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1.5. Prediccion in vivo de la composicion de la canal:
técnica de los ultrasonidos y puntuacion
de la condicion corporal

R. Delfa'*, A. Teixeira?, V. Cadavez’ e I. Sicrra-Alfranca’

1.5.1. Introduccion

En una detallada monografia sobre la calidad de la canal ovina, Delfa (1992a) y Delfa er al.
(1992a) exponian que la valoracion de la composicion de la canal., cs decir, la determinacion de
fa proporcion de piezas que de clla se obtienen, asi como de la cantidad absoluta o relativa de
musculo, grasa y hueso que cada una de las piezas proporcionan y ¢l reparto y distribucion del
tejido adiposo en la canal. son los criterios mas importantes que dilucidan la calidad de las mis-
mas. La determinacion de la composicion corporal de los animales. y mds coneretamente la va-
loracién de sus canales, tiene ya una larga historia. como lo mucstra un estudio sobre la com-
posicion de los animales de abasto realizado por Lawes y Gilbert (1860) hace yva 145 afios.

Existe una extensa bibliografia sobre diferentes téenicas o métodos que permiten predecir
bien la composicion corporal o de la canal de los animales de abasto, pero la ¢leccion de las
mismas no es sencilla y normalmente plantea dudas. Segiin sca el objetivo perseguido (clasifi-
cacion comercial. esquemas de seleccion o mejora genética, ete.) se deberan elegir unas u otras
variables predictoras de la composicion del cuerpo vivo del animal o de la canal.

Como indica Delfa (1992a) en una exhaustiva revision sobre los diferentes métodos pro-
pucstos para determinar y estimar la composicion corporal y de la canal a partir del animal vi-
vo v de la canal, las investigaciones en curso apuntan a concebir, valorar y acreditar sistemas o
métodos que evalten, con la avuda de aparatos de medida, la composicion y la calidad de las
canales. Estos aparatos de medida son mas precisos y correctos que la apreciacion visual, Ade-
mas tienen la ventaja de ser un util realmente objetivo por su buena repetibilidad v pueden ase-
gurar la conlianza de compradores v vendedores (Fisher, 1987).

Hoy en dia las técnicas mas prometedoras. por considerarse ademés como no invasivas ni
destructivas. son las que se basan en la imagen: tomografia axial computerizada, resonancia
magnética nuclear y andlisis por activacion de neutrones (Kempster. 1984: Simm, 1987;
Wells, 1991: Delfa. 1999. 2004). No obstante, siguen tenicndo un alto coste. motivo por ¢l
cual los ultrasonidos en tiecmpo real presentan un mayor potencial para su inmediata utiliza-
cidn, evidenciando una relacion coste-beneficio adecuada tanto en investigaciéon como en
produccion.
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Otro de los métodos ampliamente utilizado cn todo el mundo cs el de la asignacién de una
nota a la condicidn corporal del animal (body condition scoring), de acuerdo con una escala
previamente establecida. Es ¢l mds utilizado cn la actualidad, debido a su facilidad de aplica-
cidn y a un correcto grado de estimacion de las reservas corporales, sobre todo en ganado ovi-
no y caprino.

Debemos dejar constancia, no obstante, que para establecer las ecuaciones de prediccion
de todos los parametros relativos a la composicion de la canal y reparto y distribucion de
los diferentes depositos adiposos en el cuerpo del animal, a partir de las medidas obteni-
das con los diferentes métodos anteriormente expuestos. ha sido y seguird siendo necesa-
rio el sacrificio de los animales, asi como su posierior disccacion o andlisis quimico (Del-
[a, 1992a).

1.5.2. Teécnicas de ultrasonidos

La utilizacién de los ultrasonidos para determinar los limites de densidad de los diferentes
tejidos sin la destruccion de los mismos fue relatada por Wild (1950). Posteriormente Wild y
Neal (1951) demostraren que la interfase entre misculo y grasa podia ser determinada en bo-
VINos vivos.

En el ganado ovino, los primeros trabajos datan de los afios cincuenta (Hiner, 1958; Camp-
bell et al., 1959), siendo poco utilizados en las décadas de los sesenta y sctenta, EL 41,3% de
los trabajos encontrados en la bibliografia universal se publicaron desde 1980 hasta 1994 y el
39,7% desde 1995 hasta 1999, coincidiendo con el desarrollo y puesta a punto de los ultraso-
nidos en tiempo real.

En lo referente al ganado caprino, hasta 1995 no aparecen los primeros trabajos (Delfa e/ af.
19952.b,¢; Stanford ef al. 1995), publicandose ¢l 80% de los trabajos desde 1995 hasta 1999 y
el 20% restante desde el afio 2000 hasta el momento actual.

1.5.2.1. Principios de las técnicas de ultrasonidos

Los ultrasonidas son ondas sonoras con frecuencias no perceptibles por el oido humano, su-
periores a 30.000 hercios (Hz), dado que la frecuencia del sonido audible varfa entre 20 y 30.000
Hz {Allen, 1990; Houghton y Turlinghton 1992).

Los ultrasonidos son producidos por transductores que poseen cristales con propiedades pie-
zoeléctricas. Cuando se le aplica una corriente eléctrica, el cristal sufre una deformacion pul-
satil que ¢s la productora de la onda de ultrasonidos. Cuando los ecos alcanzan el cristal pro-
ducen una vibracion que genera una corriente eléctrica de la misma frecuencia, sicndo conducida
a un osciloscopio como una imagen de interfase (Alliston, 1983; Turlinghton, 1989).

Los distintos componentes tisulares del cuerpo poseen diferentes caracteristicas de densidad
acustica, asi pues, cuando un haz de ondas sonoras llega a una interfase (zona de separacion en-
tre dos medios de diferente densidad actstica), se produce una rellexion parcial, mientras que
los ultrasonidos contindan la propagacion sufriendo alteraciones en la velocidad de propaga-
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cion y atenuacion (Foster er ¢f., 1988). Debido a que la frecuencia presenta una relacion direc-
ta con la atenuacion, las ondas de alta frecuencia tienen una menor capacidad de penetracion en
los tejidos que las de baja frecuencia y es por esto que para el estudio de los tejidos superficia-
les (espesor de grasa subcutinea) se emplean sondas de 7,5 v 5.0 MHz, mientras que las de
3.0 MHz son mas indicadas para el examen de zonas profundas del cuerpo.

La reflexton anteriormente indicada es la productora del eco de retorno hacia el transduc-
tor o sonda (unidad que transforma la energia eléctrica en ultrasonidos y los ecos en energia
eléctrica). El tiempo que tarda ¢l eco en alcanzar cl transductor es proporcional a la distan-
cia hasta la interfase e inversamente proporcional a la velocidad de los ultrasonidos en ese
medio. Evidentemente, la distancia entre la superficie y la interfase donde se¢ produce el eco
es estimada a partir del ticmpo entre la emision de los ultrasonidos y la recepeion de los ccos
(Alliston, 1983; Simm, 1983). Este constituye el principio utilizado para medir las caracte-
risticas de las canales cn los animales vivos con los aparatos de ultrasonidos, ya que poseen
capacidad para calcular el tiempo entre la emision de un haz de ultrasonidos y su eco (Tur-
lington, 1989).

Los ultrasonidos reflejados en las diferentes interfases tisulares pucden ser monitorizados,
produciendo una imagen cn la pantalla del escaner, que nos permite visualizar la distribucion
cspacial de los tejidos atravesados por los ultrasonidos y las interfascs a partir de las cuales fuc-
ron rellcjados (Silva, 1993).

Existen diferentes tipos de monitorizacion que permiten visualizar la informacién resul-
tante de los ccos: Modo-A, Modo-B y ultrasonidos en tiempo real {UTR) (Thwaites, 1984;
Turlington, [989: Houghton y Turlington, 1992: Silva, 1993). Respecto al altimo, que hoy en
dia es el més utilizado. Thwaites (1984} expone yue sc trata de un sistema que utiliza repeti-
dos barridos en un area para formar una imagen de la misma en tiempo real, que ¢s una tma-
gen casl instantanca, como su propio nombre indica y que fue desarrollado por la medicina
humana con el objetivo de visualizar organos de rapido movimicntie, como ¢l corazon y sus
vilvulas,

Los aparatos UTR mas utilizados en Produccion Animal operan en blanco y negro, lo que
permite evidenciar las interfases mas importantes como la constituida por el paso de grasa a
musculo o de misculo a hueso. Con el avance tecnoldogico comenzo a ser posible monitorizar
los ccos mas deébiles que se encuentran entre los mas intensos, llegando a ser posible la obser-
vacion y puntuacion de la grasa intermuscular (Whittaker ef al., 1992).

Otra de las ventajas de los aparatos UTR cs que estan provistos con diferentes acceso-
rios electronicos que permiten intensificar su utilidad, como la division de la pantalla (sp/fit-
screen) que ofrece la posibilidad de observar dos imagenes simultancamente, o la parada
de imagen (freeze-firane) que permite escoger una imagen para un estudio mas detallado de
la misma, pudiendo incluso ser grabada en video para poder ser proyectada en una pantalla
de mayor tamano o realizar mediciones de planimetria. lgualmente es factible disponer de
medidores electronicos (calipers) propios del aparato para determinar espesores ¢ incluso
dreas.

Actualmente existe la posibilidad de realizar un analisis de imagen de forma automatica a
través de un sofhware adecuado, lo que elimina la subjetividad de la interpretacion {Thwaites,
1984: Mc Laren ef al.. 1991; Whittaker er a/., 1992; Silva, 1993).



1.5.2.2. Relaciones v predicciones encontradas

I.  Relaciones entre las medidas tomadas con ultrasonidos en vivo y sus homologas
evaluadas en la canal

a)  Bovinos

Los coelicientes de correlacion calculados por diferentes autores respecto a la estimacion de
los espesores de grasa subcutdnea y drca del M. Longissimus dorsi (LD) han sido elevados
(r=0.90; P<0.,001), demostrando la utilidad de esta técnica para ganado vacune.

by Ovinos

Los ultrasonidos estiman con elevada precision los espesores de grasa subcutinea de la ca-
nal (r=0,72-0.97: P<0.01). tal v como demuestran dilerentes autores (Gooden et al.. 1980;
Bass et al., 1982: Me.Ewan e al., 1989; Delfa ef al.. 1991; Teixeira y Delfa, 1997; Cadavez et
al.. 1999a).

En relacion a la profundidad del LD vy drea del mismo. los trabajos son mis contradictorios,
presentando unos coeficientes de correlacion mas bajos.

¢) Caprinos

Los ultrasonidos son buenos estimadores de los espesores de grasa subcutinea en la region
Tumbar (r=0.70-0.84: P<0.01). No obstante. los coclicientes de correlacion mas clevados se
han obtenido para los espesores de grasa esternal, en cabras adultas de raza Blanca Celtibérica
(Delfa, 2004; Delfa ef al., 1995a. 19964, 1998). en cabritos de la misma raza (Delfa et af.. 1997¢,
1999), en cabritos de Angora (Della ef al., 1997d) y en cabritos de raza Serrana variedad Trans-
montana {Cadavez et al., 2002) (r=0.70-0,98: P<0.01).

Respecto a la profundidad del LD los resultados indicados por Delfa er af. (1998, 1999) vy
Delfa (2004) son superiores a los anteriormente expuestos {r=0.79-091; P=0,01) y mas cle-
vados también que los obtenidos para ganado ovino. Sin embargo, Stanford et al. (1995), tra-
bajando con cabritos de raza Alpina. tan solo presentaron un coeliciente de correlacion de 0.23
medido en la primera vértebra lumbar, No obstante. cuando las medidas las realizaron entre la
127y la 13% costilla, alcanzaron un r=0,62.

Il Prediceion de la composicion de la canal a partir de medidas de ultrasonidos en vivo
a)  Bovinos
— Prediccion del tejido muscular

Diversos autores (Tong ef af.. 1981: Simm. 1983; Gresham er af.. 1986: Faulkner ¢t al.. 1990).
expusieron que el 77-90% de la variacion del peso total del musculo de la canal era explicado
por la variacion del peso vivo, diferentes medidas de espesor de grasa subcutanea y area del te-
Jido adiposo a mivel de las costillas, a nivel lumbar y altura a la cruz.
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A su vez, las variables anteriormente expuestas en ccuaciones de regresion maltiple expli-
caron entre el 59-63% de la variacion en el porcentaje de musculo de la canal.

Prediccion del tejido adiposo

Diferentes trabajos de los autores mencionados indican que la variacion de distintas medidas
de espesores de grasa subcutdnea a nivel de las costillas v de las vértebras lumbares, junto con
el peso vivo en ecuaciones de regresion miltiple, explicaron entre el 67-90% de la variacion del
peso total de la grasa de la canal, mientras que entre el 74-85% de la variacion en el porcentaje
de grasa de la canal venia explicado por la variacion de las variables anteriormente indicadas.

- Prediccion de las piezas obtenidas de la canal

Wallace ef al. (1977) indicaron que la variacion del peso vivo, espesor de grasa subcutinea
y drea del LD a nivel de la segunda vértebra lumbar, en ecuaciones de regresion mualtiple, ex-
plicaron entre el 67-73% de la variacion del peso de las principales piczas de la canal,

b) Ovinos
- Prediccion del tejido muscular

Fortin y Shrestha (1986), Delfa er al. (1991) y Silva et al. (1994) indicaron que la variacion
del peso vivo, espesor de grasa subcutanea a nivel de la 13" costilla o lumbar y espesor del LD
anivel de las 13 costilla, en ecuaciones de regresion multiple, explicaron entre el 76-90% de la
variacion del peso total del misculo de la canal, mientras que el 44-52% de la variacion en el
porcentaje de misculo de la canal venia explicado por la variacion del peso vivo, espesor de
grasa subcutanea y drea del LD (Hopkins, 1989).

Prediccion del tejido adiposo

Delfaeral. (1991, 1992b, 1995d, 1996b) y Silva er al. (1994) indicaron que el 39-86% de la va-
riacion del peso total de grasa de la canal era explicado por la variacion del peso vivo y espesor de
grasa subcutdnea sobre la 13" costilla 0 a nivel lumbar en ccuaciones de regresion multiples. Las
mismas variables explicaron el 75-83% de [a variacion de la grasa subcuténea de la canal.

Por otro lado, Ramsey ef af. (1991) expusieron que la variacion del peso vivo, medida GR
definida ésta por Kirton ef al. (1986) como la profundidad del tejido blando sobre la 12 costi-
lla, medida a 11 cm de la linca media dorsal sobre la canal caliente intacta, y sexo explicaron
entre el 54-68% del porcentaje de grasa de la canal.

Prediccion de las piezas obtenidas de la canal

Cadavez et al. (1999b) indicaron que entre ¢l 75-95% de la variacion del peso de las princi-
pales piezas de la canal venia explicado por la variacién del peso vivo, profundidad del LD, es-
pesor de grasa subcutanca lumbar y espesor de grasa esternal,



¢c) Caprinos
— Prediccion del tefido muscular

Diferentes trabajos publicados por Delfaer al. (1995b.¢, 1996¢, 1997a, 1998) y Delfa (2004)
demostraron que el 86-97% de la variacion en el peso total del musculo de la canal fue expli-
cado por la variacion en el peso vivo, profundidad del LD y espesor de grasa subcutanea a ni-
vel lumbar.

— Prediccion del tefido adiposo

Las mismas publicaciones, incluyendo Delfa er al. (1999). indicaron que las variables ante-
riormente enumeradas, ademas de diferentes espesores de grasa esternal, en ecuaciones de re-
gresion multiple, explicaron el 83-98% de la variacion en la grasa total de la canal. Asi mismo,
estas variables explicaron el 79-99% y 71-98% de la variacion en la grasa total del cuerpo del
animal y en la grasa de los diferentes depositos adiposos del cuerpo del animal, respectivamente
(depositos adiposos omental, mesentérico. pélvico, renal, subcutinco e intermuscular).

—— Prediccion de las piezas obtenidas de la canal

Respecto a este apartado, la variacion de la profundidad del LD y espesor de la grasa sub-
cutinea, medidos a nivel lumbar y espesor de grasa esternal a nivel de la segunda esternebra,
en ecuaciones de regresion maltiple, explicaron el 77-93% de la variacion en el peso de las pic-
zas obtenidas de la canal (Delfa ef al., 1996a; Delfa, 2004).

En cambio, Cadavez e al. (2002) lograron explicar el 91,9-99.,6% de la variacion en ¢l pe-
so de las piezas comerciales de primera, segunda y tercera categoria a partir de la variacion en
el peso vivo matadero, cspesores de grasa esternal y profundidad del LD sobre la 12° costilla
de cabritos Serrano Transmontanos.

1.5.2.3.  Metodologia de aplicacion de ultrasonidos

La utilizacion de una correcta metodologia de aplicacion de los ultrasonidos en los anima-
les vivos es basica para evitar ciertos factores de variacion que contribuyen de manera mds o
menos importante a aumentar la imprecision y variabilidad de las predicciones efectuadas. En
este sentido, Fisher (1975) indico la localizacion ¢ identificacion de los puntos de referencia,
las distorsiones anatémicas resultantes de la posicion de los animales y las diferencias en la po-
sicion de la sonda en ¢l animal como los tres factores principales de variacion en la precision
de las estimaciones.

A nuestro entender, y estando de acuerdo con Fisher en la importancia de sus consideracio-
nes, indicamos que la experiencia del técnico o ccografista supone el punte critico de todo el
proceso, ya que, dependiendo de su profesionalidad. podrd adoptar las correcciones y decisio-
nes oportunas que le permitan en cada caso obtener las mas exactas mediciones o diagndsticos
(Della, 2004).
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a) Puntos anatomicos de eleccion para las mediciones

Los principales puntos anatémicos de eleccion para realizar las mediciones con ultrasonidos
se centran en la region de las costillas, zona lumbar del animal y esternon. Debido a la estruc-
tura 0sea que presentan estas regiones, los puntos anatémicos de eleccidn son facilmente iden-
tificables a la palpacion y lo que es mas importante, las imagencs obtenidas son a su vez ficil-
menle interpretables.

Ademas, estas regiones anatomicas han sido y son normalmente utilizadas para evaluar ¢l
estado de carnes de los animales de abasto mediante Ia puntuacion de la condicion corparal por
palpacion. Se demuestra su gran utilidad como regiones anatémicas (cuadrado lumbar, trian-
gulo esternal) predictoras de los diferentes depdsitos adiposos del cuerpo de los animales (Del-
faefal, 1989, 1995¢, 1997b; Teixeira et af., 1989, 1995).

Las principales medidas realizadas comprenden: espesores de grasa subcutanea, area de la
grasa, profundidad, anchura y drea del LD, espesor de grasa subcutdnea ¢ intermuscular ester-
nal, medida de espesor total de los tejidos a nivel de la 12% costillay 2 11 em de la columna ver-
tebral, ete. Las principales localizaciones anatdmicas donde suelen realizarse las mediciones son:

— 13% costilla.

— Entre la 12%- 13" costilla.

— 10" costilla.

— Todas las vértebras lumbares.

— Todas las esternebras del esterndn,

Las mediciones pueden realizarse con la sonda en posicion perpendicular a la columna verte-
bral (Cadavez, 2004), al objeto de poder visualizar todo el ojo del misculo. o bien paralela a la
columna vy a diferentes distancias de la misma desde su punto medio (Fig. 1.5.1). Debido a que
los animales no presentan una estructura 6sea homogénea, habiendo grandes variaciones ¢n la lon-
gitud de las apofisis transversas de las vértebras lumbares, Delfa er af. (1996a, 1998, 1999) y Del-
fa (2004) utilizan la medida denominada «a un tercion. dividiendo la longitud maxima de las apo-
fisis transversas desde la columna vertebral en su punto medio en tres partes, realizando siempre
la medicion a 1/3 de dicha distancia desde la columna vertebral en su punto medio (Fig. 1.5.2).

CITA-BGA

HEBEUREMENT
B=1

RO8 ga9 ca
Bat

Cloar

Figura 1.5.1. Imagenes de ultrasonidos en tiempo real de la 3*-4* vértebra lumbar, con la sonda colocada en
posicion paralela (imagen izquierda) o perpendicular (imagen derecha) a la columna vertebral (Delfa, 2004) .
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Grasa subcutanea
M. Cutaneous trunci

/M. Longissimus dorsi

Figura 1.5.2.
Medidas de espesor Seccién craneal
de la grasa subcutinea delad® _,
lumbar ¥ profundidad  vértebra lumbar
del M. Longissimus dorsi
(Delfaeral., 1998, 1999).

C= espesor de la grasa lumbar
B= profundidad del M. Longissimus dorsi

Houghton y Turlington (1992) indicaron poder encontrar nuevos grupos de misculos que po-
sibilitaran una mejor prediccion del masculo total de la canal que el drea del LD v propusicron:

— Espesor de grasa subcutdanea 3" y 4" vértebras sacras.

— Espesor de la pared abdominal entre la 12%-13" costillas.
— Espesor de grasa subcutanea de la espalda, Manco, grupa.
— Espesor del M. Biceps femoris.

b)  Eleccién del aparato de nltrasonidos y del transductor o sonda

Hoy en dia existc una amplia gama de aparatos de ultrasonidos de diferentes marcas comer-
ciales y precios donde poder elegir, tanto de uso veterinario como de utilizacion en medicina
humana. Estos altimos fueron los mas utilizados, yva que debido a los altos precios que presen-
taban, normalmente se adquirian de segunda mano tras el desecho de los hospitales.

Como prestaciones indispensables del aparato podemos indicar como muy importante que
sea portatil, de calibracion automatica, disponga de un control de congelacion de la imagen en
pantalla y de callipers o calibradores, imprescindibles para la realizacion de cualquier tipo de
mediciones.

Pero lo verdaderamente importante es la eleccion del transductor. Come ya hemos mencio-
nado, los mas utilizados para ¢l estudio de los tejidos superfliciales, espesor de grasa y miscu-
lo. son sondas lineales de aplicacion externa o transabdominal de 7.5 y 5.0 MHz de frecuencia,
cuya idoneidad ha sido estudiada por Teixeira y Delfa (1997); Cadavez ef al. (1999a.b,c) y Ca-
davez (2004). Actualmente se comercializan sondas multifrecuencia, por lo que ya no es nece-
sario cambiar de sonda cuando queremos obtener la misma imagen pero con otra frecuencia.

¢) Sujecion y manejo de los animales

Es un punto muy importante, ya que es indispensable la sujecion de los animales con el gra-
do de tranquilidad y relajacion muscular adecuada, de lo contrario obtendremos errores en las
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Figura 1.5.3.
Sujecion del
animal.

mediciones. Algunos autores han utilizado para este fin tranquilizantes, otros colocan vendas
en los ojos de los ovinos al objeto de reducir los movimientos (Gooden e al.. 1980).

Las mangas de manejo para ovino y bovino pueden ser procedimientos muy adecuados para
la contencion de los animales, micntras que para caprinos. dado su temperamento montaraz, no
son validas. No obstante en los trabajos dc Delfa y colaboradores en ovinos v caprinos, la su-
jecion la realizan a mano ayudacdos por otra persona que acompafia al téenico que realiza las
mediciones (Fig. 1.5.3). La inmovilizacion del animal la llevan a cabo sujetando la cabeza del
mismo, dejando un pequeiio tiempo de acostumbramiento y relajacion. Menos problemadtico es
realizar las mediciones en animales adultos que en corderos y cabritos, sobre todo si los mis-
mos estan acostumbrados, dentro de la planificacion normal del rebano, a ser palpados para de-
terminar la puntuacion de su condicion corporal.

La aplicacion de la sonda en la region esternal puede llevarse a cabo con el animal en pic,
sobre todo en animales adultos. o bien con el animal postrado en posicion de dectbito supino
en una camilla de las utilizadas para endoscopias (Fig. 1.5.4).

Figura 1.5.4. Aplicacion de la sonda en la region esternal con el animal en pie (imagen izquicrda) o en posi-
cion de decubito supino (imagen derecha) (Delfa, 2004),
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Figura 1.5.5,

Sujecion y aplicacion de
la sonda en animales
Jovenes (Delfa, 2004).

En animales jovenes es muy util colocarlos en la uve formada por la parte superior de los co-
mederos de madera donde se deposita el heno en la posicion anteriormente descrita (Fig. 1.5.5).

d) Corte de pelo y esquilado

La mayoria de los autores que han estudiado el tema en vacuno son partidarios de cortar ¢l
pelo de la region anatomica de aplicacion de Ja sonda, indicando que de esta manera mejora la
capacidad de captura e interpretacion de las imagenes (Stouffer et al., 1961). Cuando &ste no
se realiza, exponen que es necesario utilizar una cantidad mayor de agente acoplante en la zo-
na de lectura (Stouffer et al., 1961; Perkins er al., 1992). Segin nuestra experiencia, aunque no
tan amplia como para ovinos y caprinos, se obtienen normalmente bucnas imagenes ayudando-
nos tan solo de vaselina liquida como agente acoplante. A este respecto. la utilizacion de ultra-
sonidos como estimadores de la composicion tisular de la canal bovina ofrece mejores resulta-
dos que el uso de los patrones de clasificacion SEUROP (Ripoll ei af., 2005).

En lo concerniente a ovinos, distintos investigadores achacan al vellén la mayor difi-
cultad para la utilizacion de los ultrasonidos (Campbell et al., 1959; Kempster ef al., 1982;
Leymaster ef al., 1985; Fortin y Shrestha, 1986; Mc Laren er al.. 1991) por la imposibili-
dad de que la sonda haga un buen contacto. Sin embargo Gooden ef al. (1980) obtuvieron
buenos resultados con la simple separacion de las fibra de lana, y Bass ef al. (1982) en-
contraron escasas diferencias en la prediccion del espesor de grasa subcutdnea entre ove-
jas esquiladas o no.

Delfa y colaboradores. ¢n sus trabajos con ovinos y caprinos, debide a los altos precios que
pueden alcanzar las pieles y a que supone el 52.3% del valor total del Quinto Cuarto en ternas-
co (Delfa, 1992b), no llevan a cabo el afeitado de la lana en ovinoe o pelo en caprino, obtenien-
do no obstante buenos resultados.

El procedimicento utilizado es el denominade «método del peinado a raya» (Fig, 1.5.0'y
Fig. 1.5.7), consistente en realizar una raya longitudinal separando a ambos lados de la misma
la lana o el pelo del animal, impregnando toda la zona de la picl visible con abundante vaseli-
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Figura 1.5.6. «Método del peinado & raya» en la region lumbar de ovinos (Delfa, 2004),

na liquida, para posteriormente ir peinando a derecha ¢ izquierda de la raya el peio o la Jana.
Queda asi una linca de piel desprovista de pelo v lana sobre [a que ¢s posible acoplar la sonda
impregnada en vaselina, que nos ofrecerd una vision clara en la pantalla del aparato de ultraso-
nidos (Delfa, 2000}

Este metode ¢s muche mas rapido y facil de levarse a cabo en el sentido longitudinal que
transversal a la columna vertebral,

La region esternal suele estar desprovista de lana o pelo de la 2" a Ja 56" esternebra en ovi-
nos y caprinos, por lo que la aplicacién de la sonda es inmediata (Fig. 1.5.8).

Figura 1.5.7, «Método del peinado a ravay cn la region lumbar de caprinos (Delfa, 2004).
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Figura 1.5.8. «Método del peinado a rayar en la region esternal de caprinos (Delfa, 2004).

e) Lecalizacion de los puntos anatomicos de referencia

Han sido muchos los cientificos que han calculado las ecuaciones de prediccion de la com-
posicion de la canal a partir de medidas de espesor de grasa y profundidad del misculo en ca-
si todas las especies.

Los primeros trabajos en ganado ovino comenzaron con la blsqueda de diferentes sistemas
para la descripeién de los caracteres de la canal, sistemas que han sido descritos exhaustiva-
mente por Colomer-Rocher (1976) y Delfa (1992b). Asi, Hirzel (1939) utilizé las medidas B y
C (Fig. 1.5.2) como principales caracteres para la formacion de un sistema de notacion o de ca-
lificacion de los caracteres de la canal. Al mismo tiempo, los resultados de Palsson (1939) mos-
traban que la profundidad del LD (Medida B), determinada a nivel de la penultima costilla, cra
un indicador de la musculatura total de la canal, y que el espesor de grasa de cobertura, medi-
do sobre esta misma costilla, en el punto de prolongacion del diametro Jongitudinal del LD (Me-
dida C), presentaba altas correlaciones con la grasa subcutanea total de la canal. Por este moti-
vo, Ia aplicacion de los ultrasonidos s ha circunscrito a su utilizacion a lo largo de la columna
vertebral (desde la 8" costilla hasta las vértebras sacras).

Debido a la estructura osea de las costillas y de las vértebras lumbares (apofisis espinosas y
sobre todo transversas), los puntos anatémicos son facilmente detectables, tanto en ¢l animal
vivo como en la canal. Lo mismo sucede a nivel de las esternebras del esternon.
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Figura 1.5.9.

Imagen de ultrasonidos en
tiempo real de la 2%, 3" y 4
esternebra (Delfa, 2004).

Consideramos de suma importancia determinar de forma precisa la distancia entre el punto
medio de la columna vertebral a la que se realizan las mediciones de espesor de grasa o profun-
didad del LD, ya que tanto el espesor como la profundidad varian ostensiblemente a nivel de ca-
da punto elegido. Por este motivo, ademas de los aducidos anteriormente en este trabajo. Delfa
et af. (199064, 1998, 1999) v Delfa (2004) establecieron la medida denominada «a un tercion,

Las medidas esternales no ofrecen ningan problema dada la depresion que presentan entre los
extremos craneal y caudal de cada esternebra, siendo normalmente este ¢l punto elegido para me-
direl espesor de grasa subcutanea e intermuscular, ademas de ser ficilmente visible en la pantalla.

En lo que respecta a las posibles diferencias entre las medidas realizadas en el lado derecho
¢ izquierdo del animal, pueden ser atribuidas al manejo de la sonda por el téenico, segin esté
colocado respecto al animal y sea diestro o sinicstro, o como apuntan Hedrick er al. (1962), al
grado de comodidad del operador en el proceso de obtencion de la imagen.

f)  Acoplamiento y presion aplicada a la sonda

Para llevar a cabo un perfecto contacto actistico del transductor con la piel del animal, es
esencial la aplicacion de un agente liquido que evite la presencia de capas de aire. Hoy en dia
existen geles especificos de las mismas casas suministradoras de los aparatos de ultrasonidos.
No obstante. estos suelen tener un precio elevado, motivo por el cual aconsejamos la utilizacion
de vaselina liquida, de venta normal en farmacias a un precio muy ascquible.

Respecto a la presion que el téenico debe aplicar a la sonda, ésta debe ser la minima, al ob-
jeto de no provocar la deformacion de los tejidos, pero suficiente para conseguir un buen aco-
plamiento con la piel. Debe de tenerse en cuenta sobre todo en animales jovenes. lechales ter-
nascos y cabritos, debido al escaso espesor de grasa subcutinea que presentan. A este respecto,
debemos indicar que debido a la dificultad de distinguir la interfase entre la piel y grasa sub-
cutdnea, lo mejor es incluir el espesor de la piel junto con el de grasa subcutanea, tal y como
aconscjaron Fortin (1980) y Kempster ef al. (1982). Ramsey e al. (1991) recomiendan que se
aplique la menor presion posible a la sonda para evitar la distorsion de los tejidos y que este
proceso sea controlado por la vision de la imagen en la pantalla del monitor.

g)  Experiencia del técnico

La experiencia del técnico es un punto critico de todo el proceso que estamos describiendo.
debiendo ademas poseer un preciso conocimiento anatémico de los animales.
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Moody ef al. (1965) ya indicaban, en una experiencia de tres afios de duracion, la mejora a
lo largo del tiempo en los coeficientes de correlacion entre las medidas de ultrasonidos v de la
canal. Al igual que Ramsey et al. (1991), que exponian que cran necesarios téenicos con expe-
riencia para obtener medidas precisas y con clevada repetibilidad.

No obstante, ¢l desarrollo de futuros sistemas de analisis de imagenes posibilitard a ciencia
cierta un mayor desarrollo en la utilizacion de los ultrasonidos.

h)  Faenado, posicion de la canal y obtencion de las medidas reales

Este altimo apartado vuelve a adquirir una gran importancia en todo el proceso. pucs de na-
da serviria tomar las medidas de ultrasonidos con gran exactitud, si posteriormente la determi-
nacion real en la canal de dichas medidas no fuese la correcta.

Consideramos esencial el faenado. ya que se producen muy frecuentemente en este proceso
perdidas en el espesor de grasa subcutanea de la canal, sobre todo si se realiza mecinicamen-
te. Ademas de Ia formacion de bolsas de aire entre el M. Cutaneous trunci y ¢l tejido adiposo.
que hacen imposible Ia determinacién de su espesor (Delfa, 1998).

Tambien es necesarie un buen enfriamiento de la canal. pues de lo contrario el espesor de gra-
sa subcutdnea serd muy susceptible a cualquier proceso de medicion, en especial en aquellas zo-
nas donde ¢l tejido adiposo se dispone en varias capas o el mismo es muy limitado (Delfa, 1998).

Algunos autores atribuyen las diferencias obtenidas entre las medidas de ultrasonidos y de
canal al hecho de colgar las canales, ya que su mismo peso produce dislocaciones en las arti-
culaciones y por lo tanto movimientos y compresiones de tejido muscular y adiposo,

1.5.3.  Puntuacion de la condicién corporal (body condition score)

En las condiciones de explotacion extensiva de rumiantes, y particularmente en los paises
del drea mediterranea, se presentan amplias variaciones en las disponibilidades de alimentos
segiin las diferentes estaciones del aio. Por esta razon, nuestros animales estan sujetos a gran-
des variaciones de sus reservas corporales,

Como indican Delfa ef al. (1997b), la grasa constituye la reserva energética mas importan-
te del cuerpo del animal. Con relacion al masculo y al hueso, la grasa es el componente que pre-
senta las mas amplias variaciones cuantitativas. Estas variaciones son consecuencia de los me-
canismos de movilizacion y de deposicion que se suceden en los diferentes depdsitos adiposos.
donde el animal sintetiza la energia ingerida sobrante en forma de grasa o la moviliza en forma
de dcidos grasos, en funcion del balance positivo o negativo entre la ingestion de alimentos y
sus necesidades energéticas.

Las reservas energéticas del animal presentan una estrecha relacion con su respuesta pro-
ductiva. Por consiguiente, la cuantificacion de dichas reservas tiene importancia cientifica, y a
su vez economica, particularmente para establecer ¢l mancjo nutritivo de los animales en los
diferentes estados lisiologicos.

La evaluacion subjetiva del estado de reservas adiposas del animal por apreciacion visual re-
sulta dificil en ovinos por causa del vellon, que enmascara los resultados, si bien ha sido utili-
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zada por téenicos y criadores desde tiempos remotos, en todas las especies de rumiantes de abas-
to. Frente a csta situacion, Murray (1919) abordd de forma cientifica el concepto de la condi-
cion corporal definiéndola como «la relacion existente entre la cantidad de materia grasa y la
cantidad de materia no grasa del animal vivo». El citado autor utilizo términos como «aumen-
to y disminucion de la cantidad de grasa», «aumento y disminucion de la cantidad de materia
no grasax, ¢ intentd la elaboracion de una escala de puntos que relacionara al estado corporal
con ¢l porcentaje de grasa quimica en el cuerpo. Sin embargo, fue Jefferies (1961) quien pro-
puso por primera vez una escala de 5 puntos para evaluar la condicion corporal en ovinos, eli-
giendo la region lumbar como la zona mas iddnea del cuerpo del animal para evaluar su condi-
cion corporal.

Posteriormente, Lowman ef al. (1976) describieron ¢l método para aplicar en vacas lecheras,
anadiendo que un proceso adicional y alternativo para determinar el estado de reservas corpora-
les puede hacerse evaluando por palpacion la cantidad de grasa depositada alrededor de la base
de la cola, ya que en bovinos con condicion corporal superior a 3. las apofisis espinosas de las
vértebras lumbares no pueden ser palpadas debido al excesivo actimulo de grasa. Sin embargo,
Frood y Croxton (1978). trabajando en vacuno de leche, sugiricron que el proceso de palpacion
de lag vértebras lumbares es el principal método de evaluacion de la condicion corporal.

No obstante, Teixeira et af. (1989) y Delfa ef al. (1989) también indicaron que la palpacion
de la cola puede ser de interés, como un indicador adicional o alternativo del estado corporal
de los ovinos. principalmente en el caso de dificultades para cfectuar la evaluacion en la region
lumbar en ovejas excesivamente grasas,

Finalmente, Santucci (1984} y Santucci y Maestrini (1985) adaptaron Ia utilizacion del mé-
todo a ganado caprino, atendiendo a las particularidades anatomofisiologicas de estos anima-
les (Branca y Casu, 1987: Morand-Fehr e al., 1989; Hervicu et al., 1990; Santucci et al., 1991),
proponiendo la utilizacion de la region esternal para llevar a cabo la puntuacion.

La nota atribuida a la condicion corporal refleja la proporcion de tejido adiposo y muscular,
lo que estd relacionado con el nivel de reservas utilizables de energia. Por este motivo, tanto la
Meat and Livestock Commission (MLC, Reino Unido) desde 1981. como ¢l Institut National de
la Recherche Agronomigue (INRA, Francia) desde 1988, utilizan el método de puntuacion de la
condicion corporal para desarrollar modelos o niveles de alimentacion basados en grados de con-
dicion corporal v segtin los diferentes estados fisiolégicos: en la cubricion, con objeto de ase-
aurar ¢l éxito reproductivo; durante la gestacion, para evitar la subnutricion de los fetos; en el
momento del parto. para conocer las posibilidades de movilizacién de reservas corporales du-
rante la lactacion; en el destete, para determmar el nivel de reconstitucion de reservas corpora-
les necesarias para llegar en buen estado de carnes a la cubricion siguiente (Purroy, 1977: Delfa
etal., 1997b). Existe un menor nimero de trabajos que relacionan el método de la condicion cor-
poral con la composicion de la canal, y de estos la mayoria versan sobre ganado ovino.

A este respecto y como prueba de la importancia e interés de realizar una valoracion adecua-
da cn vivo de los corderos, ya en 1977 ¢l MLC editd una primera edicion del decumento titulado
«Selecting lambs for staughter» y en 1989 la segunda edicion esta vez titulada «Lamb carcase
production. Planning to meet vour marken, donde se expone que para valorar el grado de engra-
samiento y estado de conformacion de los corderos es esencial tener mucha préctica en su mane-
jo. y hasta que se adquicra experiencia se deben contrastar los resultados obtenidos en vivo con



la clasificacidn efectuada en las canales. Asi mismo indica cuatro puntos principales para valo-
rar, mediante palpacion, el engrasamiento en vivo de los animales, exponiendo que tomados en
conjunto son claramente indicativos de su grado de engrasamiento, Los dos mas importantes los
consideran a nivel de la base de 1a cola y de las apofisis espinosas y transversas de la region lum-
bar, y determina que en caso de duda puede palparse también ¢l esterndn y las apofisis espinosas
de las primeras vértebras tordcicas, es decir, sobre la espalda. Remarca asi mismo que la téenica
de la palpacion puede ser utilizada para evaluar el grado de engrasamiento de todas las razas bri-
tanicas, pero que es importante censiderar las diferencias cn el grosor de la lana.

Hoy en dia, las principales cooperativas de comercializacion ovina espaiolas evalian la con-
dicion corporal de sus corderos en modernas mangas de manejo ubicadas en los cebaderos, asig-
nindoles una nota de condicion corporal que coincide plenamente con la nota asignada en ¢l
matadero al grado de engrasamiento de las canales producidas (Cuartielles ef al., 1997, 1999;
Horcas ef al.. 1998).

1.5.3.1.  Metadologia de aplicacion de la condicion corporal

Como anteriormente hemos indicado, fue Jefferics (1961) quien originalmente propuso en
Australia la utilizacion de una escala de cinco puntos para evaluar la condicion corporal en ovi-
nos. siguiendo los pasos que a continuacion se exponen:

— El primero consiste en apreciar mediante palpacion, a partir de la Gltima costilla, el gra-
do de prominencia de las apofisis espinosas en la region lumbar y la cantidad de mus-
culo y grasa a ambos lados de éstas,

— El paso siguiente es apreciar la anchura del lomo con la mano extendida y reconocer las
apofisis transversas de las vértebras lumbares, presionando con los dedos para evaluar
la cantidad de masculo y recubrimiento de grasa.

Finalmente, evaluar el espesor de la piel,

En funcion de estas apreciaciones se puntda la condicion corporal en pobre, mediana, avan-
zada, grasa y muy grasa. Basandosc cn esta misma metodologia, se han obtenido, de igual for-
ma que para ovino, las escalas de puntuacion de la condicion corporal en bovino y caprino.

1.5.3.2. Escala de puntuacion de la condicion corporal en bovino

La escala que a continuacion exponemos se basa en las propuestas efectuadas por la «dsso-
ciation Gala» (1991) y diversos trabajos relacionados con el tema en cuestion (Croxton y Sto-
lHard, 1976; Wildman ef al., 1982, Edmonson ef af., 1989; Heinrichs y Hargrove, 1987, 1991).

Nota 0

+  Costillas perfectamente visibles e individualizadas. Piel muy pegada a las costillas.
+  Vértebras lumbares aparentes. Se pueden casi contar las apofisis espinosas. Apofisis
transversas bien individualizadas. La piel penetra bajo las apofisis transversas.
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+ Cresta iliaca perfectamente aparente.
+  Ligamento sacro-tuberal como una fina lamina, protege un hueco caudal muy profundo.
+  Vértebras coxigeas muy bien individualizadas.

+  Piel pegada a las costillas.
Linea de las apofisis espinosas irregular. Bordes de las apofisis transversas visibles.

+ Cresta iliaca aparente.

+ Ligamento sacro-tuberal como una fina lémina. delgado, descubriendo un hueco cau-
dal profundo.

+  Vértebras coxigeas visibles.

Nota 2

+  Piel sobre las dos tltimas costillas no rueda bajo la mano, pero es flexible y suave (pe-
quefia pelicula de grasa).

+  Linca de las apofisis espinosas marcada y poco cubierta. La linea de las apofisis trans-
versas hace un angulo arriscado. Comienzan a individualizarse. La piel es (lexible.

+  Ligamento sacro-tuberal bien aislado, visible y ligeramente cubierto. La piel es flexible.

+ M. Rectus abdominis, a la palpacion no se siente grasa.

Nota 3

+ Acariciando de delante hacia detris, sobre las dos Oltimas costillas, la picl rueda. Co-
locando la mano sin apoyarla entre las dos tltimas costillas. se siente un hueco.

+  Linea de las apofisis espinosas netamente visible, pero cubierta. La diferencia de nivel
entre esta linea y el lomo esta poco marcada. La linea de las apdfisis transversas cs vi-
sible, pero el angulo con el hueco del flanco es redondeado. El lomo esta cubierto.

+  La cresta ilfaca no es visible,

~  Ligamento sacro-tubcral bien visible, cubierto, de aspecto espeso y redondeado. A la
palpacién se nota un poco de grasa. Los limites del hueco caudal son planos y forman
una V.

+ M. Rectus abdominis, a la palpacion se nota una pequeia cantidad de grasa.

Nota 4

+  Acariciando de delante hacia detras, sobre las dos dltimas costillas, la piel rueda. Cuan-
do se coloca la mano sin apoyarla entre las dos ultimas costillas, no se siente ninglin
hueco.

+ Linea del dorso estd sumergida en la masa de tejido circundante.

+  La linca de las apofisis transversas es visible, el angulo con el hucco del flanco es muy
redondeado.
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+  Elileon es aparente, pero los angulos son redondeados.

+ Ligamento sacro-tuberal apenas visible. A la palpacion se nota buena cantidad de gra-
sa. Bolas 0 acumulos de grasa marcados en el extremo de las nalgas.

+ M. Rectus abdominis, a la palpacion se nota una buena cantidad de grasa.

Nota 5

+  Comulos amontonados de grasa intercostal.

+ Linca del dorso es perfectamente plana o redondeada, ningin elemento 6seo se adivi-
na. A nivel de las apofisis transversas ninguna estructura dsea es localizable,

+  Laregion anatomica del ileon no ¢s localizable. El espesor del tejido subyacente no per-
mite la localizacion precisa del hueso ileon.

+  El ligamento sacro-tuberal no es visible, A la palpacion se nota gran cantidad de grasa.

La cola se sumerge en gran cantidad de tejido adiposo. Localizada en la parte superior

de la vulva, descendiendo marcadamente hasta por debajo del extremo de las nalgas.

M. Rectus abdominis, a la palpacion, la gran cantidad de grasa rellena toda la mano.

+

1.5.3.3. Escala de puntuacion de la condicion corporal en ovino (Russel etal., 1969)

Russel ef al. (1969) propusieron una escala de cinco puntos, similar a la de Jefferies, defi-
niendo cada uno de ellos de acuerdo con el grado de prominencia de las apofisis espinosas de
las vértebras lumbares, evaluando por palpacion (Fig. 1.53.10) la finura de los extremos de las
apOfisis transversas de las mismas vériebras y la anchura muscular y su grade de recubrimien-
to de grasa, apreciando a su vez la profundidad del LD y el grado de cobertura de grasa
(Fig. 1.5.11).

Debemos destacar que en su trabajo dividieron la escala de cinco puntos en medios y cuar-
tos de punto, refiriendo que en ciertos planteamientos experimentales, en los que los animales
a estudiar presentan una condicion corporal semejante, es de interés que ¢éstos sean puntuados
individualmente con una escala de cuartos de punto.

Figura 1.5.10. Palpacion de la region lumbar y caudal en ovinos.
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@ Grado de cobertura de

@ Espesor de los tejidos
entre las apofisis

espinosas y transversas @Prommenma de las

apofisis espinosas
-~

Prominencia de las
apofisis transversas

las extremidades de las
apodfisis transversas

Figura 1.5.11,

Las cuatro fases para
atribucion de la nota de
condicion corporal, por
palpacion de la region
lumbar (Russel et al.,
1969).

Nota 0

+ Extrema emaciacion, a punto de morir. Es totalmente imposible detectar ni tejido mus-
cular, ni graso entre la piel y el hueso.

Nota |

+  Las apofisis espinosas se notan prominentes y cortantes. Las apofisis transversas también
se notan cortantes, los dedos pasan ficilmente bajo sus extremos y se puede distinguir el
espacio que queda entre las mismas. E1 LD es poco profundo y sin grasa de cobertura.

Nota 2

+  Lasapofisis espinosas siguen siendo prominentes, pero s¢ notan mds suaves; ¢s mds di-
ficil individualizarlas. aprecidndose en su conjunto finas rugosidades. Las apofisis trans-
versas son mas suaves y redondeadas, se pueden pasar los dedos bajo sus extremos con
una ligera presion. EL LD presenta profundidad moderada, con ligera cobertura de gra-
sa subcutanea.

Nota 3

+  Las apofisis espinosas se presentan solamente como pequenias elevaciones redondea-
das. solo se detectan individualmente con presion de los dedos. Las apofisis transver-
sas son suaves, estan bien recubiertas y s¢ requiere una [irme presion para notar sus ex-
tremos. E1 LD es profundo y posee un grado moderado de grasa de cobertura.

Nota 4

+  Las apofisis espinosas ya solo se detectan débilmente como una linea dura entre la cu-
bierta de grasa que recubre ¢l LD. Los extremos de las apofisis transversas no pueden
ser detectados. EI LD es profundo y posee una gruesa capa de grasa de cobertura.
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Figura 1.5.12.
Notacion de la condicion corporal en ovinos.

(In memoriam a Angel Bergua Fanlo,
excelente capataz de la Finca «La Garcipolleray
e inmejorable persona.)

Nota 5

+  Las apofisis espinosas no pueden detectarse ni siquiera con una presion firme y se apre-
cia una depresion entre las capas de grasa donde las apofisis espinosas son normalmente
detectables. Las apolisis transversas no pucden detectarse. EI LD es muy profundo. con
una capa muy gruesa de grasa de cobertura. Pueden detectarse grandes depdsitos adi-
posos en la region de la grupa y cola.

1.5.3.4.  Escala de puntuacion de la condicion corporal en caprino
(Morand-Fehr et al., 1989 Herview et al., 1990)

a)  Evaluacion de la region lumbar

Nota 0

+ Estado de emaciacion cercano a la muerte. Huesos muy aparentes. Uniones de las vérte-
bras netamente perceptibles. La piel parece estar directamente en contacto con los huesos.

Nota 1

+  Estado de magrura todavia neto. EI lomo cubre como méximo dos tercios de las apofi-
sis transversas. La picl no entra entre los espacios de las apofisis transversas, pero las
apofisis articulares son muy ficiles de localizar con los dedos.
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Nota 2

4+ Apalisis transversas y espinosas prominentes. Los huccos de los espacios entre las apo-
fisis transversas son palpables sin presion. La piel determina una linca concava entre
los puntos de Tas apofisis.

Nota 3

+  Elespacio del angulo vertebral esta [leno. La piel determina una linea recta entre los ex-
tremos de las apofisis, pero las apofisis espinosas son aun bien detectables.

Nota 4

+ Las apofisis son dificilmente detectables con la mano. La piel forma una linea convexa
entre los puntos de las apofisis. Los misculos del lomo forman una zona llana, pero to-
davia estrecha, a uno v otro lado de las apofisis espinosas.

Nota 3

+  Elsillon de la linea de los lomos es pronunciado y los musculos son redondeados a ca-
da lado. La zona alrededor de las apofisis espinosas. firme y compacta, es relativamen-
te ancha sobre los lomos.

by  Evaluacion de la region esternal
Nota 0
+  Las articulaciones condro-esternales son muy prominentes. La superficic osca del es-
ternon se nota muy bien a la palpacion. La zona dura de la piel estd exenta de movilidad.
Nota 1

+ Las articulaciones condro-esternales son mas redondeadas, pero todavia muy percepti-
bles a la palpacion. EI hueso de la zona esternal no estd lleno. La zona dura de la piel
estd flotante,

Nota 2

+ Las articulaciones condro-esternales son poco detectables a la palpacion. La grasa in-
terna es bastante importante y forma un sillon en el medio del esternon. La grasa sub-
cutanea rellena este sillon, emergiendo de los bordes laterales del esternon y se limita
por detrds al hueco de la Gltima esternebra.

Nota 3

+  El esternén no es detectable, pero las costillas son perceptibles a la palpacion. El espe-
sor de grasa interna se redondea alrededor de los bordes laterales del esternon. La gra-
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Figura 1.5.13. Palpacion de la region esternal y caudal en caprinos.

sa subcutanea forma una masa movil que se extiende a manera de ¢scase espesor por
detras del hueco de la tltima esternebra, Cuando la mano toma en tenaza el conjunto de
las masas tisulares localizadas sobre el esternon, fuertes depresiones entre estas masas
y el huese pueden detectarse a cada lado.

Nota 4

+  Elesternén y las costillas no son perceptibles. La grasa subcutinea forma una masa adi-
posa poco movil, La palpacion detecta todavia una ligera depresion a cada lado. Hacia
detras, subsiste la presion sobre la tltima esternebra.

Nota 5

+  Lamasa de grasa subcutanea no es movil. Los contornos son redondeados sin depresion
a cada lado. El hueco de la tltima esternebra estd lleno.

1.5.3.5.  Aprendizaje y manienimienio del método

El método debe de comenzarse a practicar por punte de condicion corporal. por parejas de
evaluadores y supervisados por un experto anotador de la condicion corporal.

Al principio es aconsejable disponer de un conjunto de animales que cubran toda la escala
de notacion, per punto de condicion corporal, desde los més magros hasta los mas grasos.

Aunque no es indispensable. consideramos muy aconsejable ¢l perfecto conocimiento ana-
tomico de la region sobre la que se efectua la palpacion (region lumbar, esternal o caudal), pa-
ra ello es muy conveniente la realizacion de la diseccion total de dichas zonas anatomicas, pro-
cedentes de animales puntuados con diferentes notas de condicién corporal.

En trabajos que conllevan la evaluacion del estado de carnes de los animales, se considera
indispensable la contrastacion de la nota atribuida al animal vivo, con la nota asignada a la ca-
nal procedente del mismo.

Para todos estos procesos de aprendizaje del método podemos ayudarnos de métodos obje-
tivos, como la utilizacion de ultrasonidos, al objeto de poder visualizar por parte de los opera-

dores los espesores de grasa subcutanea y profundidades del LD segiin nota atribuida a la con-
dicién corporal.

Una vez dominado el método por unidad de punto de condicion corporal, podemos pasar a
puntuar por medio o cuarto de punto, siempre supervisados por un experto anotador de la con-
dicioén corporal.

Los operadores deberdn someterse a entrenamiento continuo y contrastacion de parcceres
con otros anotadores, quedando sujetos a la realizacion periddica de ejercicios de puntuacion
con operadores experimentados.
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