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INTRODUCCION

La tecnologia ultrasénica se ha venido utilizando en ganado porcino desde 1950
(Zhang et al., 1993) con el fin de estimar las caracteristicas de la canal del animal
vivo siendo, por lo tanto, una herramienta Gtil para la alimentacion y la seleccion y
para la clasificacion de las canales antes del sacrificio. Los aparatos de ultrasonidos
realizan medidas de espesor de grasa dorsal, de profundidad y anchura del musculo
y de areas de musculo y de grasa, de manera que la exactitud de los aparatos se
determina comparando las medidas en vivo obtenidas con ellos y las medidas reales
correspondientes de la canal recabadas mediante calibradores, cintas métricas,
planimetria, etc. Para estudiar la precision de los aparatos se utilizan diversos
criterios estadisticos entre los cuales son frecuentemente utilizados el coeficiente de
correlacion y la regresion lineal, de modo que la precision de las medidas obtenidas
con los aparatos aumenta a medida que se incrementan los coeficientes de
correlaciéon (r) y los valores de los coeficientes de determinacién R? de las
ecuaciones de regresion y disminuyen los valores residuales (rsd) de la desviacion
tipica de las mismas. En ganado porcino los coeficientes de correlacion obtenidos
entre las medidas obtenidas con los aparatos de ultrasonidos y las obtenidas en la
canal han sido muy variables (entre r = 0,27 y r = 0,93) segun modelo de aparato
utilizado, tipo y localizacion de la medida, tipo genético sexo, peso al sacrificio de los
animales y grado de entrenamiento y habilidad del operador (Houghton y Turlington,
1992). La precision de los aparatos de ultrasonidos ha sido estudiada repetidamente
en cerdos selectos sacrificados con pesos ligeros y escaso grado de engrasamiento.
Sin embargo, en cerdos Ibéricos se dispone de escasa informacion al respecto por lo
que en el presente experimento se estudia la precision obtenida de un aparato de
ultrasonidos de tiempo real (RTU), para diversas medidas de grasa dorsal y del
musculo Longissimus dorsi, en tres experimentos sucesivos asi como el efecto que
puede tener la dinamica de trabajo del operador u operadores en los valores de las
variables ultrasonicas obtenidas.

MATERIAL Y METODOS
En tres experimentos sucesivos que incluian 12, 43 y 82 cerdos Ibéricos machos
castrados de la estirpe Torbiscal, pertenecientes al C.I.A “El Dehesén del Encinar”
de la Junta de Comunidades de Castilla- La Mancha, Oropesa (Toledo), que se
sacrificaron con 109,25, 155,62 y 152,01 kg de peso vivo medio respectivamente, se
utilizoé, 16 horas antes del sacrificio, un aparato de ultrasonidos de tiempo real RTU
con pantalla incorporada Krtez Technick, INC, SA 600-V232, Sonoret (Austria).
Previamente lavada la region lumbar de los cerdos el cabezal emisor de ondas del
aparato, impregnado en gel, era colocado por un operador, perpendicularmente a la
linea media a nivel de la ultima costilla, con su extremo posterior coincidiendo con el
raquis, al tiempo que un segundo operador, previa vision de la pantalla, iba
almacenando en el aparato las imagenes ultrasonicas obtenidas. Con las imagenes
almacenadas, mediante el “software” del aparato un Unico operador en los
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experimentos 1 y 3 y dos operadores distintos A y C y el operador A en dos
momentos distintos, 1 y 2 , en el experimento 2 determinaron las medidas
siguientes: GD1= espesor graso dorsal en mm entre la piel y el musculo Longissimus
dorsi tomado perpendicularmente a la apdfisis espinosa (suma del GD1 de la capa
interna y del GD1 de la capa externa); GD2= espesor graso total en mm entre la piel
y el Longissimus dorsi tomado a 6 cm de la linea media (suma del GD2 de las capas
externa, interna y subinterna adyacente al L. dorsi; GD3= espesor graso en mm
entre la piel y el L dorsi tomado sobre el extremo distal mas alejado del citado
musculo de la linea media; AG= area de grasa en mm? limitada por la cara superior
del L dorsi, la cara interna de la piel y las lineas correspondientes a los espesores
grasos GD1 y GD3; Profundidad, anchura y area del musculo Longissimus dorsi a
nivel de la ultima costilla. Las mismas medidas fueron tomadas de la chuleta
mediante calcado en papel vegetal. El dibujo de cada chuleta fue escaneado y
llevado mediante soporte informatico a un ordenador portatil convencional donde las
medidas obtenidas fueron calculadas mediante el programa Autocad- AG (2002). El
ajuste de angulos y distancias entre las medidas ultrasonicas y las reales de la
chuleta se realiz6 previa digitalizacién, traslado y analisis de las imagenes
ultrasénicas en el ordenador convencional precitado mediante el programa Autocad
AG (2002). La precision del aparato de ultrasonidos se estudié mediante el célculo
de los coeficientes de correlacion entre las medidas ultrasénicas y las reales
tomadas en la chuleta. Las medidas ultrasénicas determinadas, en el experimento
2, por los dos operadores distintos y por un unico operador en dos momentos
sucesivos se cotejaron mediante las pruebas t de Student (variables con distribucion
normal) o de rango de signos de Wilconxon (variables con distribucion no normal).
RESULTADOS Y DISCUSION

Segun los resultados reflejados en la Tabla 1 el aparato de ultrasonidos no fue
preciso para las medidas tomadas en el musculo Longissimus dorsi en ninguno de
los tres experimentos, mientras que la precision para las medidas de grasa fue
superior en las medidas GD2 y AG que en las medidas GD1 y GD3 en los tres
ensayos realizados. La precision que se logra con los aparatos de ultrasonidos para
las medidas de grasa es superior que la que se obtiene para las medidas inherentes
al musculo (Houghton y Turlington, 1992 ; Pomar et al., 2001). Como en este trabajo,
Bak y Denaburski (2002) en cerdos de 100 kg de peso vivo al sacrificio muy
engrasados detectaron correlaciones muy bajas entre espesores ultrasénicos y
reales del musculo Longissimus dorsi. La mayor precision del aparato para las
medidas de grasa se obtuvo en el experimento 1 en el que el peso al sacrificio de los
cerdos fue menor, resultados que concuerdan con los obtenidos por Zhang et al
(1993). El efecto que puede tener sobre la precision del aparato la persona que
determina los valores de las medidas proporcionadas por el mismo puede inferirse
de las resultados aportados en la Tabla 2. Cuando los valores de las medidas
ultrasénicas fueron determinados por dos personas distintas (C vs A) y entre los
resultados obtenidos por ellas se observaron, para la mayoria de las medidas (en 11
de un total de 13) (C vs Aq) o en la totalidad de las mismas (C vs Ap), segun el
momento de trabajo del operador A, diferencias estadisticamente significativas. Sin
embargo, cuando las medidas eran determinadas por un solo operador en dos
momentos distintos (A1 vs A;) se detectaron diferencias significativas en seis
medidas de las 13 determinadas. A tenor de los resultados obtenidos en este trabajo
el aparato de ultrasonidos utilizado no es preciso, en el cerdo Ibérico, para las
medidas del Longissimus dorsi, aunque logra una precisidon aceptable para las
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medidas de grasa GD2 y AG. Parece asi mismo recomendable que las medidas
ultrasénicas sean determinadas por un solo operador.

Tabla 1. Coeficientes de correlacion entre las medidas ultrasénicas y las
medidas reales tomadas en la chuleta.

EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2 EXPERIMENTO 3

N° DE CERDOS 12 43 82
PESO (KG) 109,25+23,52 155,62+10,92 152,01+12,16
INTERVALO (KG) 67-127,5 122-182 130-173
GD1 0,83** 0,24 0,13
GD2 0,91*** 0,52*** 0,54***
GD3 0,88** 0,27 0,43***
AG 0,94*** 0,37* 0,45***
Anchura L. dorsi -0,19 0,15 0,05
Profundidad L. 0,29 -0.018 0,22
dorsi
AREA L dorsi -0,47 -0,036 0,10

* P<0,05. ** P<0,01. *** P<0,001.

Tabla 2. Prueba de hipétesis de igualdad de las medidas ultrasénicas
determinadas por dos observadores distintos (A y C) o por el mismo
observador en dias diferentes (1 y 2) (Experimento 2)

Variable Cvs A4 Cvs A A vs A,
P (1) P (2) P (1) P (2) P (1) P (2)
Area elipse 0,0001 0,0001 0,0017
Area L dorsi 0,0001 0,0001 0,4068
Anchura L dorsi  0,0001 0,0001 0,0001
Profundid L dorsi  0,0001 0,0001 0,3023
GD1 INTERNA 0,683 0,0001 0,0001
GD1 EXTERNA 0,0015 0,0001 0,3184
GD2 S-INTERNA 0,0043 0,0001 0,0802
GD2 INTERNA 0,0089 0,0025 0,1994
GD2 EXTERNA  0,0001 0,0001 0,7641
GD1 0,0383 0,0001 0,0001
GD2 0,5823 0,0440 0,0456
GD3 0,0001 0,0001 0,3056
Area GRASA 0,0001 0,0001 0,0067

N° de animales = 43. (1) test de Student. (2) test de Wilcoxon.
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