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UTILIZACIÓN DE ULTRASONIDOS JUNTO CON EL PESO VIVO Y EL 
PESO DE LA CANAL CALIENTE PARA LA ESTIMACIÓN 

DEL PESO DE LAS PIEZAS DE CARNICERÍA EN CORDEROS DE LA 
RAZA CHURRA GALEGA BRAGANc;ANA: 

COMPARACIÓN DE SONDAS DE 5 Y 7,5 MHZ. 

CADAVEZ', Y.; TEIXEIRA', R.; DELFA' R. 

1 Esenia Superior Agrária de Bragm1('a.A.pdo. 172. 5.300 - Bragw1ra. Portugal 

· Unidad de Tecnología en Producción Animal. SA I-DGA. Apto. 727, 50080 Z.arago::.a-Espmla 

RESUMEN 

Mediante la utilización de un aparato de ultrasonidos /1 LOKA SSD-500V equipado con sondas de 5 y 7.5 
M Hz. se realizaron dil'ercntcs medidas de profundidad del M. lo11¡; issimus doni (PMI.D), así como del espe­
sor tk grasa subcut,ínca (EGS) entre la 12-1 3' vértebras torácicas o dorsales (D 12). 1-2" (l.l) y 3-4" (L3) vér­
tebras lumbares. También se llevaron a cabo medidas del espesor de la grasa esternal en la 1' (EGEI ). 2' 
(EGE2). V (EGE3) y -l' (EGE-l) esta nchras. lmnediatamcnte después del sacriti c io se de terminaron en la 
canal las medidas ck ultrason idos homólogas a las efectuadas in I'Í I'O. 

Los coeficientes de corre lación más elevados fueron obtenidos en la region c sternal s iendo superiores a O.RO 
i11 vii•!J y e n la canal caliente . Para las medidas de PMLD Jos cucli cientcs de corrclaciún fueron más ekva­
dos en la 1' vertebra lumbar. 0.73 y 0.7 1 in vivo y 0.7H y 0.80 en la canal calieme. d~term inados con las son­

das de 5 y 7,5 M Hz. rcspeclivamente. 

El PV y el PCC fueron las primeras variables admi tidas por el modelo. explicando entre el 80.2 y el 98.2% 
y 78.8 y el 97,0% de la variac ión dd peso de las piezas de carnicería de la canal. respectivamente. La inclu ­
sión tlc las medidas tk ultrasonidos provocó una mejoría del R2 y una reducción de la desviacion estandar 

rc~idual (dcr). 

Palabras clave: Canal, corderos. ultrasonidos. 

INTRODUCCIÓ 

La calidad de la canal y de la carne esti.Í detenni­

nada por dos grupos principales de factores a socia ­
dos y pued.;n clasificarse en : ( 1) parám etros intrín­

secos de l animal: raza. edad y sexo: y (2) par,íme­
tros extrínsecos al animal: s iste ma d e producción . 
diela y nivel de alimentación (Teixeira el al. 1 998). 

En la evaluac ió n de canales de corderos lo m ás 
frecuente es que é s ta se base en cr iterios de una e le­

vada subjetividad. como la ut ili zac ió n de patrones 
fotográlicos. No ohstante. la reciente creac ión y 
puesta en marc ha de productos cárnicos o vi nos con 

Denominac ió n de O ri gen o Indicac ión Geogrüfica 

Protegida es u n ince nt ivo a la producció n de pro­
duelos de cal idad. cuya~ ca racte r íst icas corre spon­

dan a las expectati va s de los consumidores. para lo 
c ual deberemos contar con el desa rrollo de tillO sis­
te ma de c lasificación de canales ovinas. basado en 
una tecnología que permita conocer la composici(lll 
ele producto tina! de una manera ohjet iva (Cada vez 

el al .. 1999c). 

Así pues, los objet ivos de l estudio fueron: ( 1) 
e valuar la precisión de dos sondas (5 y 7.5 MHz) 
para la determinación del e spesor de grasa subcut:í­
nea en las regione s corporales lumbar, todcica y 
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esternal. así como, la profundidad del M. lrmgi.ui­
JIIIIS dorsi. in vivo y en la canal caliente; (2) evaluar 
la precisión de diferentes medidas de ultrasonidos 
junto con el peso vivo y de la canal caliente. como 
pred icto ras de l peso de las piezas de carnicería pro­
cedentes de corderos de raza Churra Galcga 
Bragan<;ana. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

En el presente trabajo se utilizaron 60 corderos de 
raza Churra Galega Braganc;ana, 40 machos y 20 
hembras. con un peso vivo medio de 20. 1 kg ( 1 0,0· 
30.9 kg). 

Veinticuatro horas antes del sacrificio. utilizando 
un aparato de ultrasonidos ALOKA SSD-500V 
equipado con sondas de 5 y 7,5 MHz, se realizaron 
d iferentes medidas de profundidad del M. longissi­
mus dors i (PMLD), así como del espesor de grasa 
subcutánea (EGS) entre la 12-1 3" vértebras toráci­
cas o dorsales (D 12), 1-2' (l 1) y 3-4• (L3) vértebras 
lumbares. También se llevaron a cabo medidas del 
espesor de la grasa csternal en la J a (EGE 1 ). 2a 
(EGE2). 3" (EGE3) y 4" (EGE4) esternebras. 

Se sometió a un ayuno de 24 horas a los corderos, 
tras el cual fueron sacriticados, según la reglamen­
tació n vigente, en el matadero experimental de la 
Escuela Superior Agraria de Braganc;:a . Inmediata­
mente después del sacrificio se determinaron en la 
canal las medidas de ultrasonidos homó logas a las 
efectuadas in vi1•o. 

Tras 24 horas de refrigeración a 4 oc. las canales 
fueron seccionadas a lo largo de la columna verte· 
hral y reali z<1das con calibre las medidas equivalen­
tes a las obtenidas con ultrasonidos. La mitad 
izqu ierda fue despiezada en ocho piezas comercia­
les de acuerdo con el corte d e la Esta<:ión 
Zootécn ica Nacional, descrito por Tcixeira ( 1984 ). 
Constituyendo la pierna. entrada y costi llas de lomo 
el conjunto de las p iezas nobles. 

Las relaciones entre las medidas efectuadas con 
ult rasonidos in l'ivo y en la canal y las medidas 
homólogas determinadas en la canal fueron estable­
cidas por corre lación lineal (Steel y Torrie, 1982). 
La predicción del peso de las distintas piezas carni­
ceras fué realizado par regresión Stepwise (SAS. 
1998) utilizando como variables independientes las 
medidas de ultrasonidos. PV y el PCC. La precisión 
de la predicción fué evaluada mediante el coefi­
ciente de determinación (R2) y desviación estandar 
residual (der). 

RESUUADOS Y DISCUSIÓN 

Los coefic ientes de corre lación entre las medidas 
de ultrasonidos de espesor de grasa y profundidad 
del M. Lon~issimus dorsi realizadas in vivo, obteni­
das com sondas de 5 y 7,5 MHz. y en la canal 
caliente y las medidas homólogas realizadas en la 
canal fría se presentan en las Tablas 1 y 2. rcspect i· 
vamentc. 

Respecto a las medidas de EGS y EGE podemos 
veri ficar que ambas sondas estimaron con elevada 
prec isió n e l espesor de grasa subcutánea, wmo en 
el animal vivo corno en la canal. De hecho. todos 
los coeticientes de correlación encontrados fueron 
altamente signi ficativos (P<O.OO 1 ). Para las medi­
das de EGS los coeficientes de correlac ión mas 
elevados se obtu vieron en las medidas EGSLI y 
EGSL3 real izadas en la canal, que fueron 0.80. 
0.70 y 0,68. 0 .77 para las sondas de 5 y 7,5 MHz. 
respecti vamente. Para la medida EGSD 12 los coe­
ficicmes mas elevados se obtuvieron in rit•o, que 
fueron 0 .5S y 0.66 para las sondas de 5 y 7.5 MHz, 
respectivamente. En la canal. los coeficientes de 
correlación más bajos. observados en la medida 
EGSD 12. pueden explicarse por las ampo_llas de 
aire formadas en el deso lhadn. originando image­
nes poco claras. Tambiérn Bcrg el al. ( 1997) des­
cribieron este problema. 

Es de destacar que las corre laciones más elevadas 
se obtuviero n para la región csternal siendo supe· 
riorcs a 0.80. excepto para la medida EGE I in l'it•o 
que fué 0,53 y 0,70 para las sondas de S y 7.5 MHz. 
respectivamente. Estos resultados cstan de acuerdo 
com los obtenidos por Del fa el al. ( 1995 y 1996) } 
Cada vez el al. ( 1999a) los quales obtuvieron coefi­
cientes de correlación superiores a O. 79 (P<O.O 1 ). 

Los coeficientes de corre lación entre las medidas 
de PMLD fueron superiores a 0,60. Siendo m:ís ele­
vados para la medida PMLDL l. 0,73 y 0.71 in l'iro 
y 0.78 y 0 .80 en la canal caliente, determinadas con 
las sondas ele 5 y 7.5 MHz. respecti vamente. Estos 
resultados son maniticstamente inferiores a los 
indicados por Del fa el al. ( 1995 y 1996). que obtu· 
vieron coefic ientes de correlación superiores a 
0.80, entre las mismas medidas. en cabras adultas 
de raza Blanca Celtibérica. 

En las Tablas) y 4 s..: prescman las porcentaje~ de 
variación (R2) del peso de las piezas de carnicería. 
explicados por el PV y medidas de ultmsonidos 
efectuadas in l'it•o con sondas de 5 y 7.5 M Hz. res­
pectivamente. 

El PV fué la primera variable en ser admit ida por 



UTILIZACIÓN DE UL:rRASONIDOS JUNTO CON EL PESO VIVO Y EL PESO DE LA CANAL CA LIENTE 
PARA LA ESTIMACIÓN DEL PESO DE LAS PIEZAS DE CARNICERÍA EN CORDEROS DE LA 427 

RAZA CHURRA GALEGA BRAGAN<;:ANA: COMPARACIÓN DE SONDAS DE 3 Y 7.5 MHZ. 

e l modelo. explicando entre el 80.2 y el 98.2 '7r de la 
variac ión del peso de lns piezas de carnice ría de la 
canal. La inclusión de las medidas de ultrason idos 
provocú una mejoría de l R2 en la predicción de la 
est imación entre un 0.3 a un 6.7 unidades porcen­
tuales . Par o tro lado. la inclusión de med idas de 
ult rason idos provocó una reducl·ión de la der. entre 
un 6.3 a un 28.6% . 

Res pecto ni peso de las piezas nobles. la inclu ­
sión de la medidas de ultrasonido s provocó una 
mejora de l R2 de 3.7 y 3 unidades porcentua les 
pura la sonda de 5 y 7.5 MH1.. respecti\'amente. 
También In der de la predicción en la est imació n 
del peso de las pit:zas nobles se redujo t:n un 11.3 
y 1 0.3%, con la inclusinn e n el modelo de las 
medidas de ultrasonidos efec tuadas con las sondas 
de 5 y 7.5 M Hz. respectivamt:ntc. Estos resultados 
están de acuerdo com los obtenidos por Delfa ct 
al. ( 1996). Una mejora en la predicc ión de lo' 
componentes de la canal por las med idas de ultra­
sonidos en regresión rnu ltiple w n el peso vivo fué 
tarnbiém observada por Tcixe ira y De l fa ( 1997) y 
Cadavez et al. ( 1999b). 

En las Tablas 5 y 6 se presentan los porcentajes 
de variación (R2) del peso de las piezas comercia­
les de la canal , explicados por el rcc y medidas de 
ultrasonidos e fectuada. en la canal ca liente con 
sondas Je 5 y 7.5 MH z. respectivamente. 

El PCC fué la primera variable admit ida por e l 
modelo. explicando entre el 78.R y e l 97.0<7c de la 
variación del peso de las piezas de carn icería de la 
canal. Siempre que el modelo admiti<í la im:lusión 
de medida~ de ultrasonidos. protlujo una mcjora dcl 
R2 4uc varió de O.:'i a 9.6 unidades porcentuales . 
Por o tro ludo. la~ medidas de ultrasonidos provoca­
ron una rcducci<Ín dt: la de r. entre un -lA a un 
33.9li( . 

El PCC explicó cerca de 90% de la variación del 
peso de las pi.:Las nobles y ninguna medida de 
ultrasonidos fué admit ida en e l modelo. De acuerdo 
com lo indicado por Cada vez et al. ( 1999c). 

CONCLUSIONES 

A partir de lm resultados obtenidos. podemos 
afirmar que. bajo las condic iones ex perimentales 
del presente trabajo. ambas sondas estimaron con 
e levada precisión e l espesor de la grasa subcutünea 
y profundidad de l M. longissimu.~ dorsi. tanto in 
v ivo como en la canal caliente. Sin embargo, es de 
destacar que los mejores resu lt;tdos se obtuvieron 

para las medidas de EGE con unos coefic ientes de 
correlac ión supcrion:s a 0.80. 

Los resultados muestrnn 4ue ambas sondas per­
miten obtener medidas capaces de mejorar la prec i­
~ion de la estimación de l peso de las piezas de car­
nicería in l'il ·o y en la canal. No mejorando s in 
embargo la estimación de la pred icc ión d.:l peso de 
las piezas nubles de la can;t! cuando fueron w mbi­
nadas con e l peso ele la canal caliente. 
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SUMMARY 

Ultrasonic rneasurements of the M. Longissi mus 
dorsi depth (PMLD), subcutaneous fa t th ickness 
(EGS) betwccn the 12- 13 dorsal ve rtebra (D 12), 
1st-2nd (Ll ) and 3rd-4th (l 3) lumbar ve rtebra a nd 
breast hone t issue thickness at 1st (EGE 1 J. 2nd 
(EG E2). 3rd (EGE3) and 4 th (EG E4) sternchra 
wc rc take n on 60 carcasses. lmmediate ly afte r 
slaughter a ll ultrasunic measurcments werc repea­
ted in ho t carcass. 

The highcst corre lation cocffic ie nts were o btained 
in the breast bo ne (EGE) being highe r than 0.80 in 
vivo a nd in carcass. T he correlation coefficicnts 
betwecn the PMLD measure ments werc highe r at 
1st lumbar vertebra leve! bc ing 0.73 and 0.7 1 in 
vivo a nd O. 78 a nd 0.80 in hot carcass with 5 and 7.5 
MHz probes. respectivcly. 

L ive wcight a nd hot carcass weight werc always the 
first variables introdw.:ed in the model and explai­
ncd R0 .2 to 9R.2% and 78,8 to 97.0 % of thc varia­
t ion in carcass jo ints weight. rcspecti ve ly. Whcn 
ultrasound mcasureme nts were imroduced in the 
model thc R2 was impro vcd and thc RSD was redu­
ced. 

Key words: Carcass, lambs, ultrasuunds. 

Tabla l. Coeficientes de correlaci<Ín (r ) entre las medidas de ultrasonidos de expcsor de grasa y pro­
fundidad del M. longi~·simus dursi in vivo y en la canal caliente con sonda de 5 M Hz, y las medidas 

homólogas obtenidas con ca libt·e en la canal fría. 

M"didas Medidas de Llll r;tsonidos 
ohtcnid¡¡s 

con calihrc EGSI. I EGSL3 EGS D 12 EGEI F.GE2 EGE3 EGF.4 PMLDLI PI\'ILDL3 PI\ILDD I2 

In vivo 

EGSLI 0.69 

EGSU 0.68 

EGSD I2 0.58• 

EGEI 0 ,53 

EGE2 o.sx 
EGC.3 0.84•• 

EGF.4 0,86 

PMLDI. I 0.73 

PMLDU 0.69• 1 

P~1LDDI 2 0.6S • 
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Mcdid~s Medida'! de ultrasonidos 

ohtcnidas 
c.:on calibre 

EGSLI EGSU EGSDI2 EGEI EGE2 EGE3 EGE4 PMLDLI PMLDLJ PMLDDI2 

Canal 

EGSLI 0.80 

EGSU 0.70 

EGSD I2 0.57 

EGEI 0,87** 

EGE2 ().~6 . 
EGE3 0.8 1* 

EGE4 0.86*** 

PMLDLI o.n 
PMLDLJ 0.67**• 

PMLDDI 2 0.73 

P<O.OOI 

Tabla 2. Coeticientcs de conelación (r) entre las medidas de ultrasonidos de expcsor de grasa y pro· 
fundidad del M. lo11gissimus dorsi i11 vivo y en la canal caliente con sonda de 7,5 M Hz, y las medidas 

homólogas obtenidas con calibre en la canal fría. 

Medida' Medidas de ultrasonidos 

ohlcnidiL' 
con C<~ l ihrc 

EGSLI EfiSI.3 EGSD I2 EGEI F.GF.2 EGE3 E GE-l P:vtLDLI PMLDL3 PMLDDI2 

In vh·o 

EGSLI 0.6-t*** 

IOGSU 0.57 • 
t:GSD I2 0.66 

EGEI 0.70 

EGE2 0.88 

EGEJ 0.85 

E GE-l 0.85 • 

I'MLDLI 0.71 

PMLDL3 0,63• 

PMLDD I2 0.69 

Canal 

EGSLI 0.68 • 

EGSU 0.77 

EGSDI 2 0.50 

EGEI 0.~9 

EGE2 0.89 

EGE2 0.86 

EGE~ 0.85* 

PtvJLJ)LI o.so•• 
I'MLDLJ 0.65 ·• 
PMLDDI 2 0.65 

P<O.OOI 
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Tabla 3. Predicción iu 11ivo del peso de las piezas de la canal (g), a partit· de peso vivo (PV) y 
medidas de espesor y profundidad de los tejidos, obtenidas con ultrasonidos utilizando 

una sonda de 5 MHz. 

PASOS VAR. DEPENDIENTE VAR. INDEPENDIENTE Rz dcr 

2 

2 
3 

2 
3 
4 

2 
3 

2 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

2 
3 

Pierna PV 0.969*** 77.3 
PMLDLJ 0.972* 7:1.5 

Entrada PV 0.850*** 72.5 
EGS LI 0.897*** 60.8 
PMLDD12 0.9 1 O** 57,0 

Costi llas de lomo PV O.H57*** 99.8 
EGSLJ O.H9R*** H:i .2 
PMLDL3 0.9 17** 77.2 
PMLDDI 2 0.924* 7-1.0 

Cost illas de palo PV O,R70*** 55.2 
EGSLJ 0.910**''' 46.4 
PMLDD I2 0.926** 42.3 

Badal PV 0.802 *** 43.7 

Espalda PV 0.952*** 67.7 
PMLDD I2 0.96 1 *** 6 1, 1 

Bajos PV 0,916*** 75.9 
EGE-1 0,940*** 64,5 
PMLDDI2 0.945 * 6 1.8 

Cuello PV 0.886*** 78.2 
EGE4 0.904** 72, 1 
EGE3 0.91 1* 69.5 

Piezas noble' PV 0.83H*** 350.9 
PM LDDI2 0.863** 324.9 
EGSLI 0.875* 3 11.3 

1'<0.05: l'<íl.OI: . 1'<0.00 1 

Tabla 4. P redicción iu ••ivo del peso de las piezas de da canal (j:t), a partir de peso vivo (PV) 
y medidas de espesor y profundidad de los tejidos, obtenidas con ultrasonidos utilizando 

una sonda de 7,5 MHz. 

PASOS VAR. DEPENDIENTE VAR. INDEPENDIENTE R2 der 

2 

1 

2 
3 
-1 

2 
3 

Pierna 

Entrada 

Costillas de lomo 

PV 
PMLDD I2 

PV 
EGE2 
PMLDD I2 
PMLDL3 

PV 
PMLDDI 2 
EGSLI 

0.982*** 59.1 
0.985 ~ . 54.0 

0.870*** 67,8 
0.922*** 5:U 
0.93 1 * . 50.2 

0.936* 48.4 

0.870**''' 95.5 
0.9 14*** 78.6 
0,930*** 7 1,2 



UTILIZACIÓN DE ULTRASONIDOS JUNTO CON EL PESO VIVO Y EL PESO DE LA CANAL CA LIENT E 
PARA LA ESTIMACIÓN DEL PESO DE L AS PIEZAS DE CARNICERÍA EN CORDEROS DE LA 43 1 

RAZA CHURR A GALEGA BRAGAN\:ANA: COMPARACIÓN DE SONDAS DE S Y 7.5 MHZ. 

I'A~OS VAH I>LI'E:--1Dtf:~TE VAk. 1 :-JDEI'E~DIENTt:: ·- ilc'l 

1 Costillas de palo PV 0.885*** 52, 1 
2 EGE2 0.922*** 43,3 
3 EGSDI2 0.934** 40,0 

BaJa! PV 0,824*** 41,5 

1 Espalda PV 0.965*** 58.0 
2 PMLDDI 2 0.978**" 46, 1 

1 Bajos PV 0.929 .. ** 70.0 
2 EGE3 0.955*** 56.1 

Cuello PV 0,892*** 76.2' 
2 EGE4 0,906** 7 1,4 

Piezas nobles PV 0.856*** 332.4 
2 EGE3 0,886*** 298.2 

*P<0.05: **P<O.OI: ***P<O.OO I 

Tabla 5. Predicción del peso de las piezas ele la canal (g), a partir del peso de la canal caliente (PCC) 
y medidas de espesor y profundidad de los tejidos, uhteniclas con ultrasonidos utilizando 

una sonda de 5 MHz. 

PASOS VA R. DEPENDIENTE VAR. INDEPENDIENTE R2 der 

1 Pierna PCC 0.969*** 77,3 
2 EGSL I 0.983 ... * 57,5 
3 EGE4 0,985** 54.0 

Entrada PCC 0.9 14*** 55,8 
2 EGSL3 0.926** 51 ,9 
3 PMLDLI 0.93 1* 50,2 

Costillas de lomo PCC 0.930*"'* 71.2 
2 EGSD I2 0.937* 67.6 

Costillas de palo PCC 0,944*** 36.9 

1 Badal PCC O. 788*** 45. 1 
2 EGE3 0.848* •• 38.8 
3 PMLDU 0.876"""• 35.3 
4 PMLDDI 2 0.891 ** 33.2 
S PMLDLI 0 .900* 3 1.9 

1 Espalda PCC 0.973*** 5 1,0 
2 EGSU 0.978 " 46.1 

Bajos PCC 0.967 ;q -18.2 

Cudlo PCC 0.822*** 96.0 
2 EGE3 0,895*** 75.2 
3 EGSL I 0.903* 72.-1 

Piezas nobles PCC 0.898 ... 282.9 

' P<O.OS: *P<O.OI: ***P<O.OOI 
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Tabla 6. Predicción del peso de las piezas de la canal (g), a part ir del peso de la l:anal caliente (PCC) 
y medidas de espesor y profundidad de los tejidos, obtenidas l:on ultrasonidos utilizando 

una sonda de 7,5 M Hz. 

PASOS YA R. DEPENDI ENTE VA R. INDEPENDIENTE R~ dcr 

Pierna PCC 0.970*** 76. 1 
:! EGSLI 0,98-+*** 55.7 
3 EGE3 0.987*** 50.3 

Entrada PCC 0,9 17*** 54.9 
2 EGE I 0.929*** 50,9 

Costill as de lomo PCC 0.932*** 70.2 
2 EGSLl 0,945*** 63,3 

Costillas de palo PCC 0,945*"' 36.6 
2 EGSLl 0,950 ' 35.0 

Badal PCC 0.793 *** 44,6 
2 EGE2 0.845 *** 39.1 

1 Espalda PCC 0.973"'** 51.0 
2 EGSL I 0.979* -15,1 

Bajos PCC 0.968*** 47.5 

Cue llo PCC 0,827*** 98.8 
2 EGE4 0,9 12*** 69.2 
3 EGSL3 0,923* 64.9 

Pie<.as nobles PCC 0.900·•*- 280.3 

*P<0.05; **P<O.O 1; ***P<O.OO 1 




