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RESUMEN

La normativa europea reglamenta la clasificacion de las canales porcinas con el
objetivo de comparar precios y estimular el pago justo a los productores. En Esparia
no existe una tabla de pago semejante a la existente en Francia o en Holanda que esti-
mule la produccién de determinado tipo de canales. Tampoco se publican valores de
referencia que permitan al productor conocer como se sitian las canales que estd pro-
duciendo respecto a otras empresas, regiones o paises productores. En este trabajo se
analizan las caracteristicas de calidad de las canales producidas en explotaciones aso-
ciadas a una cooperativa navarra. Se dispuso de un total de 22.635 canales clasificadas
mediante el aparato “Fat-O-Meater” en un dnico matadero durante los afios 1997 y
1998. Se analiz6 la heterogeneidad existente en calidad de canal (espesor de grasa
dorsal, profundidad de lomo y porcentaje estimado de magro) y algunos factores
explicativos (aiio, explotacion, peso canal). En una pequefia muestra de canales se
midié adicionalmente la conductividad eléctrica como medida de la calidad de su
carne. Los resultados indican unas caracteristicas medias en calidad de canal y carne
(55% de magro, 17 mm de espesor de grasa, 53 mm de profundidad de lomo, 6uS de
conductividad eléctrica) y una elevada heterogeneidad fundamentalmente entre cana-
les y para el espesor de grasa dorsal. No se hall una clara relacion entre calidad de
canal y carne, aunque los resultados indicaron que la calidad de carne era mayor entre
las canales que presentaban un menor contenido magro.
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SUMMARY
CARCASS QUALITY OF PIGS PRODUCED IN NAVARRA

The European Community legislation established a pig grading regulation in
order to make the market more transparent and to guarantee producers fair payment.
In Spain it does not exist a grading system for payment as in France or Holland that
stimulate the production of a defined kind of carcass. Values of reference to compare
results obtained by farmers with those of companies. regions or countries are not
published. This works analyse the quality carcass characteristics obtained in farms of
a co-operative from Navarra. A total of 22,635 carcass were classified by using “Fat-
O-Meater” in a slaughter during 1997 and 1998. The heterogeneity in carcass quality
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(thickness of backfat, thickness of muscle and estimated percentage of lean meat) and
some influencing factors (year, farm, carcass weight) were analysed. In a small sub-
sample electrical conductivity was also measured as a criteria of meat quality. Results
shown regular carcass and meat quality characteristics (55% of lean meat, 17 mm of
thickness of backfat, 53 mm of thickness of muscle, 6uS of electrical conductivity)
and a high heterogeneity mainly among carcass and for the thickness of backfat.
There was not a clear relationship between meat and carcass quality, therefore results
indicated that meat quality was higher in carcass with less lean meat content.

Key words: Grading carcass, Meat quality, Pig.

Introduccion

En el afio 1984 se introdujo un modelo
comunitario de clasificacién de las canales
de cerdo (Reglamento (CEE) n.° 3220/84).
En él se consideraba la necesidad de esta-
blecer unas normas generales que garanti-
zasen un pago equitativo a los productores
en funcién del peso y de la composicién de
los cerdos entregados al matadero, y que
permitiesen establecer las cotizaciones del
cerdo sacrificado sobre una base comiin
garantizando asi su comparabilidad con el
precio de base valido para la calidad tipo.
Dado que este nuevo modelo de clasifica-
cién era de obligada aplicacion para todos
los estados miembros a partir del 3] de
diciembre de 1988, se establecieron en cada
estado métodos autorizados de clasificacion
que en Espafa quedaron regulados por la
DECISION 88/479/CEE. Esta Decision
autorizaba la utilizacién de tres métodos de
clasificacion, siendo el basado en el aparato
“Fat-O-Meater” el mds utilizado en los
mataderos espafnioles. La estimacién del
porcentaje de magro realizada por este apa-
rato se basa en una férmula (DECISION
94/337/CEE) deducida de la diseccion com-
pleta de una muestra de canales representa-
tiva de la poblacidn porcina espanola (Gis-
PER y DIESTRE, 1994). Como consecuencia

del elevado coste del procedimiento de
diseccién completa, algunos Estados miem-
bros decidieron utilizar métodos simplifica-
dos, hecho que condujo a desviaciones del
porcentaje de magro entre paises (DAUMAS
y DHORNE, 1998). El resultado fue una
nueva Directiva (Regulacién 3127/94) basa-
da en upa diseccién parcial de los cuatro
cortes mas grandes de las canales. En 1998,
aunque s6lo S paises (Francia, Finlandia,
Dinamarca, Alemania y Austria) habian
implementado los nuevos métodos autoriza-
dos, la mayor parte de Estados miembros
disponian de esos nuevos métodos, siendo
Espaita una de las pocas excepciones (DAu-
MAS y DHORNE, 1998).

Por otra parte, el Reglamento (CEE) n.°
3537/89 establece el tipo de canal sobre el
cual fijar las cotizaciones del cerdo sacrifi-
cado, contemplando la posibilidad de que
cada Estado miembro escoja las categorias
de peso y su eventual ponderacion. De este
modo, algunos Estados miembros han ela-
borado tablas propias de precios de referen-
cia, estableciendo un conjunto de primas y
penalizaciones de referencia, para orientar
la produccién hacia un determinado tipo de
canal. Es el caso de Francia, Dinamarca y
Holanda, en donde se fija el precio base
aproximadamente en el porcentaje de magro
de la canal promedio de su poblacion y se
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otorga un precio diferente segtin el peso y el
porcentaje de magro de la canal (GISPER y
DIESTRE, 1999). En Espafia nunca ha habido
una tabla de precios de pago de referencia.
Asi, existe gran variabilidad en funcién del
matadero en la forma de pago. Hay muchos
mataderos en los que Gnicamente se tiene
en cuenta el peso de la canal para estable-
cer el pago de las canales, aunque en algu-
nos si se establecen primas y penalizacio-
nes en funcidn de la clasificacion SEUROP.
Pese a todo, la evolucién del porcentaje de
magro parece que ha sido positiva en Espafia,
con un aumento de 4,4 puntos en el periodo
1990-1997 (GisPER y DiESTRE, 1999), lo que
se puede entender como una demanda por
parte de los mataderos de canales mds
magras.

GiIsPER y DIESTRE (1999) indican que la
heterogeneidad de las canales sacrificadas en
Espafia es mayor que en otros paises como
Dinamarca u Holanda, relacionando este
hecho con la ausencia de una tabla de pre-
cios que oriente la produccién. La homoge-
neidad en cuanto a peso y porcentaje de
magro de las canales sacrificadas es un
aspecto importante en la comercializacion
de los cerdos cebados, de modo que tanto
los valores medios como la dispersién en
cuanto a peso y porcentaje de magro, deter-
minan el valor comercial de cada lote de
sacrifico.

Un importante aspecto relacionado con
la calidad de la canal es el de la calidad sen-
sorial de la carne. Se acepta que durante los
ultimos treinta afios la calidad de la carne se
ha visto francamente deteriorada como con-
secuencia del interés por disponer de canales
de elevado porcentaje en contenido magro y
excelente rendimiento productivo, tanto en
granja como en matadero (TARRANT, 1993).
Este tipo de calidad no es por el momento
decisivo para establecer el valor de las
canales sacrificadas, pero se percibe como

un elemento que a corto plazo pueda deter-
minar ese valor, tanto por razones mera-
mente objetivas como por poderse utilizar
como herramienta de comercializacién de
productos diferenciados.

El objetivo de este articulo es recoger los
resultados obtenidos en varios trabajos rea-
lizados para caracterizar la calidad de la
canal y de la carne de los cerdos produci-
dos en explotaciones socias de una coope-
rativa navarra. Concretando, se pretende:
1) conocer los valores medios y la variabili-
dad de las canales sacrificadas durante los
dos tltimos afios en cuanto a peso, espesor
de grasa, profundidad de lomo y porcentaje
estimado de magro; 2) hacer un primer and-
lisis de la relacion existente entre las carac-
teristicas de canal y carne.

Material y métodos

Se analiz6 la calidad de la canal de los
animales pertenecientes a explotaciones de
una cooperativa navarra (AN, S. Coop.)
sacrificados en un mismo matadero durante
1997 y 1998. En el cuadro 1 se resume el
namero y origen de las canales clasificadas.
Del conjunto de explotaciones, en 23 de
ellas se dispuso de datos en 1997 y 1998.
El nimero total de canales y lotes para esas
23 explotaciones fue, respectivamente, de
[1.773 y 145 para 1997 y 10.972 y 130
para 1998. Las canales procedian tanto de
cebaderos (23%) como de explotaciones de
ciclo cerrado (73%). Cabe esperar que el
tipo genético fuera !/, Landrace '/, Large
White '/, Pietrain en un importante porcen-
taje de las canales, dado que es el tipo del
esquema genético propio de la cooperativa,
pero no se conocfa individualmente el tipo
genético de cada una de las 31.134 canales
clasificadas.
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Cuadro 1. Descripcion de los datos analizados: nimero de canales y su distribucion por
lotes, explotaciones y tipo de explotacién
Table 1. Data description: number of carcass and its distribution by batch, farm and tvpe

of farm

Conjunto de todas
las explotaciones

Subconjunto de explotaciones con
datos en los dos anos analizados

1997 1998 1997 1998
Nimero de canales clasificadas: 14.299 16.835 I11.773 10.972
Ndmero de lotes 178 188 145 130
Ndmero de explotaciones: 39 50 23
1) Numero de cebaderos: 2 14 2
Numero ce canales clasificadas 3417 5.191 3417 1.654
Niimero de lotes 36 47 36 15
2) Nimero de ciclos cerrados: 37 36 21
Nimero de canales clasificadas  10.882 11.753 8.356 9.318
Nimero de lotes 142 141 109 115

La clasificacion de las canales se realizé
en matadero con sonda “Fat-O-Meater” de
acuerdo a la ecuacion oficial de estimacion
del porcentaje de magro (Decision 94/337/
CEE): y =61,56-0,878x, +0,157x, , en la
que v = porcentaje estimado de carne ma-
gra de la canal; x| = espesor del tocino dor-
sal (incluida la corteza) en milimetros,
medido en un punto situado lateralmente a
6 centimetros de la linea media de la canal,
entre la tercera y la cuarta costilla a partir
de la dltima; y x, = espesor del musculo en
milimetros, medido al mismo tiempo y en
el mismo lugar que x,.

Los datos disponibles del afio 1997
correspondieron sélo a las caracteristicas de
los lotes de sacrificio, dado que la recogida
automadtica de la informacion individual de
cada canal no se establecio hasta el inicio
del afio 1998.

En un total de 317 canales procedentes
de 4 lotes de sacrificio se midié la conduc-
tividad eléctrica mediante el aparato “LF-

Star” S (R. Matthdus, Ebenried, Germany).
La medicion se realizé en el misculo semi-
membranoso entre los 45 minutos y las 4
horas después del sacrificio y una vez las
canales estaban ya en la cdmara de enfria-
do. La amptlitud del intervalo del momento
de control se justifica pensando en el ritmo
de faenado del matadero, tras comprobar
que existia una buena correlacién (0,99)
entre las medidas realizadas en ambos
extremos. La puncion se realiz6 atravesando
el musculo gracilis y evitando el contacto
con la masa dsea. Se realizaron dos medi-
ciones por canal, una en cada jamén. Los 4
lotes de animales controlados procedian de
2 explotaciones de ciclo cerrado y fueron
transportados a matadero por 2 transportis-
tas, de modo que cada transportista acudiese
a ambas explotaciones. De las 317 canales
controladas para conductividad, tinicamente
300 fueron clasiticadas mediante la sonda
“Fat-O-Meater”, por no haber sido el resto
partidas en medias canales.
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Los andlisis estadisticos descriptivos, de
correlacién entre variables y de la significa-
cién de efectos explicativos de diferencias
en las variables analizadas se realizaron
mediante los programas SPSS (SPSS INC.,
1998) y SAS (SAS INST. INC., 1989).

El modelo de anélisis del efecto del ano,
de la explotacién y del peso de las canales
sobre las variables espesor de grasa, pro-
fundidad del mdsculo y porcentaje estima-
do de magro fue:

Yij = M+ afio; + explotaciénj +b.peso, +e,
donde:

Yij = espesor de grasa, profundidad del
mdsculo o porcentaje estimado de magro
de la canal k (k=22745).

ano, = afio de control de la canal k (i=2)
[factor fijo].

explotacidn. = explotacién de origen de
la canal k (j=23) [factor fijo].

peso, = peso de la canal k |covariable].

€iik

= valor residual aleatorio de Yiik:
Andlogamente, el modelo utilizado para
analizar el efecto del espesor de grasa, de la
profundidad del musculo y del porcentaje
estimado de magro sobre la conductividad

eléctrica, fue:

conduct1v1dadij =u+lote, +b . X; + b, .
peso; + .

donde:

conductividad,. = conductividad eléctrica
de la carne de la canal j (j=300).

lote, = lote de sacrificio de la canal j (i = 4)
[factor fijo].

X; = espesor de grasa, profundidad del
musculo o porcentaje estimado de magro
de la canal j [covariable].

peso; = peso de la canal j [covariable].

e = valor residual aleatorio de conducti-
vidad.li.

Ni el sexo ni el tipo genético de los ani-
males se consideraron en los modelos de
analisis por ser dos variables no controla-
das. En la actualidad, y a diferencia de pai-
ses como Francia, las canales no se clasifi-
can segtin sexo de forma rutinaria en los
mataderos espaiioles. Respecto al tipo gené-
tico de los animales, como se ha comenta-
do, no se conocia con certeza en todos 1os
lotes de sacrificio.

Resultados y discusion
Caracteristicas de calidad de canal

Los valores de las caracteristicas de las
canales que se recogen en el cuadro 2
muestran que los valores medios de porcen-
taje de magro son inferiores a los referidos
en otras poblaciones porcinas.

GIsPER y DIESTRE (1999) indican un valor
medio del 57,8% a nivel estatal para el afio
1997. Ese 57,8% corresponde a un valor
medio de espesor de grasa de 14,71 milime-
tros, de profundidad del lomo de 58,4 mili-
metros y un peso medio canal de 78,5 kg.
Las canales analizadas en este trabajo fue-
ron durante ese mismo afno mas pesadas
(81,7 kg), mas engrasadas (16,7 mm) y con
menor profundidad de lomo (51,9 mm). En
ambos casos las mediciones de calidad de
canal se realizaron con el mismo tipo de
aparato y la estimacion del porcentaje de
magro con la misma ecuacion de prediccion,
por lo que las diferencias se pueden atribuir
a diferencias objetivas entre canales.

No se puede hablar de diferencias objeti-
vas cuando se comparan los resultados del
cuadro 2 con Jos estadisticos de calidad de
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Cuadro 2. Valores medios de pardmetros indicadores de la calidad de la canal y variabilidad
observada entre canales, lotes de sacrificio y explotaciones de engorde (CV: coeficiente de
variacion en %)

Tuble 2. Average values of carcass quality parameters and observed variability between
carcass, batch and farm (CV: coefficient of variation in %)

1997 1998
Error CV  CV Cv Error CV Ccv CVv
Media tipico! canal2 lotes explot Media tipico canal lotes explot

Conjunto de todas las explotaciones
% medio de magro 55,14 0,13 - 32 30 5543 003 65 2,4 1,8
Espesor de grasa 16,66 0,15 - 1,8 10,8 16,62 0.03 236 82 59
Espesor del lomo 5193 0,24 B 5.8 54 5392 0,05 11,7 42 34
Peso medio canal 81,72 0,39 - 6,3 5,3 8143 0,05 13,1 6,0 4.1
Subconjunto de explotaciones con datos en los dos afios analizados
% medio de magro 5528 0.13 - 5545 0,03 64 2,4 1,7
Espesor de grasa 16,56 0,15 - 16,56 0,04 233 85 5,4
Espesor del lomo 52,34 0,23 - 53,79 006 114 40 2,6
Peso medio canal 81,85 0,39 - 81,36 0,10 125 60 3,7

(1) Calculado a partir de la desviacién tipica entre lotes.
(2) Valor no disponible por no tener registradas individualmente las caracteristicas de las canales, sino

tnicamente los lotes de sacrificio.

(1) Computed from standard deviation between batches.
(2) Value not available being done data were collected with batch identification but without individual

carcass identification.

canal de otros paises. Esto es asi, porque
como se sefial6 en la introduccién conviven
en este momento dos métodos distintos de
establecer el contenido magro de las cana-
les, el método antiguo, por diseccion total de
las canales, que es el vigente en Espana, y el
método nuevo (Regulacién CE n.° 3127/94),
vigente en la mayoria de paises de la UE.
Segiin el método nuevo de prediccion, los
valores de porcentaje de magro oscilaron a
nivel comunitario durante 1996 entre el 61%
de Bélgica y el 56% de Irlanda (DAUMAS y
DHORNE, 1998). Los resultados obtenidos en

los mataderos franceses durante el segundo
semestre de 1997, con aproximadamente 12
millones de cerdos clasificados con la nueva
ecuacion de prediccion, indican un porcen-
taje medio de magro del 60% (61,5 para las
hembras y 58,5 para los machos castrados)
(DAUMAS et al., 1998). Las diferencias exis-
tentes entre el porcentaje de magro estimado
mediante la antigua y la nueva ecuacién de
prediccién son notables, asi, en un experi-
mento realizado en Francia para establecer
la nueva ecuacién, se observé que la dife-
rencia en los valores medios era de un 3%
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(SNCP, 1996). En los mataderos del Reino
Unido, utilizando el antiguo método de pre-
diccién del magro, los resultados fueron
durante todo 1997, con 9,7 millones de cer-
dos clasificados, del 57,9% de magro (MLC,
1998). Al margen del método de clasifica-
cion, factores como e] peso medio de las
canales (70 kg en el Reino Unido y Francia,
y casi 79 en Espana) o el tipo de machos
producidos (castrados en Francia y bésica-
mente enteros en el Reino Unido y Espana),
dificultan mds si cabe la comparacién entre
paises. Como referencia, DAUMAS y DHORNE
(1998) indican que se debe tener en cuenta
que los machos enteros tienen aproximada-
mente 3 puntos mds de magro que los cas-
trados y que un aumento de 8§ kg en el peso
canal implica una disminucién de aproxima-
damente | punto de magro. En conclusion,
teniendo en cuenta las diferencias debidas a
la castracion y al peso de las canales, los
resultados del cuadro 2 indican que las cana-
les producidas por la cooperativa se sitdan
en el rango inferior de las caracteristicas
medias de las canales espanolas y europeas.

Tanto o mds importante que los valores
medios es importante la dispersion de las
caracteristicas de las canales como medida
de su deseable homogeneidad. En general
existe una desviacion muy alta entre cana-
les. La mayor heterogeneidad se produce
para el espesor de grasa (el 95% de las
canales clasificadas durante 1998 se situa-
ron entre los 8,9 y los 24,3 mm de grasa
dorsal), seguida de la heterogeneidad de las
canales para el peso canal y profundidad de
lomo (situandose el 95% de las canales
entre 41.6 y 66,2 mm de lomo durante el
ano 1998). Por contra, el porcentaje de
magro estimado presenta una variabilidad
menor, que puede indicar la falta de sensi-
bilidad de la ecuacién de prediccién utiliza-
da para discernir entre canales con un valor
estimado semejante, pero muy diferencia-

dos valores de espesor de grasa y musculo.
Asi, por ejemplo, una canal de 45 mm de
lomo y 8 mm de grasa tiene el mismo por-
centaje de magro estimado que una canal
de 60 mm de lomo y 10,7 mm de grasa.

La dispersion entre canales para el por-
centaje de magro estimado es algo mayor a
la observada en mataderos franceses (6 = 3,6
frente a ¢ = 3,0) (DaumMAS et al., 1998). Es
evidente que existe, en general, una baja
homogeneidad entre las canales sacrifica-
das, tanto en peso como en caracteristicas
de canal. Esa heterogeneidad sigue siendo
importante entre lotes de animales al sacri-
ficio. La falta de homogeneidad se podria
interpretar como un efecto en parte asocia-
do a las diferencias existentes entre épocas
de sacrifico y en parte a las variaciones en
el precio de venta del porcino, pero funda-
mentalmente se debe atribuir a que el crite-
rio utilizado para decidir el momento de
sacrificio de los animales no es el peso sino
la edad, dado que las penalizaciones por
sacrificar canales de peso elevado son poco
importantes. La heterogeneidad también es
considerable entre explotaciones. Ello hace
pensar que la variacién existente en el mane-
jo alimentario, en el tipo genético de anima-
les cebados, en el tipo y calidad de instala-
ciones y otros factores de produccion, es
importante en las explotaciones analizadas.

La profundidad de musculo presenté un
ajuste muy bueno a una distribucién nor-
mal, pero por contra, el espesor de grasa
presenté una mayor concentracion de datos
en Ja zona central y derecha de la distribu-
cién, que en la parte izquierda. Ello indica
que las mayores dispersiones del espesor de
grasa se producen en las canales mediana-
mente 0 muy engrasadas, siendo por tanto
mas homogéneas las canales con un espe-
sor de tocino dorsal por debajo del valor
medio. El mismo tipo de desviacion respec-
to a la distribucién normal se observa en las
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canales clasificadas en otros paises como
por ejemplo el Reino Unido (MLC, 1998).
En cierto modo esto puede estar indicando
la proximidad del valor medio de espesor
de grasa dorsal al limite bioldgico, por
debajo del cual dificilmente se puede pen-
sar en producir canales porcinas. Este
hecho ya fue discutido afios atrds en el seno
de los programas de mejora genética porci-
na, dando lugar a la entrada de nuevos
objetivos de seleccién como la prolificidad
frente al clasico objetivo de obtener canales
extremadamente magras (WEBB, 1996).

Finalmente, en el cuadro 2 se observa
que los valores caracteristicos de las cana-
les no difieren entre el conjunto de las 23
explotaciones de las que se tiene informa-
cién de 1997 y 1998, y el total de datos dis-
ponibles, de modo que los anélisis de la
evolucién entre ambos afios se pueden con-
siderar realizados con una muestra repre-
sentativa de la cooperativa.

La distribucién de canales de acuerdo a
las categorias de la clasificacién SEUROP,
no difiere excesivamente entre los afios
1997 y 1998 (figura 1). Si se observa una
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mayor frecuencia de la categoria E en el
ano 1998 (un 4,3%) en detrimento del resto
de categorias. Donde si existen diferencias
es en la distribucion de las categorias en
funcién del peso de las canales. Asi, para
1998 se puede ver en la figura 2 cémo aun-
que las canales mds representadas en todas
las categorfas de magro son las de peso
entre 70 y 90 kg, a medida que nos despla-
zamos hacia categorfas de menor calidad
aumenta la proporcién de canales pesadas
(de mas de 90 kg) y al contrario, para la
categorfa superior, la S, la proporcién de
canales ligeras (de menos de 70 kg) es
mayor. Esa distribucién indica la ya conoci-
da relacién negativa que existe entre el por-
centaje de magro y el peso de las canales.

En el cuadro 3, se recoge el resultado del
andlisis de los factores que a priori cabe pen-
sar puedan afectar al porcentaje de magro y
sus componentes. El peso de la canal tiene
una relacion lineal positiva tanto con el espe-
sor de grasa como con la profundidad del
lomo, que de acuerdo a la ponderacion que
ambas variables tienen en la ecuacion de pre-
diccion del porcentaje de magro, hace que se
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Figura |. Porcentaje de canales clasificadas en las distintas categorfas SEUROP durante 1997 y 1998.
Figure I. Percentage of carcass classified in different SEUROP categories in 1997 and 1998.
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Figura 2. Porcentaje de canales clasificadas en las distintas categorias durante el afio 1998 segiin peso
(menos de 70 kg, entre 70 y 90 kg y mds de 90 kg).
Figure 2. Percentage of carcuss classified in different SEUROP and weight categories in 1998 (less than 70
kg, between 70 and 90 kg and more than 90 kg).

Cuadro 3. Resultado del andlisis del efecto del conjunto del afio, explotacién y peso sobre la
calidad de las canales (espesor de grasa y lomo medidos con Fat-o-Meater y % de magro

estimado

a partir de esas mediciones)

Table 3. Resulis of analvsis of joint effect of year, farm and carcass weight (backfat and
muscle thickness measured by Fat-o-Meater and % of lean meat estimated with these

measures)
9% Magro Espesor de grasa Espesor de Jomo
Sig. Efecto xs.e. Sig.  Efecto £ s.e. Sig. Efecto = s.e.
Afio! 0,341 = 0,150 ns - 1,623 + 0,245
Explotacion? 0,524 £ 0.041 0450 £ 0.034 2.638 £ 0,852
Peso? A -0,084 £ 0,017 0.147 £0.018 0.325 £ 0,028
R2 modelo? 0.47 0.50 0.56

(1) Estimaciéon minimo cuadrética de Ja diferencia efecto ano 1998-efecto aiio 1997.

(2) Estimacién REML de 1a componente
similitud restringida).

de varianza asociada a la explotacién (REML: médxima vero-

(3) Estimacion minimo cuadrdtica del coeficiente de regresion de fa variable sobre el peso de las canales.
(4) Fraccién de la variabilidad total explicada por las variables afio. explotacion y peso.

(*#) p<0.01; (*) p<0.05: (ns) no significativo.

(1) Least-square estimate of difference between vears (1998-1997).

(2) REML estimate of farm variance component (REML: maximum restricted likelihood).

(3) Least-square estimate of regression coefficient on carcass weight.

(4) Fraction of total variability explained by year, farm and vweight.

(%) p<0.0]. (%) p<0.05: (ns) non-significant,
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Figura 3. Porcentaje medio de magro corregido por peso de canal en las distintas explotaciones
controladas durante 1998.
Figure 3. Average percentage of lean meat adjusted by carcass weight in the farms available in 1998.

relacione con éste de forma negativa. Asi,
por cada incremento de 12 kg en el peso de
canal disminuye en media un punto el por-
centaje de magro. Esa disminucion es menor
al valor de referencia indicado por DAUMAS y
DHORNE (1998) en el contexto europeo que
indican una disminucién de un punto en el
porcentaje de magro por un aumento de 8 kg
en el peso de las canales. Respecto al peso
de Jas canales es interesante indicar que mas
del 90% se situaron en la franja comercial de
60 a 100 kg habitualmente aceptada por los
mataderos (92 y 94% en los anos 1997 y
1998 respectivamente). Fuera de esa franja,
la mayor parte de canales correspondieron a
canales pesadas de mds de 100 kg (5 y 4%
en los afos 1997 y 1998 respectivamente).

Desafortunadamente, el factor Jote de
sacrificio no se pudo considerar por no

tener informacién individualizada de las
canales de cada lote para el aio 1997. El
afo tiene un efecto significativo sobre el
porcentaje de magro, a favor del afio 1998,
debido a que las canales sacrificadas duran-
te 1998 presentaron mayor profundidad de
lomo que las sacrificadas durante 1997, no
detectandose diferencias significativas en
cuanto al espesor de grasa dorsal. Por otra
parte, la explotacién de engorde explica una
parte significativa de la variabilidad exis-
tente entre canales, tal como parecian indi-
car los resultados presentados en el cuadro
2. Las diferencias entre explotaciones, una
vez tenida en cuenta la diferencia debida al
ano y al peso canal, son realmente impor-
tantes tal como se recoge en la figura 3.
Asl, existen diferencias entre explotaciones
de mds de 3 puntos de magro.
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Finalmente, en el cuadro 3 se indica la
fraccién de la variabilidad total explicada
por los factores afio, explotacién y peso (R?),
constatando que existen otras fuentes de
variaciéon no controladas que explicarian
sobre un 50% de la variabilidad total. Entre
estas, cabe pensar en el lote de sacrificio, el
sexo del animal, el tipo y origen genético, la
alimentacion, etc. En un andlisis parcial (14
explotaciones de ciclo cerrado) de la signifi-
cacion de los efectos origen genético de la
madre y tipo de pienso de cebo (tnicos datos
inicialmente disponibles), no se encontraron,
sin embargo, diferencias significativas.

Relacion entre calidad de canal y carne

La muestra de canales caracterizada para
calidad de carne mediante la medicién de la
conductividad eléctrica tras el sacrificio,
presentaba caracteristicas de canal que no
diferian de forma relevante de los valores
medios de la cooperativa, de modo que
pese a ser pequena se puede considerar bas-
tante representativa (cuadro 4).

El andlisis de la relacion existente entre
las medidas de conductividad y el peso
canal, porcentaje de magro y los pardme-

Cuadro 4. Valores de conductividad eléctrica como indicador de la calidad de la carne y
descripccidn de la calidad de las canales controladas
Table 4. Electrical conductivity values as indicator of meat quality and description of
quality of measured carcass

Media sd canales sd lotes
Conductividad eléctrica’
Medicién 1." media canal 6.45 2,85 1,54
Medicion 2.* media canal 591 2,76 1,17
Media ambas mediciones 6,18 2,71 1.34
% medio de magro? 5592 332 1,23
% de canales S 8,33 - -
% de canales E 5733 = -
% de canales U 29,67 - -
% de canales R 4,67 - -
% de canales O 0 - -
% de canales P 0 - —
Espesor de grasa? 15,98 3,56 1.40
Espesor del lomo? 53.20 6,29 2,18
Peso medio canal? 84.95 10,18 4.5
% de canales < 60 kg 0.67 — -
% de canales entre 60 y 100 kg 92,33 - -
% de canales > 100 kg 7.00 - -

(Hn=317.
(2) n = 300.
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tros predictores de este (espesor de grasa y
lomo) indica que Gnicamente existe rela-
cion significativa entre profundidad de
lomo y conductividad (cuadro 5). Pese a
todo, los coeficientes de correlacion son
muy bajos, y no siempre significativos, por
lo que no se puede afirmar que exista una
relacién importante entre caracteristicas de
canal y carne en los animales controlados.

Los valores medios de conductividad
(cuadro 4) indican que aunque las canales
no pueden considerarse con severas carac-
teristicas de carnes PSE, si existe una ele-
vada predisposicion a presentarlas. Los
valores de conductividad dependen de
muchos factores. tanto de manejo (p.ej. el
transporte) como de tipo genético. Asi, se
han referido valores de conductividad a las
24 horas tras el sacrificio que van desde los
4,2 uS en poblaciones de cerdos Ibéricos
(SERRA et al., 1998) hasta los 12,7 uS en
hibridos !/, Pietrain !/, Landrace '/, Large
White (SMET et al., 1998). Como referencia
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se puede utilizar el trabajo de WARRIS ef al.
(1998) basado en un andlisis de 1.568 cana-
les comerciales del Reino Unido, Dinamar-
ca, Portugal. Italia y los Paises Bajos en el
que obtienen un valor de conductividad
eléctrica de 5,2 uS con una desviacion tipi-
ca de 2,4. Estos valores son inferiores a los
obtenidos en nuestro trabajo, més si se
tiene en cuenta que las mediciones se reali-
zaron tras pasar una noche en la cdmara de
refrigeracion y no momentos después del
sacrificio, con lo que cabria esperar un
aumento de la conductividad.

En realidad no existen valores claramen-
te establecidos para la clasificacidn de las
carnes como PSE, pero los valores habitual-
mente referidos oscilan entre valores de 7 y
10 uS (OLIVER et al., 1991; CHIZZOLINI ef
al., 1993; GARRIDO ef al., 1994; BARON ef
al., 1997). Utilizando como valor umbral 9
1S, el 13% de las canales analizadas presen-
tarian carnes consideradas PSE. Utilizando
un umbral més estricto de 7 US, el porcenta-

Cuadro 5. Coeficientes de correlacion estimados entre las mediciones de conductividad
eléctrica (CEl: medicién 1.* media canal; CE2: medicion 2." media canal; CEm: valor
medio ambas mediciones) y las variables % de magro (%M), espesor de grasa (G34),

profundidad de musculo (M34) y peso de las canales (PC)

Table 5. Correlation coefficients estimated between electrical conductivity measures (CEI :
measure in the first half-carcass; CE2: measure in the second half-carcass; CEm. average
value of both measures) and % of lean meat (%M), backfat thickness (G34), muscle
thickness (M34) and carcass weight (PC) variables

CE2 CEm %M G34 M34 PC
CEI 0,854 %* 0,964 % 0,046 (ns) -0,043 (ns) 0.110 (ns) 0,079 (ns)
CE2 0.96 1% 0,052 (ns) -0.037 (ns) 0.136% 0,078 (ns)
CEm 0,051 (ns) -0,041 (ns) 0.127* 0,082 (ns)

(**) p< 0,01 (¥) p <0,05; (ns) no significativo.
(**)p < 0,01; (*) p < 0,05, (ns) non- significant.
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je de canales afectadas aumentaria hasta el
27%. La incidencia de las carnes PSE varia
segin mataderos y paises. En realidad no
existen normas generales para valorizar la
calidad de la carne en porcino. En Europa
ha venido oscilando anos atras entre el 30 y
el 35% (GARcia, 1982; Diestre, 1992; SAN-
TOS et al., 1994). No obstante, Gltimamente
parece descender algo la incidencia de car-
nes PSE en los mataderos europeos, por lo
que valores del 27 o incluso 13% se debe-
rian considerar elevados. As{, OLIVER (1999)
refiere valores de 5 mataderos comerciales
espanoles que oscilan entre el 3 y el 13% de
canales afectadas con un valor medio del
6%. Tomando estos valores como referen-
cia, la incidencia de carnes PSE en las cana-
les analizadas se deberia considerar elevada
pero dentro del rango que ha venido siendo
habitual en los contextos europeo y espaifiol.

Un resultado adicional extraible del cua-
dro 5 es constatar que una tnica medicion

de la conductividad por canal puede resul-
tar insuficiente en la determinacién de las
caracteristicas de la carne. El coeficiente de
correlacion entre las dos medidas tomadas
en una misma canal es alto (0,85) pero ale-
jado de la unidad. Ello, ligado a la sencillez
de la medicién de la conductividad en
matadero (principal ventaja que suele des-
tacarse de esta técnica instrumental frente a
la mejor referida de la medicién del pH),
hacen recomendable la medicién en las dos
medias canales. Uno de los argumentos uti-
lizados para justificar la existencia de dife-
rencias sistemadticas entre los dos jamones
de una misma canal es el efecto del izado
de la canal por uno de los jamones tras el
sacrificio (ALVAREZ y TORRES, 1997).

Pasando a analizar la homogeneidad de
la carne producida, se observa que existe
una importante variabilidad en los valores
de conductividad entre canales y lotes de
sacrificio (cuadro 4). Esta variabilidad viene

Cuadro 6. Resultado del andlisis del efecto de las variables % de magro, espesor de grasa y
profundidad de misculo sobre la conductividad eléctrica de Ja carne, analizado mediante
un modelo que considera simultdneamente el efecto del lote de sacrificio y el peso
de las canales
Table 6. Results of analisys of effect of % of lean meat, backfar thickness and muscle
thickness on the meat electrical conductivity, analysed by a model that considers jointly the
effects of slaughter batch and the carcass weight

Significacion

Significacion del lote

Significacién

del efecto de sacrificio del peso canal
% Magro ns
Espesor de grasa ns

Profundidad de muasculo

(1) Coeficiente de regresion estimado = 0,090 + 0,023.

(%) p< 0.,01; (*) p < 0,05: (ns) no significativo.

(1) Regression coefficient estimate = 0,090 + 0.023.

(**) p < 0,01; (*) p < 0,05; (ns) non-significant.
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a ratificar la importancia de factores indivi-
duales (como por ejemplo el peso de la
canal), y de tratamiento ante-mortem de los
lotes de sacrificio (cuadro 6). Asi, se obtu-
vieron diferencias maximas entre lotes de
sacrificio de casi 3 US sin que se pudieran
atribuir a efectos significativos de la explo-
tacién de cebo o del transportista hasta el
matadero. Pese a todo, y posiblemente liga-
do al nimero de explotaciones y transpor-
tistas considerado, la variabilidad observa-
da es baja comparada con la variabilidad de
las caracteristicas de canal (coeficiente de
variacion del 5,9%).

Al analizar el efecto de las variables por-
centaje de magro, espesor de grasa y pro-
fundidad del lomo, junto con el efecto del
lote de sacrificio y peso de la canal sobre la
conductividad de la carne, se observa que
tinicamente las diferencias en profundidad
de lomo explican parte de las diferencias.
Ni el espesor de grasa, ni el porcentaje de
magro explican la variabilidad observada
en conductividad (cuadro 6), tal como el
simple andlisis de correlacion parecia indi-
car (cuadro 5). Segun este resultado, un
aumento de 11 mm en la profundidad del

lomo implicaria un aumento de 1 uS, indi-
cando una mayor predisposicién a la apari-
cién de carnes PSE.

Finalmente, en el cuadro 7 se recogen
las diferencias estimadas entre canales cla-
sificadas en distintas categorias SEUROP.
Mientras que entre categorias correlativas
no se detectan diferencias significativas,
éstas si lo son entre categorias alternas
como lo son la S (més de 60% de magro) y
la U (entre 50 y 55% de magro). La dife-
rencia entre esas dos categorias (de 1,4 uS)
indica que la probabilidad de obtener car-
nes PSE entre las canales de la categoria
superior (con un valor medio de 7 uS) es
significativamente mayor que la de obtener
carnes PSE en categorias de calidad de
canal media. Este resultado coincide con
los obtenidos en otros trabajos (p. ej. ALvA-
REZ y TORRES, 1997) e indica la existencia
de relacion negativa entre calidad de canal
y came. No obstante, seglin los resultados
obtenidos en este trabajo, esa relacién no se
puede atribuir al menor o mayor grado de
engrasamiento de las canales, sino a las
diferencias existentes en el desarrollo del

Cuadro 7. Estimacion de diferencias en conductividad eléctrica entre las categorias SEUROP
de calidad (no se consideran las categorias R, O y P por estar poco o nada representadas en los
datos)

Table 7. Estimation of differences in electrical conductivity among SEUROP categories of
carcass quatity (R, O and P categories were exclued due to the small number of records)

Diferencia estimada * s.e.!

Signiticacién

Canales S - Canales E 0,787 £ 0,521 ns
Canales S - Canales U 1,439 + 0,578 %
Canales E - Canales U 0,652 + 0,334

(1) Los valores medios de conductividad eléctrica para cada una de las tres categorias consideradas.

fueron: $ =6,99, E=6,2],U =5,82.
(**) p < 0.01; (*) p<0,05; (ns) no significativo.

(1) Average value of electrical conductivity in each category: S = 6,99, E = 6,21, U = 5,82.

(¥*)p <0,01; (*) p<0,05; (ns) non-significant.
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tejido muscular. Pese a todo, hay que indi-
car que el efecto de la profundidad del lomo
podria estar confundido con el efecto del
peso de la canal, dado que ambos efectos se
mostraron excluyentemente significativos al
analizarlos de forma separada (siendo lige-
ramente mas significativo el efecto de la
profundidad de lomo, R2_ .. = 0,871,
que el del peso canal, R? “=0,868).

corregida

Conclusiones

Las canales producidas en las explotacio-
nes navarras analizadas presentan unas carac-
teristicas medias en calidad de canal y carne
semejantes, pero ligeramente inferiores, a las
caracteristicas referidas de las canales sacrifi-
cadas en el ambito espafiol y europeo.

Esas caracteristicas son muy poco homo-
géneas, fundamentalmente entre canales,
pero también entre lotes de sacrifico y
explotaciones. Entre las variables considera-
das destaca la importante dispersiéon del
espesor de grasa dorsal. La variabilidad
existente en profundidad del lomo y en peso
de las canales, aunque menor. es también
elevada. Sin embargo, la heterogeneidad no
se refleja totalmente en los valores estima-
dos de porcentaje de magro utilizados para
clasificar Jas canales de acuerdo a la norma-
tiva comunitaria.

Respecto a las caracteristicas de calidad
de carne no se puede afirmar que exista una
clara relacién con las caracteristicas de cali-
dad de canal, aunque todo indica que la cali-
dad de carne podria ser mayor entre las cana-
les que presentan un menor contenido magro.

Finalmente, hay que senalar que la ausen-
cia de valores de referencia a nivel estatal
dificulta el andlisis de los resultados alcanza-
dos en el cebo de cerdos, y por tanto el diag-

néstico de los puntos criticos del sisteima de
produccién. Disponer de este tipo de infor-
macién es importante en la gestién de la
calidad y de la homogeneidad de las canales
porcinas, e indispensable para adaptar el sis-
tema de produccion si se llegara a la implan-
tacién de un modelo comtn de precios en
funcién de las caracteristicas del producto.
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