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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la relacion entre la composicion tisular
de la canal y.las caracteristicas del cuello en corderos Black Belly en crecimiento.
Se utilizaron 20.corderos de 6-8 meses de edad, con un peso vivo (PV) de
29.07+2.88 kg. Antes‘del sacrificio se registro el PV de los animales. Después del
sacrificio, la canal se enfrig.por un periodo de 24 h a 1°C. Posteriormente, la media
canal izquierda se dividié-e€m cinco cortes comerciales que incluyeron: pierna,
costillar, lomo, brazo y cuello; cada corte se disecé en musculo (PTM), grasa (PTG)
y hueso (PTH) y cada tejido sepes6 por separado. Las relaciones entre las
caracteristicas del cuello (peso); composicion tisular (masculo, grasa y hueso) y la
composicion tisular de la canalfueren evaluadas por medio de correlaciones de
Pearson y modelos de regresion: “ka, compaosicion tisular de la canal y las
caracteristicas del cuello en corderas ‘Black Belly, se relacionaron (P<0.05)
moderadamente con el peso de los tejidos, y el r varig de 0.53 a 0.60. El r? de
ecuaciones de prediccion de la composicion tisular de la canal oscilé entre 0.30 para
la PTH a 0.49 para el PTM. Las caracteristicas del cuéello_(peso, cantidad de
musculo, grasa y hueso) predicen la composicion tisular de canal'con una precision

de baja a moderada en corderos Black Belly.

Palabras claves: Canal, Ovinos de pelo, diseccion del cuello medidas por

ultrasonido



ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the relationship between carcass
tissue compesition and neck characteristics in growing Black Belly lambs. Twenty 6-
8 month-old lambs were used, with a live weight (LW) of 29.07 + 2.88 kg. Before
sacrifice, the LW ofsthe animals was recorded. After slaughter, the carcass was
cooled for a period of 24 hjat 1 ° C. Subsequently, the left half carcass was divided
into five commercial cuts that«ncluded: leg, rib, loin, arm and neck; each cut was
dissected into muscle (TCM),(fat (TCF) and bone (TCB) and each tissue was
weighed separately. The relationships between the neck characteristics (weight),
tissue composition (muscle, fat.and bone) and the carcass tissue composition were
evaluated by means of Pearson_gorrelations and regression models. The tissue
composition of the carcass and the™neck, characteristics in Black Belly lambs were
moderately related (P <0.05) with the weight of thetissues, and the r varied from
0.53 to 0.60. The r? of prediction equations of the carcass.tissue composition ranged
from 0.30 for TCB to 0.49 for TCM. Neck characteristics (weight, amount of muscle,
fat and bone) predict carcass tissue composition with low to moderate accuracy in

Black Belly lambs.

Key words: Carcass, Hair sheep, neck dissection measured by ultrasound
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1.- INTRODUCCION

El conocimiento sobre la composicion tisular de la canal de los animales destinados
para consumo’ humano, aporta informacioén valiosa para garantizar la viabilidad
econdémica y la’ sostenibilidad de las empresas agropecuarias. Para tomar
decisiones en estos-sistemas y con esto aumentar su rentabilidad (Bautista-Diaz et
al., 2020; Rivera-Alegria et al., 2021). Varios estudios han establecido que la
separacion fisica total (por‘diSeccion) de las canales en grasa, carne y hueso es el
método mas preciso para estimarla composicion tisular de la canal (Bautista-Diaz
et al., 2020; Rivera-Alegria et al., 2021). Sin embargo, la aplicacion de esta técnica
no es practica porque lleva mucho ‘tiempo, produce pérdidas en las canales y
requiere personal especializade” (Silva et al., 2015; Bautista-Diaz et al., 2020;

Rivera-Alegria et al., 2021).

Debido a lo laborioso y costoso que resulta conocersa composicion tisular de la
canal, a través de la diseccion completa de la canal, diversos autores han buscado
técnicas alternativas para su determinacion; estas van desde muy sofisticadas que
su uso se limita a condiciones de laboratorio a tan simples como el'tegistro de ciertas
medidas de canal o el uso de la composicion tisular de los cortes primarios de esta
(Arguello et al., 2001; Santos et al., 2017; Garcia-Osorio et al 2017). En este'sentido,
de acuerdo con Kempster et al. (1986), Luaces et al. (2008), Argtiello et al(2001) y
Santos et al. (2017) la composicion tisular de algunos cortes primarios pueden’ser

utilizadas como predictores de la composicion tisular de la canal completa.



Aungue algunos autores han abordado trabajos para conocer la composicion tisular
de la canal a partir de ecuaciones de prediccion, obtenidas de las piezas de la canal
cuya compaosicion tisular esta altamente correlacionada con la canal (Kempster. et
al., 1986; Luaces et al., 2008), en ovinos de pelo lactantes se sabe poco sobre este
aspecto (Garcia-Osorio et al.,, 2017). Ademas, existen pocos estudios que han
evaluado la relacion-€ntre las caracteristicas del cuello (peso, peso de la grasa,
musculo y hueso) y las caracteristicas de la canal (Rivera-Alegria et al., 2021).
Garcia-Osorio et al. (2017)en.corderos de pelo lactantes reportaron que el peso del
tejido blando (musculo + grasa,\JB) tuvo relacién con cuatro de los cinco cortes
primarios que evaluaron; siendo el TBydel brazo el que permitié explicar el 96 % de
la variacion en el TB total en la canal. Por su parte, Kempster et al. (1986) informaron
que en los corderos, las prediceiones de Ja_eanal, el musculo y la grasa son muy
precisas cuando se estiman utilizando les rasgos del cuello. Cabe sefalar que el
cuello es un corte facil de obtener y de ‘disecars”que tiene poco valor comercial
(Rivera-Alegria et al., 2021). Por lo tanto, el objetivo.de este estudio fue evaluar la
relacion entre la composicion tisular de la canal y las caracteristicas del cuello en

corderos Black Belly en crecimiento.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo_general

Evaluar la relacién entre la composicién tisular de la canal y las caracteristicas del

cuello en corderos Black Belly en crecimiento.

2.2 Objetivos especificos

Evaluar la relacion entre la composicién tisular de la canal y las caracteristicas del

cuello (peso), composicion tisular (musculo, grasa y hueso) en corderos Black Belly

en crecimiento.

Desarrollar ecuaciones para predecir la.composicidnytisular de la canal a través de

las caracteristicas del cuello en corderos Black Bellysen ecrecimiento.

3. HIPOTESIS

Las caracteristicas del cuello (peso) y su composicion tisular (musculo, grasa y
hueso) estaran relacionadas con la composicion tisular de la canal €n<Corderos

Black Belly en crecimiento.



4. ANTECEDENTES

El ganado ,0vino que se produce en México se ha mejorado, sin embargo, sélo se
genera el 70%de la carne ovina que se consume en el pais con un mercado interno
potencial de 123,199+ton anuales™ de acuerdo al SIAP 2019. El déficit de oferta se
cubre con ovinos enspie proveniente de los Estados Unidos y de carne congelada
de Nueva Zelanda y Australia. El creciente mercado de la carne de cordero requiere
canal de animales jévenesf-Canales con un peso entre 12 y 14 kg (Ruiz-Ramos et

al., 2016).

La carne de ovino en México se'consume mayormente en forma de barbacoa, se
estima un consumo per capita anual-de 600-2000 g, por lo que corderos y corderas
de engorda, asi como ovejas y sementalesgadultos de desecho, son utilizados
indistintamente para la elaboracion de ‘este platilo tipico del centro del pais
(Gonzalez-Gardufio et al., 2010; Aguilar-Hernandez etal., 2016; Ruiz-Ramos et al.,
2016). No obstante, en la actualidad existe un sector pequefio de la poblacion
mexicana que demanda platillos con carne de alta calidad, procedente
preferentemente de corderos jovenes (Aguilar-Hernandez et al.,2016; Ruiz-Ramos

et al., 2016).

Es por ello que el conocimiento de la composicion tisular de canal es el punto de
partida para la diversificacion de la oferta de productos y cortes de carne de ovinos.
En este sentido, se ha reportado que en ovinos, la diseccion de algunos cortes de

la canal podria usarse como predictores de la composicion tisular de la canal
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(Bargelos et al., 2021; Santos et al., 2017). Algunos recientes en ovinos de pelo de
la razasSanta Ines, Somali brasilefio y Morada Nova en Brasil, han indicado que el
uso de la'seccidon 9-11 de la costilla puede ser un herramienta que permita predecir
la composician tisular de la canal de ovinos de estas razas (Barcelos et al., 2021).
También, Santos et+al. (2017) encontraron que las composiciones tisulares de
costillas y paletas sop‘indicadores adecuados del contenido de grasa, hueso y carne
en canales de ovejas y(Cabras. Sin embargo en ovinos de la raza Black Belly, son
pocos los estudios que ¢sés han realizado para caracterizar y estudiar las
caracteristicas de la canal y losfactores que la afectan, asi como el uso de cortes
primarios para la prediccion de la composicion tisular de la canal. Dese el punto de
vista productivo, es importante® realizar investigacion y contribuir al acervo de
literatura internacional en cuante a-la caracterizacion de la canal de ovinos de las
principales razas de pelo. Por ello;en-el, presénte trabajo se pretende evaluar las
caracteristicas del cuello como predictor ‘de la cemposicion tisular de la canal de

corderos Black Belly en crecimiento.



5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion de los animales

El estudio se llevo a*cabo en el Centro de Integracion Ovina del Sureste (CIOS)
localizado en R/a Alvarado Santa Irene 2da Secc. en el municipio de Centro, con un
clima trépico-humedo y temperaturas que oscilan entre 15°C a 44°C siendo el

promedio 26°C Tabasco, México.

5.2 animales y sacrificio

Se utilizaran 20 corderos de la‘taza. Black Belly de 6-8 meses de edad, con un
promedio de 29.90+3.18 kg. Los animales seré@n obtenidos de una granja comercial

del estado de Tabasco dedicada al pie'de’cria des€sta raza.

Los animales fueron sacrificados, previo ayuno de 24 horasde acuerdo a las normas
mexicanas vigentes, antes del sacrificio se registré el peso. vivo (PV) de los
animales. Después del sacrificio, la canal fue pesada (PCC) y luego se enfrié por un
periodo de 24 h a 1°C. Posteriormente, se peso nuevamente (PCF) y.Ja media canal
izquierda se dividié en cinco cortes comerciales que incluyeron: piermas<costillar,
lomo, brazo y cuello; cada corte se disecé en musculo, grasa y hueso y cada‘tejido
se peso por separado. Los pesos de los tejidos disecados en la canal izquierda
(grasa, musculo y hueso) se ajustaron al peso total de la canal. Las visceras

(higado, corazon, rifiones, pulmones) se separaron y pesaron. La grasa interna se
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agrup6 como, grasa peélvica (alrededor de los rifiones y region pélvica), y alrededor
del traeto, gastrointestinal (omental y mesentérica). El tracto gastrointestinal (TGI),
se peso lleno y vacio. El PV vacio (PVV) se calculé como el PV al sacrificio menos
el contenido.del.TGI. Se registro el peso de los desperdicios (piel, cabeza, patas,
cola y sangre). ‘Otras variables obtenidas fueron: rendimiento de la canal caliente
(RCC%=PCC/PVx100),. rendimiento canal fria (RCF%=PCF/PVx100), vy
rendimiento verdadero (RV%= PCC/PVVx100) como lo describe (Ruiz-Ramos et al

2016).

5.3 Andlisis de datos

Se realiz6 un andlisis estadistice’descriptivo_utilizando el PROC MEANS (SAS Inst.
Inc., Cary, NC, 2002). Las relaciones-entre das _caracteristicas del cuello (peso),
composicion tisular (musculo, grasa y‘hueso) y la"composicion tisular de la canal
fueron evaluadas por medio de correlaciones de Pearson y modelos de regresion
utilizando el PROC CORR y PROC REG del SAS. La opcion STEPWISE y Mallow’s
Cp fueron usadas en la sentencia SELECTION. Los modelos fueron elegidos
teniendo como criterio el mayor coeficiente de determinacion, (r?) y el menor

cuadrado medio del error (CME).



6. RESULTADOS

Los promedies, minimos y maximos de la composicion tisular (musculo, grasa y
hueso), medidas por ultrasonido y de la canal en corderos Black Belly se presentan
en Cuadro 1. Se observo que el peso del cuello varié de 0.39 a 1.07 kg. En cuanto
a los tejidos del cuello,»se observo un promedio de 0.450, 0.072 y 0.205 kg para
musculo, grasa y hueso Trespectivamente (Cuadro 1). Por ultimo, los tejidos de la
canal variaron de 4.89 a 12.33 kg para musculo, la grasa vari6é de 0.430 a 2.17 kg y

el hueso de 2.40 a 3.80 kg (Cuadro1).

En cuanto a los coeficientes de_correlacién entre la composicion tisular de la canal
y las caracteristicas del cuello en.corderos'Black belly, se observé que el peso del
cuello se relacion6 (P<0.05) moderadamente con.el peso de los tejidos, y el r vario
de 0.53 a 0.60 (Cuadro 2). En cuanto a los'tejidos“del,cuello, el peso del musculo
se relacion6 moderadamente (P<0.05) con el PTM, PTG.y PTH. Sin embargo, el
peso del hueso del cuello, no presentd relacion con el pesovdel masculo y la grasa

de la canal (P<0.05).

Las tres ecuaciones de prediccién de la composicion tisular de la capalyresultaron
significativas (P < 0.01); sin embargo, el r? oscilé entre 0.30 para la PTH(RCCME=

0.31) a 0.49 para el PTM (RCCME= 1.28) (Cuadro 3).



Cuadro 1. Valores minimos y maximo de la composicion tisular (musculo, grasa y

huesao)y-de las caracteristicas del cuello en corderos Black Belly.

Variable Descripcion MediatDE Minimo Maximo

Peso del cuello.(kg) PCU 0.727+0.17 0.39 1.07

Peso del musculo del cuello (kg) PMC 0.450+0.08 0.22 0.63

Peso de la grasa del'cuello (kg) PGC 0.072+0.06  0.01 0.23
Peso del hueso del cuello/(kg) PHC 0.205+0.06  0.08 0.30
Peso total del musculo (kg) PTM 9.60+1.74 4.89 12.33
Peso total de la grasa (kg) PTG 1.28+£0.49 0.430 2.17
Peso total del hueso (kg) PTH 3.24+0.37 2.40 3.80




Cuadro 2. Coeficientes de correlagion entre de la composicion tisular (mdsculo, grasa y hueso) y las caracteristicas del

cuello en corderos Black Belly.

PCU PMC RPGC PHC PTM PTG PTH
PCU 1 0.81* 0.83% 0.70* 0.53* 0.60* 0.55*
PMC 1 0.58* 0.27ns 0.69* 0.53* 0.49*
PGC 1 0.49* 0.29ns 0.65* 0.35ns
PHC 1 0.16ns 0.21ns 0.46*
PTM 1 0.65* 0.54*
PTG 1 0.23ns
PTH 1
*P <0.05
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Cuadro 3: Ecuaciones de prediccign de la composicion tisular (musculo, grasa y hueso) por medio de las caracteristicas

del cuello en corderos Black Belly.

No. Ecuacion r> CME RCCME ValordeP
1 PTM (kg)= 3.41 (+1.52%)+ 13752 (+3.32**)xPMC 049 165 1.28 0.0006
2 PTG (kg)= 0.89 (£0.13**)+ 5.34/(*1.46**)xPGC 042 0.14  0.37 0.0018
3 PTH (kg)=2.37 (£0.31*)+ 1,20 (+0:42*)xPCU 030 0.10 0.31 0.0111

* P <0,05;** P <0,001., CME: Cuadrado medio del error; RCCME: Raiz cuadrada del cuadrado medio del error

11



7. DISCUSION

El presentg estudio es uno de los primeros trabajos en el sureste de México en
reportar el ‘'uso. de las caracteristicas de la diseccion del cuello predecir la
composicion tisular de la canal de corderos Black Belly. Las razas de ovino de pelo
son importantes para.la producciébn de carne en las regiones tropicales y
caracterizar la composicionsdel tejido de la canal de estos recursos genéticos es
vital para promover la eficiencCia econdmica en estos sistemas de produccion (Chay-
Canul et al 2019; Bautista-Diaz et'al., 2020). Aunque, como ya se menciono antes,
el método directo (es decir, la diseccion completa de la canal en sus tejidos) es el
métodos mas confiable para_determinar la composicion tisular de la canal, es
costoso, lento y laborioso (Garefa-Osorio/etral., 2017; Bautista-Diaz et al., 2017,
2020; Barcelos et al., 2021). Es por ello,¢fque_se han desarrollado métodos
alternativos (por ejemplo, mediciones lineales, mediciones de la canal, ultrasonido
y el uso de algunos cortes de la canal para estimar-a composicion tisular de la
misma (Santos et al., 2017; Garcia-Osorio et al., 2017; Bautista-Diaz et al., 2017,

2020).

En pequefios rumiantes, se ha reportado que la diseccién de algunes cortes de la
canal podria usarse como predictores de la composicion general delitejido de la
canal (Kempster et al., 1986; Silva et al., 2015; Santos et al., 2017). En las_cabras,
la composicion de la canal se predijo a partir de la composicion del tejido de'las
cortes primarios (Argiello et al., 2001). Santos et al. (2017) encontraron que las

composiciones tisulares de costillas y paletas son indicadores adecuados del

12



contenido de grasa, hueso y carne en canales de ovejas y cabras. Sin embargo,
Kempster et al. (1986) informaron que en los corderos, las predicciones del musculo
y la grasa la canal, son muy precisas cuando se estiman utilizando los rasgos del
cuello. Cabe.destacar que el cuello es un corte facil de obtener y de disecar, que

tiene poco valor.comercial (Ruiz-Ramos et al., 2016).

En otros estudios se inform6 que el corte de la paleta es un indicador adecuado
para la cantidad de grasa, hueso y masculo en la canal de las ovejas, mientras que
el cuello tuvo correlaciones mas bajas (Santos et al., 2017). En estudios anteriores
(Kempster et al.,, 1986) se evaluaron las proporciones de tejidos en las
articulaciones como predictores-de la composicion de la canal de corderos cruzados
de diferentes razas y cruces. Estos-autores<nformaron que las articulaciones del
cuello y el hombro ofrecian un altonivel de gprecisiébn con un costo de diseccién
reducido. Recientemente, un estudio con’ cabritos’informo que la composicion del
tejido del cuello es muy eficaz (r>> 0.80) para predecir la composicion corporal en

cabras adultas (Silva et al., 2015).

Las ecuaciones predictivas desarrolladas se muestran en (l)Cuadro 3, las
ecuaciones presentaron un r? de bajo a moderado (0.30 a 0.49). Las.earacteristicas

del cuello que se involucraron fueron el PCU, PMC y PGC.

En este sentido, Santos et al. (2017) encontraron que tanto la pierna como el
hombro tenian las mayores correlaciones positivas (r> = 0.98) con el peso del

musculo de la canal. En este estudio, se eligio el tejido del cuello porque es de facil

13



acceso para la toma de muestras y en comparacion con otros comerciales de la
canal,Ja-diseccion del cuello no representa un costo elevado (Ruiz-Ramos et al.,
2016). Los/resultados concuerdan parcialmente con Luaces et al. (2008) quienes
obtuvieron ecliaciones predictivas con valores de r? de 0.35 para hueso y 0.93 para
grasa total. Asimismo, Camacho et al. (2011) informaron ecuaciones de prediccion
con valores de r? de,0.17 para el hueso y 0.85 para la grasa total utilizando el corte
de costilla como predictorislas ecuaciones obtenidas en el presente estudio no
deben considerarse adecuadas para animales en diferentes estados fisioldgicos o
de otras razas Ademas, las ectiaciones predictivas deben evaluarse mas a fondo

en diferentes condiciones de manejo,
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8. CONCLUSIONES

Las caracteristicas del cuello (peso, cantidad de musculo, grasa y hueso) predicen
la composicién tisular de canal con una precisién de baja a moderada en corderos
Black Belly. Investigaciones futuras deberian considerar las predicciones de estos
dos componentes “del.tejido de la canal en animales en diferentes estados

fisioldgicos y en diferentes eondiciones de manejo.
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