenticia (CALIM)
y, al término de cada prueba, el espesor de
grasa dorsal del area del musculo del lomo
(EGAML), profundidad del area del mus-
culo del lomo (PAML), y area del musculo
del lomo (AML). Encontraron diferencias
(p<0.05) entre razas para PF, GDP, CALIM,
EGAML y AML. Los pesos finales de los
corderos Suffolk, Hampshire y Dorset fueron
66.0+1.4 kg, 64.4+0.8 kg y 59.2+0.8 kg. La
GDP fue mayor en los corderos Hampshire
(0.45+0.01 kg) que en los Suffolk (0.42+0.02
kg) y Dorset (0.37+0.01 kg).

Los corderos Hampshire tuvieron una
mejor CALIM (3.940.1) con respecto a los
Dorset (4.6+£0.1) y Suffolk (5.8+0.2). Los
corderos Suffolk tuvieron mayor EGAML
(8.3+0.5 mm) que los Dorset (5.2+0.3 mm) y
Hampshire (5.0+0.3 mm). Para AML, los pro-
medios fueron 15.1+1.0, 14.4+0.6 y 13.3+0.6
cm?2 para los corderos Suffolk, Hampshire y
Dorset. Hubo diferencias (p<0.05) en GDP
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y CALIM debidas al mes de nacimiento; los
corderos nacidos en el periodo 2 tuvieron me-
jor GDPy CALIM (0.43+0.01 kg y 4.6+0.1)
que los nacidos en el periodo 1 (0.40+0.01
y 4.9+0.1). La edad de la madre afectd tni-
camente el EGAML (p<0.05); los corderos
hijos de ovejas de un afio de edad tuvieron el
menor promedio (5.7+0.2 mm), comparados
con corderos hijos de madres de 2 y 3 6 mas
afios de edad (6.4+0.1 mm). Los corderos
Hampshire tuvieron los mejores promedios
para las variables analizadas.

Berg, et al., (1978) evaluaron tecno-
logias electronicas (ultrasonido en tiempo
real, sonda de reflectancia Optica, analisis
de impedancia dieléctrica y la exploracion
electromagnética (TOBEC)), para la determi-
nacion exacta de la composicion de la canal
de cordero, evaluando a 106 corderos repre-
sentativos del mercando EE.UU en cuanto a
localizacion geografica, sexo, cria, peso de la
canal, grado de la produccion (rendimiento),
y sistema de produccion.

Todas las tecnologias, excepto el ultra-
sonido en tiempo real, fueron probados en
las canales (prerigor) calientes y Yrepetidas
después de 24-h de refrigeracion. Las ex-
ploraciones longitudinales ultrasonicas de la
profundidad de grasa y del tejido muscular y
la clasificacion por sonda de la profundidad
de la grasa fueron predictores marginales del
rendimiento proporcional de la canal. Las
medidas TOBEC a menudo suponen mayor
variabilidad asociada con los kilogramos
magros diseccionados y el porcentaje en peso
magro de la canal.

Las ecuaciones de las medidas tomadas

con TOBEC eran los predictores mas exactos
del peso y del porcentaje diseccionado magro
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libre de grasa. Medidas de la impedancia
dieléctrica de la resistencia y de la reactancia
Ycon el peso de la canal también fueron bue-
nos predictores de la composicion de la canal.
La prediccion de la distribucién magra en la
canal por medidas TOBEC fueron las mas
exactas en la prediccion magra de la pierna.

K. A. Leymaster et al., (1993) estudiaron
carneros de la raza Suffolk, con un promedio
en peso de 72.5 kg en peso vivo a la hora de
la exploracion, y determinaron grasa subcu-
tanea en el esternon y grosor de la piel en la
escapula. La desviacion estandar residual la
utilizaron para indicar la precision lograda
en la prediccion de extracto etéreo, proteina
y ceniza en carneros de igual peso vivo.

Las medidas con ultrasonido por zonas
no mejoraron significativamente la preci-
sién en relacion con las medidas lineales.
La medida por ultrasonido mds informativa
para cada caracteristica composicional fue
la profundidad de la grasa en la linea media
de la tercera vértebra coccigea, una zona de
exploracion no investigada anteriormente.
Una segunda medida adicional por ultraso-
nido para la ecuacion de prediccion también
afecta el extracto etéreo (p<.0,05), pero tiene
efectos marginales en proteina (p<0,01) y
ceniza (p<10). Las ecuaciones de prediccion
desarrolladas mediante medidas de ultrasoni-
do no proporcionan suficiente precision para
fomentar un amplio uso del escanograma para
la investigacion en ganado ovino.

Teixeira et al.,(1996), evaluaron la exac-
titud de la ecografia para medir el espesor de
la grasa de los corderos vivos y predecir la
composicion de la canal, trabajo que denomi-
naron estimacion en vivo de la composicion
de la canal de cordero por ecografia en tiempo



real, y que para el desarrollo de esta tomaron
las medidas de espesor de la grasa dorsal en-
tre las costillas 12 y 13 y entre las vértebras
lumbares 3 y 4, en 67 machos Churra Galega
Bragancana (peso medio de 36,0 kg, rango
21.5-47.0 kg), utilizando un Aloka SSD-500V
equipado con dos sondas (5 y 7,5 MHz),
encontrando que la correlacion satisfactoria
entre la mayoria de la canal y de mediciones
de ultrasonido fue entre las vértebras lum-
bares 3 y 4 de espesor de grasa dorsal (GD),
llegando a la conclusion que las medidas de
ultrasonido en vivo del espesor de la grasa en
asociacion con el peso vivo se puede utilizar
para predecir la composicion de la canal en
corderos de raza Churra Galega Bragancgana.

Ripoll, et al.; (2009) sacrificaron 129
corderos tipo Ternasco de las razas Churra
Tensina y Raza Aragonesa a un peso vivo
entre 22 y 24 kg con el objetivo de estudiar
la exactitud de las medidas de ultrasonidos
realizadas en canal caliente y su utilidad
para estimar la composicion de la canal en el
rango de pesos del cordero tipo Ternasco. Se
midieron los espesores de grasa subcutanea y
el ancho y profundidad del musculo en la 10*
vértebra toraxica a tres distancias de la linea
media dorsal por medio de ultrasonidos en la
canal caliente. Estas mismas medidas se reali-
zaron con calibre en la canal fria y se realiz6
la diseccion en musculo, grasa total y hueso.

Las medidas de ultrasonidos y de canal
fria las compararon y desarrollaron ecua-
ciones de prediccion de la composicion de
la canal, concluyendo que las medidas de
ultrasonidos en canal subestimaron los espe-
sores medidos en canal fria. Los espesores de
grasa medidos por ultrasonidos con interfase
tuvieron menor diferencia que los medidos
sin interfase con el espesor de la grasa de la
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canal fria en cualquiera de los tres puntos
usados. El peso de la canal caliente explica en
mayor porcentaje la composicion de la canal y
recomendaron que para mejorar la fiabilidad
de las ecuaciones seria necesario ampliar el
rango de pesos utilizados.

Silva et al.,(1994) titularon su trabajo
como “estimacion en vivo de la composi-
cion de la canal ovina usando ultrasonido en
tiempo real con dos sondas de 5y 7.5 MHz.
y andlisis de imagen”.

Las mediciones fueron tomadas por
ultrasonidos en 46 ovejas utilizando una
maquina de ultrasonido en tiempo real equi-
pado con 2 sondas (5 y 7,5 MHz). Medi-
ciones de espesor de grasa subcutanea (SC)
y profundidad del musculo LM (MD) y la
superficie (MA) se tomaron en 2 regiones,
en lal3 vértebras toracicas (SC13, MD13,
y MA13, respectivamente) y en el intervalo
entre la lumbares tercera y cuarta vértebras
(SC34, MD34, y MA34, respectivamente).
El espesor de la grasa también se midio en la
tercera esternebra del esternon. La relacion
entre canal y en las mediciones de ultrasoni-
do vivo fue alta para todas las mediciones (2
entre 0,54y 0,96, p<0,01). En cuantoaMDy
SC, el 7,5 MHz las estimaciones de la sonda
fueron consistentemente mas precisa que las
estimaciones a 5-MHz (12 aument6 entre 0,09
y 0,13), pero lo contrario ocurri6 con las esti-
maciones en el MA, aunque en menor medida.
Las estimaciones de composicion de la canal
para el musculo, la grasa subcutanea, grasa
intermuscular, interior, y grasa total sobre la
base de BW (peso corporal) explica en gran
medida la variacion.

En la mayoria de los casos (55 de 70)
la introduccion de una medida de ultrasoni-
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do en adicion a las ecuaciones de regresion
multiple mejora aun mas la explicacion de la
variacion de peso de los tejidos de la canal,
grasa interna, y la grasa total. Para estimacion
de los musculos de la canal, las mediciones
ecograficas del musculo prevé un aumento
de 1% entre el 0,05 y 0,10 (p<0,01). E1 SC13
y SC34 dio las mejoras mas significativas
en la estimacion de la grasa subcutanea, in-
termuscular, grasa interior, y grasa total (r
incrementado entre 0,05y 0,17, p <0,01). La
inclusion de una o mas mediciones de ultra-
sonido, ademas de BW, aumento la capacidad
predictiva de las ecuaciones. Ambas sondas
fueron utiles para estimar la profundidad del
musculo de la canal y el area y espesor de
grasa, pero mostr6 la sonda de 7,5 MHz. una
mayor capacidad para estimar la profundidad.
Para todos los rasgos, el procedimiento paso
a paso demostro que el mejor ajuste fue obte-
nido con el PC, y una o més mediciones por
ultrasonido con la sonda de 7,5 MHz.

CONCLUSIONES

Sanabria et al., (2010), estudiaron el
efecto de la castracion en ovinos criollos, y
encontraron que las medidas ultrasonogra-
ficas presentan buena correlacion entre los
tejidos que conforman la composicion tisular
de las piezas y la canal, mostrando que a tra-
vés de estas se puede estimar la composicion
morfologica, salvo en las piezas del badal y
cuellos en donde estas correlaciones fueron
bajas. Asimismo, para la composicion de la
canal las medidas del area y profundidad
del bife y espesor graso se encuentran muy
bien correlacionadas con el tejido muscular,
adiposo y 6seo. Por tanto, las mediadas ultra-
sonograficas son una buena herramienta para
estimar la los rendimientos y la composicion
tisular de las canales ovinas procedentes de
las ecorregiones en estudio y la técnica de
castracion (macho entero o castrado) de seis
meses de edad.

En el mercado existe una gran gama
de equipos para medir ultrasonido; algunos
estan provistos de accesorios electronicos
que permiten congelar la imagen, dividir la
pantalla para ver figuras simultdneas y ha-
cer diferentes mediciones. También existen
equipos que tienen la posibilidad de analizar
automaticamente las imagenes para medir el
espesor, determinar la superficie muscular e
incluso para almacenar los datos en archivos
transferibles a computadoras.
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Los ultrasonidos constituyen un buen
método para predecir la composicion de la ca-
nal y pueden ser de gran utilidad para evaluar
el estado corporal de los ovinos y caprinos,
predecir su composicion, evaluar sus canales
y ser utilizados en lineas de mataderos para
la clasificacion de las canales de acuerdo con
su composicion.
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