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RESUMEN

El objetivo.del presente estudio fue evaluar la relacidon entre la composicion tisular
de la seccion9-11 de la costilla y mediciones por analisis de imagen digital en ovinos
de pelo. Se utilizaron 20 corderos de pelo (6 meses de edad), los cuales, antes del
sacrificio se registro el peso vivo (PV) de los animales. Después del sacrificio, la
canal se puso en refrigeracion por un periodo de 24 h a 1°C. Posteriormente se
dividio por medio de Ja linea media dorsal en dos mitades y se extrajo el espacio
intercostal entre la 9 y 11 costilla. Se tomaron fotografias de esta seccion del largo
(LRib), y area de la costilla (ARib), ademas de la profundidad (PLt), amplitud (Alt) y
area (ARLt) del musculo longisimus thoracis. Posteriormente la seccion 9-11 se
pesoé (PRib)y disecciont en grasa (GRib), musculo (MRib) y hueso (HRib). El LRib
obtenida por imagen digital tuvo una alta asociacién con el PRib (r=0.84) y una
asociacion moderada con los tejidos'de’la canal (0.44 <r < 0.68, P < 0.05). La PLt
se correlaciono con el ARib y/ARLt teniendo una r= 0.46 a 0.66. Mientras que el
ARLt obtuvo una relacion similar'con el WRib y Mrib (r=0.70), el ALt no registro
alguna relacion asociada con las variables¢evaluadas (p>0.05). EI método de
analisis de imagen de las secciones de”las costillas: 92-112 podria utilizarse para la

prediccion de sus tejidos.

Palabra clave: Canal, Ovinos de pelo, fotografia digital
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ABSTRACT

The aim”of the present study was to evaluate the relationship between the tissue
compositian-of rib section 9-11 and measurements by digital image analysis in hair
sheep. Twenty hair lambs (6 months of age) were used. Before slaughter, the live
weight (BW) of theianimals was recorded. After slaughter, the carcass was placed
under refrigeration fora period of 24 h at 1°C. The carcass was then divided along
the dorsal midline intestwo halves and the intercostal space between the 9th and
11th rib was removed. Photegraphs of this section were taken of the length (LRib),
and rib area (ARib), as well as the depth (DLt), width (WIt) and area (ARLt) of the
longisimus thoracis muscle. Subsequently section 9-11 was weighed (WRib) and
dissected into fat (FRib), muscle’{MRib) and bone (BRib). LRib obtained by digital
imaging had a high association with"\WRib (r=0.84) and a moderate association with
carcass tissues (0.44 <r < 0.68, P < 0.05). DLt correlated with ARib and ARLt having
an r= 0.46 to 0.66. While ARLt obtained-a similar relationship with WRib and Mrib
(r=0.70), WLt did not register @any relationship associated with the variables
evaluated (P>0.05). The image analysis ,method of the 9th-11th rib sections could

be used for the prediction of their tissues.

Keyword: Carcass, Hair sheep, digital photography.
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1.- Introduccion

En las razas de ovejas de pelo, la diseccion de algunos cortes comerciales de la
canal en sus-principales componentes como son musculo, grasa y hueso, podrian
usarse como.predictores de la composicion general del tejido de la canal (Escalante-
Clemente et al.,;2021). Esta técnica esta siendo cada vez mas utilizada debido a su
bajo costo, de heche;recientemente, se ha utilizado esta técnica para determinar la
composicién quimica~Corporal en ovinos de pelo (Sousa et al.,, 2020) y las

caracteristicas de la canal de ovinos Black Belly (Escalante-Clemente et al., 2021).

Por otro lado, las tecnologias_deé procesamiento de imagenes se han desarrollado
rapidamente y pueden utilizarse;de.forma fiable para la caracterizacion cuantitativa
del tamano, la forma y la densidad, de organismos u objetos. Asi mismo, estas
técnicas de analisis de imagenes digitales (ecografia, radiografia o tomografia
computarizada) se han utilizado.intensivamente en la ciencia animal para predecir
la composicidn corporal, la clasificacion de las canales y la evaluacién de los rasgos
de calidad de la carne. El uso de estastécnicas no_invasivas y no destructivas, que
evitan la diseccién de la canal (destriccién o-partirlo a pedazos) o el analisis
quimico, se han tornado cada vez mas linteresantés-para la industria de la carne
(Olsen et al., 2017; Kucha et al., 2018). Asi mismo, estadios sobre la calidad de la
carne, han puesto la atencién en las relaciones entre la cantidad de grasa
intramuscular y la terneza, jugosidad, sabor y palatabilidad, ya que estos parametros
se han destacado como esenciales para la aceptabilidad por‘parte del consumidor
(Font-i-Furnols et al., 2012).

Por lo tanto, en las razas de ovinos de pelo, no se han reportado el uso dél\analisis
de imagen digital de cortes de la canal para predecir algunos de los rasgos)de la
canal de este tipo de ovinos. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar la
relacion entre mediciones por analisis de imagen digital de la seccion 9-11 de Ja

costilla, sus caracteristicas y composicion tisular en ovinos Black Belly.



2 Antecedentes

En las #/azas ovinas de pelo, la diseccion de algunos cortes de la canal podria
utilizarse como predictores de la composicion tisular de la canal (Bautista-Diaz et al.
2020). No obstante, este tipo de investigaciones son limitadas. En este ambito, en
el caso de los bovinos, Hankins y Howe (1946) aplicaron férmulas para calcular la
composicion de |la ganal basandose en las caracteristicas de las secciones de las
costillas 92 a 112. Este_ método es comunmente empleado por su bajo costo y ha
sido probado en ganado Bos indicus y sus hibridos como medio para evaluar
atributos de la canal y la compOsicion quimica corporal (Prados et al. 2016; Silva et
al. 2016). De hecho, este enfoque se ha aplicado recientemente para analizar la

composicién quimica del cuerposen.ovejas de pelo (Sousa et al. 2020).

En las ultimas décadas, los estudios sobre las caracteristicas de la carne y la calidad
de la canal de los corderos seshan_realizado utilizando meétodos instrumentales
tradicionales como los analisis quimicos y fisicos (Hopkins et al., 2015; Silva et al.,
2020). El analisis fisico mediante dise€cion completa es el método mas utilizado
para determinar la composicion de la canal-Sin embargo, la diseccidn es un proceso
largo y costoso, que requiere mano de obra calificada, ademas, se devalua la canal,
y dicha actividad se asocia a inconsistencia e inestabilidad-del producto (Teixeira et
al., 2019; Araujo et al., 2020; Escalante-Clemente et al., 2022).

La falta de métodos practicos, no destructivos, rapidos y confiables para evaluar la
clasificacion de las canales y las caracteristicas de los cortes ha side uno de los
obstaculos para el desarrollo de sistemas de control de calidad en_la industria
carnica (Teixeira et al., 2019; Araujo et al., 2020). Para superar estas ‘dificultades,
se han realizado diversos esfuerzos para desarrollar métodos rapidos, sencillos,
objetivos y baratos de obtener mediciones de la canal y los tejidos o cortes (Teixeira
et al., 2019; Araujo et al., 2020; Escalante-Clemente et al., 2022). Entre las técnicas
antes mencionadas, el andlisis de imagenes se ha utilizado en la ciencia animal

para predecir composicion corporal, la clasificacién de las canales y la evaluacion

2



de calidad de la carne (Batista et al., 2021). Sin embargo, en ovinos de las razas de
pelo-existen pocos estudios que han evaluado el analisis de imagen digital, por esta

razon se'pretende usar dicha técnica.

En las ultimas décadas han surgido diferentes programas de software para el
analisis de imagenes digitales que permiten medir y utilizar diversas imagenes para
calcular una diversa~eantidad de informacion de esta (areas, longitudes, etc.). Lo
anterior ofrece un "método que resulta mas accesible, rapido y preciso en
comparacion con las técnicas tradicionales actuales (Ferreira et al., 2009; Ramos-
Ramos et al., 2024). De acuerdo con Yafez et al. (2006) al elegir el método
adecuado para calcular el areasmuscular de la seccidn 12-13 de la costilla, es clave
considerar varios requisitos basicos, como la factibilidad, la facilidad para aplicar la
evaluacion en el matadero, el costo, la rapidez en la determinacion y la exactitud

cuando se emplean sistemas computarizados.

Por otro lado, el analisis digital de)imagenes.es un campo de la ingenieria que
emplea procesadores para manipulary-examinar los datos contenidos en imagenes
digitales (Gonzalez y Woods, 2018). Se basa en’convertir una imagen (como una
fotografia digital, ecografia, radiografia @ tomograffa-eomputarizada) u otros tipos
de datos en una secuencia de puntos o valores que“pueden visualizarse y ser

analizados en un ordenador.

El presente trabajo pretende realizar mediciones sobre imagenes'digitales de cortes
de la canal ovinos de pelo y evaluar la relacion que existe entre’ la_composiciéon
tisular estos cortes y eventualmente relacionarlos con la composicion tisular de la
canal. Asi mismo desarrollar modelos de prediccién para estimar la_cantidad de
tejidos en la canal (musculo, grasa y hueso). Anteriormente estas mediciones se
realizaban en forma manual utilizando reglas, papel y lapiz. Sin embargo,
actualmente los sistemas con andlisis digital de imagenes permiten minimizar los
errores o variaciones correspondientes a los operarios, lo cual es esencial para

cumplir con las demandas del sector industrial. Sin embargo, la precision y exactitud



pue@diferir segun el peso y tamano del animal que se sacrifique, por ello es

ﬁevaluar estas mediciones en animales de diferente sexo, raza y estado



3. Justificacion

El enfoque’basado en el analisis de imagen de los cortes de la canal y su relacion
con la composicion tisular puede ser un método rentable para determinar la cantidad
y distribucion de tejido en la canal de animales para consumo humano. Sin embargo,
diversas investigaCiones (Teixeira et al., 2019; Araujo et al., 2020; Batista et al.,
2021) indican que no’'se-ha realizado ningun estudio para correlacionar las medidas
de las secciones de las/Costillas 92-112 obtenidas a partir del software de codigo
abierto Image J con su compasicion tisular en ovinos de pelo. Por lo tanto, en este
trabajo se pretende evaluar la viabilidad del uso de teléfonos maoviles a través de la
camara para evaluar algunas ‘caracteristicas de la seccion de la costilla 9-11 de
corderos Black Belly utilizando el anélisis de imagen digital. Esta seccidn costal ha
sido previamente evaluada como un<buen predictor de la composicidn tisular de la

canal en razas ovinas de pelo’(Escalante-Clemente et al., 2021).



4. Preguntas de investigacion

¢Las mediciones por analisis de imagen digital de la seccion 9-11 de la costilla
tienen relacion, con sus caracteristicas (peso) y su composicion tisular (musculo,

grasa y hueso)€en ovinos de pelo?



5. Hip6tesis

Las mediciones por analisis de imagen digital de la seccidén 9-11 de la costilla tienen
relacion con susS-caracteristicas (peso) y su composicion tisular (musculo, grasa y

hueso) en ovinos.de pelo.



6. C&iivos General

Evalua elacion entre mediciones por analisis de imagen digital de la seccion 9-

11 dela céﬁ&la, sus caracteristicas y composicion tisular en ovinos Black Belly.



7. Objetivos especificos

Evaluariasrelacion entre la composicion tisular de la seccion 9-11 de la costilla y las
medidas de~esta seccion (profundidad, amplitud y area del musculo longisimus
thoracis, large y<area de la seccion de la costilla) mediante analisis de imagen digital

en ovinos de pelo.

Evaluar la relacion entrela composicion tisular de la seccion 9-11 de la costilla y las
medidas de esta seccion/(profundidad, amplitud y area del musculo longisimus
thoracis, largo y area de la seccion de la costilla) mediante analisis de imagen digital

en ovinos de pelo.



8. Metodologia

8.1 Localizacion

El experimento se llevd a cabo en el taller de carnicos de la Division Académica de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco, ubicada
en el km 25 de_a, carretera Villahermosa-Teapa, Rancheria, la Huasteca,

Villahermosa, Tabasco.

Se utilizaron 20 corderos machos enteros de la raza Black Belly (6 meses de edad),
los cuales se obtuvieron del'de’una grana comercial dedicado al pie de cria de la
raza y fueron trasladados al Centro de Integracion Ovina del Sureste (CIOS). Los
animales prevenian de un sistemagde engorda intensiva y fueron alimentados con

una dieta integral formulada para la éngorda de estos animales.

8.2 Sacrificio de los animales

Los animales se sacrificaron, previo ayunoe“de 24 horaside acuerdo con las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM-008-ZO0-1994, NOM-EM-09-Z200-1994 y NOM-033-
Z00-1995); las cuales se basaron en especificaciones téCnicas para la produccion,
cuidado y uso de animales de laboratorio; NOM-051-ZO0-1995, trato adecuado en
la movilizacion de animales; y NOM-033-SAG / ZOO 2014, sacrificio humanitario de
animales domésticos y salvajes. Los animales fueron sacrificados de‘acuerdo con
la Norma Oficial Mexicana NOM-033-SAG / ZO0-2014, antes del sacrificio se
registré el peso vivo (PV) de los animales. Después del sacrificio, la.canal fue
pesada (peso de la canal caliente, PCC) y luego se puso en refrigeracion.por un
periodo de 24 h a 1°C. Posteriormente, se pesaron nuevamente (peso de la canal
fria, PCF) y se dividio por medio de la linea media dorsal en dos mitades y se extrajo
el espacio intercostal entre la 9 y 11 costilla (de un total de 13 pares de costillas)

como describen Sousa et al (2020) y Escalante-Clemente et al., (2021). Se tomaron
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fotografias de esta seccion y posteriormente, se pesd y disecciono en grasa,

museulo y hueso.

8.3 Mediciones de la seccion 9 y 11 costilla por analisis de imagen digital

Las Imagenes fueron tomadas con un teléfono movil, iPhone 12 (Apple Inc.,
Cupertino, California, Estados Unidos) con camara frontal. La camara, integrada
tiene una distancia focal de 26 mm, una apertura de f/2,4 y 12 megapixeles. El
teléfono movil se montd'en un soporte que le permitia moverse en direccion vertical
y permanecer estable. La camara se ajustd a una calidad estandar y las fotografias
se tomaron 24 horas después’dehsacrificio. La distancia entre la camara y la 92-112
seccion costal fue de 10 cm. Cada'muestra se fotografié sobre una zona en blanco
y se coloco una regla (15 cm) sobre €l corte de carne para obtener la relacion
pixel:cm para el analisis secuencial de imagenes descrito por Chay-Canul et al.
(2023). Las imagenes se almaceparon en una tarjeta flash USB y posteriormente se
transfirieron a un PC. Se tomaron.cinco fotografias de cada seccién de las costillas
92-112. Las mejores imagenes se seleccionaron utilizando los criterios de que la
seccion costal 92-112 debia estar dentro_del area yrectangular definida y que la
imagen debia tener una buena resolucion”(clara y (estable) segun lo descrito por
Chay-Canul et al. (2023). Las imagenes se procesaron‘utilizando el software ImageJ
version 1.54g (https://imagej.nih.gov/ij/index.html). Las mediciones registradas en
las imagenes digitales se describen en la Figura 1. Ademas, las mediciones digitales
se realizaron en diversos pasos. El primer paso consistié en€establecer la escala
pixel/cm convirtiendo los pixeles en unidades de cm mediante la regla,presente en
la imagen fotografica; a continuacion, se utilizé la herramienta de linea.recta para
calcular la longitud total de la costilla (Figura 1a, cm), la anchura y laprefundidad
del longisimus thoracis (Figura 1b, cm). Para la superficie costal total (figura-<1¢c, cm?)
se utilizé la herramienta de seleccidn de poligonos. Para la zona del LT (figura'1d,
cm?), se extrajeron imagenes del fondo y se ajustd el umbral para resaltarlas
mediante el método de umbralizacion estandar, el cual es un método de

procesamiento de imagenes que crea una imagen bitonal (también conocida como
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binaria) basandose en la configuracion de un valor umbral en la intensidad de
pixeles de la imagen original. Aunque se aplica mas comunmente a imagenes en
escala de grises, también puede aplicarse a imagenes en color. Por lo que laimagen

coloreadasse-aprecia la zona del musculo costal.

Se tomaron fotegrafias de esta seccion donde de forma digital del largo (LRib), y
area de la secciéns9-11 de la costilla (ARib), ademas de la profundidad (PLt),
amplitud (ALt) y area~(ARLt) del musculo longisimus thoracis. Posteriormente la
seccion 9-11 se pesoé (RRib)y disecciono en grasa (GRib), musculo (MRib) y hueso
(HRib).

Figura 1. Medidas registradas en las imagenes digitales de las secciones costales
92-112 de ovinos. a) largo de la seccion 9-11(LRib); b) profundidad (PLt) y amplitud
(ALt) del musculo longisimus thoracis; c) area de la seccion 9-11 de la costilla (ARIb);
d) area (ARLt) del musculo longisimus thoracis.
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8.4 Analisis estadistico

Para determinar el grado de asociacion entre las variables obtenidas para cada
unidad experimental (animal), se utiliz6 una matriz de correlacion, utilizando el
coeficiente de"Pearson como medida de la asociacion. Para todos los calculos y

graficos se utilizo el'entorno de programacion R (R Core Team, 2024), version 4.0.0.
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9. Resultados

En el Cuadro 1 se presentan las estadisticas descriptivas de la composicion tisular
de la seccion-9-11 de la costilla y mediciones por imaginen digital. Largo seccién 9-
11, realizada. con fotografia oscil6 entre 13.63 y 18.71 cm, mientras que para la
amplitud del /. thoracis (Alt) oscilé de 6.12 y 7.64 cm. Se observd, que el ARib y
ARLt presentaron‘uneogeficiente de variacién (CV, %) de 15.83 %. Mientras que los
pesos de los tejidos dela seccion 9-11 de la costilla presentaron un CV de 55 a
70%.

Cuadro 1. Valores minimos y maximo de las variables evaluadas.

Variable Descripcion Media DE Minimo Maximo
Largo seccién 9-11 LRib 16.24 1.40 13.63 18.71
Area seccion 9-11 ARib 36.81 7.33 26.47 48.10
ALt ALt 6.95 0.43 6.12 7.64
PLt PLt 3.07 0.34 2.47 3.54
Area LT ARLt 1878 3.10 13.64 23.67
Peso seccion 9-11 PRib 201.55.-33.02 155.00 260.00
Musculo seccién 9-11 MRib 98.25 1894 65.00 135.00
Hueso seccion 9-11 HRib 63.25 1127 45.00 95.00
Grasa seccion 9-11 GRib 35,50 17.24° 15.00 70.00

DE: Desviacion estandar

El LRib obtenida por imagen digital tuvo una alta asociacién con el PRib,(r=0.84) y
una asociacion moderada con Mrib, Grib y Hrib (0.44 <r < 0.68, P < 0.05)- Mientras
que el ARLt obtuvo una relacién moderada con el PRib y Mrib (R=0.70, R"<.0.05),
el ALt no registro alguna relacion asociada con las variables evaluadas (P>0.05)

como se observa en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Coeficientes de correlacion entre mediciones por analisis de imagen

digital'de la seccion 9-11 de la costilla, sus caracteristicas y su composicion tisular

(muscule, grasa y hueso) en ovinos de pelo.

LRib ALt PLt ARIib ARLt PRib MRib HRib
LRib 1.00
ALt 051 1.00
PLt 0.22*/7°0.05* 1.00
ARib 0.60 “70.20* 0.46 1.00
ARLt 0.59 0:220* 0.66 0.49 1.00
PRib 0.84 0.367-0.28* 0.50 0.70 1.00
MRib 0.68 0.30* 014" 0.24* 0.70 0.76  1.00
HRib 0.66 0.36* 0.13* _ 0.53 0.43* 0.66 0.37* 1.00
GRib 0.54 0.20* 0.31"-" 0.36* 0.36* 0.71 0.18* 0.30*

*no significativo
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10. Discusion

Un proeeso’ fundamental para determinar la calidad y el valor del animal en el
momento del-sacrificio es la evaluacion de las caracteristicas de la canal (Silva et
al., 2021). En’ los ultimos afios, se ha trabajado para introducir consistencia,
precision, credibilidad y confianza en la evaluacién del valor de la canal mediante la
clasificacion de la‘calidad de la canal basada en técnicas no destructivas de analisis
de imagen (Silva ‘et~ al., 2021). Aunque la tomografia computarizada y la
absorciometria de rayas X* de energia dual (DXA) han demostrado una gran
capacidad para predecir la. composicion de la canal y del cuerpo en animales de
granja, su uso esta limitado por-€l alto costo y la complejidad de su aplicacion (Tiera
et al., 2003; Silva et al., 2021)."Por.otro lado, el potencial del uso de imagenes, un
método de bajo costo para la prediccion de rasgos de la canal no ha sido
ampliamente explorado, particularmente para la evaluacion de la canal de corderos
(Silva et al., 2021).

El andlisis digital de imagenes (AID), que)se centra en segmentar, extraer y medir
los objetos de interés en una imagen para obtener.su informacién objetiva y asi
describir la imagen en términos de datos (Xu et al., 2024): En la ciencia de la carne,
la AID se ha identificado como un método eficaz para evaluar el rendimiento de la
canal de vacuno, determinar el color y el espesor de la“grasa, la capacidad de
retencion de agua en la carne de vacuno y el grado de  ealidad comercial
determinado por el nivel de marmoleo, que es una medida de.la densidad de la
distribucion de la grasa en la regién del ojo de la costilla (Tiera et al.,.2023; Giaretta
et al., 2018). En las ultimas décadas, las técnicas de procesamientode’/imagenes
han avanzado significativamente debido a su capacidad para caracterizar
propiedades fisicas como el tamano, la forma, el color y la textura en imagenes
digitales. Las técnicas de procesamiento de imagenes en la industria alimentaria se
utilizan desde hace mucho tiempo y se han aplicado como método de evaluacion
no destructiva de la calidad en diversos productos alimentarios (Du y Sun, 2004).
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Tieraset al. (2003) con el objetivo de predecir el peso y el rendimiento de cortes
enteros e individuales de pistola (corte preparado a partir del cuarto trasero una vez
extraides el flanco abdominal) a través de ecuaciones de regresion utilizando
variables a@btenidas mediante analisis de imagen del 12° bife de costilla de bovinos,
utilizaron el‘area total del bife de costilla (ATRC, cm?), el area del ojo de costilla
(AOC, cm?), el poréentaje del area del ojo de costilla (AOC%), el espesor de la grasa
(EG, mm), el area’dela grasa (AG, cm?) y el porcentaje del area de la grasa (AG%)
obtenidos a través del ‘analisis de imagen. Concluyeron que la inclusién de los
parametros DIA resulta €n la‘obtencién de los modelos mas apropiados, con valores

de r? que oscilaron entre 0.84.y 0.87.

Tiera et al, (2003) concluyeron que‘existen pocos estudios que hayan reportado el
uso del analisis de imagen de filetes retirados de la 122 costilla para predecir el peso

y rendimiento de cortes subprimales (Shackelford et al, 1998).

En este sentido, Shackelford et al (1998); utilizando las costillas 122 y 132 en vacuno,
descubrieron que la unica variable de analisis de imagen que explicaba la mayor
proporcion de variacion en el rendimiento del producto al por menor era el
porcentaje de magro (R? = 0,77). Mientras que la Unica‘variable de andlisis de
imagen que explicaba la mayor proporcion de variacionen el area del musculo
longissimus de la costilla era el area magra total (R? = 0,85),(por1o que llegaron a
la conclusién que el andlisis de imagen podria, ser utilizado por la industria de la
carne de vacuno para predecir con mayor exactitud los pesos” subprimales
individuales (en términos de carne, un corte "subprimal" se refiere a una_porcion
mas pequefia de un corte "primario" (o "primal") de la res. Los cortes subprimales
son divisiones mas pequefas dentro de los cortes primarios, que luego sepueden
cortar en porciones individuales para la venta al por menor). A su vez, €sta
informacion y los precios adecuados podrian utilizarse para estimar con mayor

precision el valor de la canal.
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Cross’et al (1983) utilizaron el analisis de imagen para predecir la composicién de
la seec€ion de costillas 9-10-11 de 44 canales de toros y bueyes y encontraron que
el areastotal de grasa (cm? o porcentaje) medida por el DIA estaba altamente
correlacionada con el porcentaje de magro y el porcentaje de grasa en la seccién
de las costillas’9-10-11. El area total de grasa también estaba correlacionada con el
porcentaje de magro. El area total de grasa también se correlaciond con rasgos de
la canal como el groser real de la grasa (r = 0,86) y el area del ojo de la costilla (r =
-,33) determinados “peryla DIA. Por lo tanto, estas ecuaciones de prediccion,
desarrolladas en secciones.de costilla 9-10-11, s6lo pretenden mostrar el potencial
de DIA.
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11. Conclusiones y recomendaciones

El LRibsobtenida por imagen digital tuvo una alta asociacion con el PRib (r=0.84) y
una asociaciéon moderada con Mrib, GRib y HRib (0.44 <r < 0.68, P <0.05). La PLt
se correlaciono_con el ARib y ARLt teniendo una r= 0.46 y 0.66, respectivamente
(P<0.05). Mientras que el ARLt obtuvo una relacién similar con el PRib y Mrib
(r=0.70), el ALt no registro alguna relacion asociada con las variables evaluadas
(P>0.05)

El método de analisis de"imagen de las secciones de las costillas 92-112 podria
utilizarse para la prediccion-de sus tejidos. La técnica puede ser un método viable
para determinar la cantidad y distribucién de los tejidos de la canal en animales
destinados al consumo humane;, basandose en el analisis de imagen de las

caracteristicas de la canal y su relacidonicon la composicion de los tejidos.
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