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1. RESUMEN

La evaluacion de la composicion de la canal hace posible asignar un valor para la
canal. Es posible predecir composicion de la canal por medio de mediciones tomadas
en la canal: pesos, rendimiento de la canal, engrasamiento, conformacion y otros
métodos. El uso de estas medidas ofrece una ventaja sobre la diseccion de las piezas,
ya que son mas rapidos y mas féciles de hacer y no implican ninguna pérdida de
tejido de la canal. El objetivo de este trabajo es desarrollar ecuaciones para predecir la
composicion tisular de las canales de cuy mediante el uso de pesos, rendimientos y
mediciones lineales. Las medidas de la canal de 40 cuyes de raza peruana mejorada,
machos y hembras de 3 y 12 meses de edad (animales de engorde y descarte,
respectivamente) fueron utilizados para el anéalisis de regresion multiple, que se
implement6 a partir de la matriz de correlaciones de las variables dependientes e
independientes y la prueba de significacion. Las variables independientes o
predictores utilizados fueron peso vivo sacrificio, peso vivo verdadero, peso canal
caliente, peso canal fria, rendimiento de la canal caliente, rendimiento canal caliente
verdadero, rendimiento de la canal fria, rendimiento de la canal fria verdadero, grasa
perirrenal y pélvica , longitud de la canal, longitud del lomo, longitud de la pierna
interna, longitud de la pierna externa, ancho de la nalga, ancho del torax,
circunferencia lumbar y circunferencia del térax . La precision de las predicciones se
evalué con el error cuadratico medio (RMSE) y el coeficiente de determinacién (R?).
Las ecuaciones de prediccion para la composicién de la canal en gramos fueron mas
precisas que los relacionados con la composicion en porcentajes. En la prediccion de
algunas variables en gramos como el mésculo se obtuvieron los valores de R? = 95%,
para el hueso se obtuvo una R? = 94% y para la grasa subcutanea y grasa total se
obtuvieron R? = 77% y 76%, respectivamente. La carne magra y la grasa son los dos
componentes comerciales mas importantes de un canal. En este caso, la grasa
perirrenal y pélvica fue un buen predictor para la grasa en la canal de cuy; mientras
que el peso de la canal caliente y el ancho del torax fueron buenos predictores de

contenido de la carne magra.
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SUMMARY

' The evaluation of carcass composition makes possible to assign a value for the carcass,
1t is possible to predict corvass composition by messurements taken on the carcass:
 weights. carcass yield, Tutness, conformation and other nan-invasive methods. The use
of these measurements offers an advaniage over Joint dissection, & they are faster and
- gasier to make and do pot involve any loss of carcass tissue. The aim of this work i 0
~ gevelop equations to predict the tissue composition of guined pig carcasses, by using
weight, vield und linear measurements. The duta were obtained afier a practical and
sormalized method 1o measure the guinea pig carcass, hased on anatomical guidelines.
Carcass of 40 improved Perd breed guinen pigs. males and females of 3 and 12 months
age (fatening and discarded animals, respectively) were used for the Multiple
Regression Analysis. [t was implemented from the correlation matrix of dependent anxd
independent varinbles and the significance 1est. The independent variables or peedictors
wed were Live Weight at Slaughter, Hot Carcass Weight, Perirenal and Pelvic Fat,
External Carcass Lengrh. and Thorax Circumference. The accuracy of the predictions
was evaluated with Root Mean Sguare Eror (RMSE) and Coefficient of Determimstion
(R}, The prediction equations for carcass compasition in grams Wwere more accurate
than those related with composition proportion. Lo the prediction of some varisbles in
grams such as Total Muscle, Skin and Muscle + Freeze-thawing Loss were obtned
valucs of R'=0%%, for total bone was obtained an R*<94%, and for Subcutancous Fat
and Total Fat were obtained R*=TT% and 76%, respectively. Lean and fatness ure both
the most important commercial COMponents of a carcass, In this case, was a good
predictor for guinea pag carcass famess: while Hot Carcass Weight and widih thorax
were good predictors of lean content, p |
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2. INTRODUCCION

La presente investigacion se basa en la obtencion de datos relevantes y reales que
determinaran una prediccion que servird para la elaboracion de procesos o métodos
adecuados para analizar la canal de cuy. La falta de investigaciones publicadas en
este campo se convierte en limitantes por lo cual nos vemos en la obligacion de
empezar a crear datos para nuevas investigaciones de este tipo.

Encontramos muchos trabajos de prediccion de la composicion de la canal de
distintas especies a partir de pardmetros no destructivos o a partir de la composicion
tisular de una pieza pequefia o de poco valor comercial de la canal. Por ejemplo la
prediccion de la composicion de la canal de cordero escrita por Stanford et al.
(1998), combina puntuaciones con una medida de profundidad de los tejidos blandos
sobre la doceava costilla, que ayuda a predecir la cantidad de carne en toda la canal.
No existe ningun trabajo en la literatura sobre prediccion de la composicion tisular de
la canal de cuy, por lo que existe la necesidad de realizar el presente proyecto con
fines de investigacion.

El presente proyecto estd enfocado a la prediccion de la composicion de la canal
entera a partir de datos obtenidos antes, durante y después del sacrificio y
faenamiento, asi como las medidas lineales de la canal.

La unidad experimental de este trabajo seran cuyes de raza peruana mejorados, tanto

de engorde (3 meses) como de reproductores de descarte (12 meses) y ambos sexos.

La idea principal es predecir el rendimiento de musculo, grasa o hueso que tiene una
canal de cuy completa a partir de datos de medidas lineales, pesos varios, etc., para
asi poder determinar qué pardmetros estdn mas correlacionados y son mejores
predictores de la composicion tisular de la canal o qué medidas no destructivas

ayudan a predecir la misma.



Con la ayuda de este trabajo tendriamos datos reales y especificos que aportaran a la
construccion de nuevos conocimientos que servirdn de base para cualquier tipo de
investigacion en estos animales.

Es un trabajo experimental que se puede realizar en cualquier época del afio.
Tampoco existe un espacio delimitado, puesto que no es un trabajo de campo. Sin
embargo, decir que los animales han sido criados en la region de los Andes, en la
Provincia de Chimborazo, y que todos los procesos de sacrificio, faenamiento y
medidas de la calidad de la canal se realizaron en los laboratorios de la Universidad

Nacional de Chimborazo.

Por la naturaleza de este trabajo, se definen el problema principal a resolver, lo que
resulta en objetivo general:
Predecir la composicion tisular de la canal de cuy a partir de parametros de calidad
pre y post sacrificio con fines de investigacion.
Como objetivos especificos, se planteo:
v Recoger los datos del animal antes, durante y después de sacrificio, asi como
también los datos de la canal.
v' Establecer qué parametros o medidas de la canal serian mejores predictores de
la composicion tisular del cuy.
v’ Calcular y desarrollar las ecuaciones de prediccion de la composicion tisular

de la canal de cuy.

La investigacion seguird un formato establecido, realizandose como primer punto la
fundamentacion teorica, investigando en estudios realizados por otros autores.
Posteriormente se dara a conocer los resultados obtenidos con tablas y figuras en cada
uno de los casos estudiados. Con estos resultados se realizara una discusion
comparando con estudios realizados en otros animales por distintos autores y

finalmente se llegaré a conclusiones que beneficiaran a futuros investigadores.



3. FUNDAMENTO TEORICO

3.1 Cuy

El cuy o cobayo es un mamifero roedor originario de la zona andina del Perq,
Ecuador, Colombia y Bolivia. Alcanza un peso medio de 1 kg. Vive en areas abiertas
y utiliza hoyos y madrigueras para ocultarse y protegerse. Vive entre 4 y 6 afos,
también son domésticos. La especie fue descrita por primera vez por el naturalista
suizo Conrad et al. (1554). Constituye un producto alimenticio de alto valor biolégico
(Rosenfeld, 2008), y por tales razones el cuy es tomado como parte del sistema de
alimentacion en esta region. La produccién de cuyes en Ecuador es en general una
actividad rural localizada en la serrania ecuatoriana, en donde predomina el sistema
de crianza tradicional-familiar para producir carne para autoconsumo, con niveles de
produccién bajos. Existe una falta de recursos para realizar investigacion y por lo
tanto generar tecnologia apropiada para poder sustentar y mejorar los indices de
productividad.

Su dieta consiste en materia vegetal. La mayoria crian una vez al afio, aunque hay
razas que lo hace varias veces si las condiciones ambientales son favorables. En
condiciones de produccidn, pueden tener hasta 5 partos por afio. La camada suele
estar formada por 2-4 crias que nacen en un avanzado estado de desarrollo, pues son

capaces de alimentarse por ellas mismas desde el dia siguiente a su nacimiento.

Sin embargo, el cuy ha sido un animal poco investigado quedandose de manera mas
empirica. Existen muchos trabajos de mejora genética poblacional en Per(, pero poco
sobre calidad de la canal. Muy recientemente se han establecido métodos
estandarizados para el estudio de la calidad de la canal (Sanchez-Macias et al., 2015)
y de la calidad tecnoldgica de la carne (Cevallos-Velastegui et al., 2014; Nufiez-Valle
etal., 2014).



En un estudio de comercializacion realizado en la Escuela Superior Politécnica del
Chimborazo (citado por Usca, 1998) se determin6 que el 6% de la produccién de
cuyes en Ecuador es vendido directamente por el productor en el mercado, el 54% es
captado por los intermediarios, el 26% se consume a nivel familiar y el 14% se lo
destina como reproductor. La poblacion de cuyes por provincia es muy variada,
siendo la provincia de Azuay, seguida por la de Tungurahua, la que posee la mayor

poblacién (111 Censo Nacional Agropecuario, Ecuador, 2013).

Diferentes autores como Ruiz de Huidobro y Cafeque (1994), Luaces et al (2008),
Miguélez et al. (2006), y Diaz, (2001) han abordado trabajos para conocer la
composicion tisular de la canal de diferentes especies animales a partir de ecuaciones
de prediccién, obtenidas de las piezas de la canal cuya composicion tisular esta

altamente correlacionada con la de la canal entera.

Aungue la forma mas exacta de conocer la composicion tisular de la canal sea la
diseccion total de la misma, las dificultades que esto entrafia, la mayor cantidad de
musculo existen en las piezas magras y la relacion que existen entre la composicion
tisular de dichas piezas y la de la canal, hace que a menudo recurran a la diseccion de
algunos o todos los cortes principales. En este sentido, Mc.Meekan (1941) destaco
que en la eleccion de piezas para su diseccion, que nos permitan predecir la
composicion de la canal, se debe elegir solo aquellas que se puedan separar de la
canal con un alto grado de precision y, a ser posible las de mas valor comercial por
proporcionarnos un conocimiento especifico y exacto de las regiones de mayor

importancia econdémica.

3.2. Sacrificio y faenamiento

Existen varios factores que pueden afectar la calidad de la carne, algunos son
dependientes del animal: raza, sexo y edad. Otro es al manejo que se han sometido en
el crecimiento del animal, asi como la alimentacion es otro de los factores que afecta

la calidad de la canal y de la carne.



Un buen sistema de aturdimiento debe cumplir varios requisitos:

e Garantizar una induccion rapida de la inconsciencia sin causar dolor; y que

esta se prolongue hasta la muerte del animal.

e Minimizar los problemas de calidad del producto final.
Los animales deben ser sangrados, mientras permanecen aturdidos a fin de evitarles
sufrimientos innecesarios (Lépez y Casp, 2004). Faenamiento es el proceso ordenado
sanitariamente para el sacrificio de un animal, con el objeto de obtener su carne en
condiciones Optimas para el consumo humano. El faenamiento se debe llevar a cabo

siguiendo las normas sanitarias que fije el establecimiento.

3.3. Definicidon de la canal de cuy para investigacion

La canal comprende el cuerpo entero del animal después de quitar la cabeza (separada
entre el occipital y la primera vértebra cervical), las patas (separadas entre la
articulacién carpo-metacarpiana y tarso- metatarsiano) y todas las visceras.

La canal de cuy retiene la piel, la porcién entera del diafragma y los depdsitos de
grasa perirrenal y pélvica (Sdnchez-Macias et al., 2015).

Segun Colomer-Rocher (1973), la calidad de la canal es el conjunto de caracteristicas
cuya importancia relativa le confiere una méxima aceptacion y un mayor precio

frente a los consumidores o frente a la demanda del mercado.

3.4. Factores que influyen en la calidad de la canal

La calidad de la canal depende fundamentalmente de sus proporciones relativas de
masculo, hueso y grasa. Las proporciones de estos componentes no son constantes en
todas las canales sino que depende de varios factores como la raza, el sexo, sistema
de explotacion, etc. (Lopez y Casp, 2004).

Por ejemplo, la determinacion del peso de la canal va ser muy importante ya que
dentro de un grupo de animales del mismo sexo y raza, el peso de la canal puede
predecir fiablemente la composicion de la canal (Lépez y Casp, 2004). La edad es un
factor que va relacionado con el peso de la canal de forma que a mayor edad del

animal aumenta de peso.



La raza influye en la conformacion de la canal, que a su vez va indicar la constitucion
general y forma de los animales, por lo tanto la raza va ser un factor importante en la

calidad de la canal y de la carne.

El sexo influye en el desarrollo y crecimiento de los diferentes tejidos presentandose
las mayores diferencias en el desarrollo del tejido adiposo, siendo las hembras las que

antes van a desarrollar los tejidos (Lopez y Casp, 2004).

El crecimiento del musculo, hueso y de otros tejidos esenciales se ve relativamente
poco influido por cambios temporales en el nivel nutricional. La composicién de la
canal, al igual de peso o edad esta influida por la alimentacion (Lopez y Casp, 2004).
Cuando se produce un aporte elevado de energia, la velocidad de crecimiento es alta,
el crecimiento del animal sera rapido y el animal se engrasara antes.

Segun el sistema de produccion, hace que los animales difieran en edad, peso,
engrasamiento y composicién de la grasa, asi como el crecimiento durante el
desarrollo. Por ejemplo, los animales criados en regimenes extensivos presentan unas

extremidades de mayor tamafio que los animales criados en régimen intensivo.

3.5. Métodos de prediccion

La prediccion constituye una de las esencias claves de la ciencia, de una teoria
cientifica o de un modelo cientifico. La prediccion en el contexto cientifico es una
declaracion precisa de lo que ocurrird en determinadas condiciones especificadas
(Bunge, 2001).

3.5.1 Métodos de prediccion antes del sacrificio

Composicion corporal in vivo

Las claves para el cambio de composicion de la canal para satisfacer mejor la
demanda de los consumidores son los métodos de evaluacion de la composicion
corporal en vivo. Es deseable que en los métodos in vivo sea aplicable en animales

jovenes, lo que permite la seleccion temprana de animales con la composicion de la



canal altamente deseable como reproductores (Brash et al., 1992). En general, los
rasgos de composicién de la canal en ovejas son moderadamente heredable (Simm,
1992). Las estimaciones de heredabilidad sobre una base ajustada al peso de los
porcentajes de la canal magra y grasa se encuentran comunmente a ser 0,40 para
magra y 0,45 para la grasa (Wolf y Smith, 1983; Simm et al., 1987).

El mejoramiento en la composicion de la canal por la seleccion genética es posible
para rasgos tales como la distribucion de la grasa que muestran un alto grado de
variacion en los animales individuales dentro de una raza, en el caso de los ovinos
(Butterfield, 1988), pero estaria limitada para otros rasgos tales como distribuciones
de peso muscular, que muestran variacion muy pequefia ya sea dentro o fuera de las
razas de ovejas cuando se compararon en la misma fase de madurez (Kempster y
Cuthbertson, 1977).

Otros factores que deben ser evaluados para determinar la utilidad de los métodos
para la prediccion del cuerpo y la composicion de la canal incluyen la toma de las
medidas de prediccién y la estabilidad de la prediccién entre animales diferentes en
cuanto a sexo, o el régimen de alimentacién (Kempster et al., 1976). La capacidad de
prediccion de un método para el uso dentro de una raza en particular también debe ser

determinada.

a. Método por ultrasonidos

El ultrasonido en tiempo real puede ser utilizado en animales vivos para proveer, de
forma répida, informacion objetiva para predecir la composicion corporal con el
proposito de satisfacer las necesidades del mercado (Ripoll et al., 2009). Por eso, esta
tecnologia puede ser un excelente instrumento en la seleccion de ejemplares
reproductores de razas carnicas. La ultrasonografia le proporciona al productor un
criterio de seleccion que se basa en cantidad y calidad de carne que el animal produce
durante sus diversas etapas de desarrollo. Esto garantiza que se seleccionen los
mejores sementales de la raza, con base en su potencial real de produccion carnica
(Partida de la Pefia, 2008).



Equipo de ultrasonido convierte los impulsos eléctricos a ondas sonoras de alta
frecuencia que se refleja desde los limites entre tejidos de diferente dimensiones
biocausticas (Houghton y Turlington, 1992). Se utilizan dos tipos de equipos de
ultrasonido: A) modalidad maquinas, disponibles desde la decada de 1950, que miden
la amplitud de eco contra el tiempo, con la distancia entre ecos que se estan
relacionado con la distancia entre el tejido grasa intermuscular (Simm, 1983); B)
modalidad o maquinas en tiempo real desarrollado en la década de 1980, donde la
intensidad de la medida eco “escalas de grises” en un tomografia (Stouffe, 1988) La
velocidad del ultrasonido a través de tejidos blandos también se utiliza para predecir
la composicion corporal (Miles et al., 1991), ofreciendo la ventaja de valores
absolutos en lugar de imagenes que requieren interpretacion subjetiva.

Este método es utilizado en cerdos para la prediccion de carne. Un procedimiento
alternativo con ultrasonido usa el peso de la canal en lugar del peso vivo combinado
con medidas de ultrasonido en el cerdo vivo. Este procedimiento proporciona una

menor variacion en las variables de peso y aumenta la precisién de la prediccion.

b. Mediciones Subjetivas

El método de evaluacion de grasa es el método méas réapido y econdmico para la
prediccion de la composicion tisular en vivo (Kempster, 1984). Sin embargo, la gran
variacion entre razas en la proporcion de grasa almacenada por grasa subcutanea
(Fahmy et al., 1992) limita la utilidad de este método. Dentro de las razas, los
evaluadores ganaderos capacitados han sido capaces de estimar la composicion de la
canal de cordero con una precision superior a la de la ecografia (Nicol y Parratt,
1984; Edwards et al., 1989). Los tipos de razas disponibles son relativamente
uniformes, como en cordero y caballos. En Nueva Zelanda utilizan una puntuacion
mediante apreciacion visual para la prediccion de la composicion de la canal con
precisiones de acercarse a los de ultrasonido (Dodd et al., 1986). Sin embargo, el
reducido nimero de personal especializado que domina adecuadamente este método

es escaso o restringido a otros paises diferentes.



c. Peso vivo

Las técnicas in vivo utilizan comunmente como el estandar de peso vivo de los
animales, a los que se comparan otros predictores de la composicion corporal
(Kempster, 1984; Simm, 1992). Aunque el peso en vivo puede ser dificil de medir
con precision debido a la influencia del contenido gastrointestinal y el pelo de los
animales. Como ha sido sefialado por Butterfield (1988), dentro del cuerpo los tejidos
siguen patrones predecibles de desarrollo desde el nacimiento hasta la madurez.

La utilidad de peso vivo como un predictor de la composicion corporal se ve limitada
por las dificultades para evaluar el interior de un animal de madurez que pueden ser
influenciados por el genotipo, la nutricion, las enfermedades, el entorno fisico, nivel
de actividad, el entorno social y la edad (Taylor, 1965). En corderos de igual madurez
(misma edad y raza), el peso vivo predijo el porcentaje en rendimientos de la canal
con una desviacion estandar que van desde 1.4 (Cuthbertson et al., 1984) a 2.2
(Fortin y Shrestha, 1986)

d. Medidas lineales de conformacion

Antes del desarrollo de tecnologias que permitieran la prediccion de la composicién
de la canal de una animal vivo, una serie de medidas lineales como largo de espalda,
perimetro toracico, longitud corporal se evaluaron como predictores de la
composicion corporal en ovejas (Orme et al., 1962; Orme, 1963; Cunningham et al.,
1967), pero resultaron ser de utilidad marginal en corderos de diferentes edades, sexo
o tipo de raza.

Aunque el uso de mediciones lineales ha sido periédicamente re-investigado
(Cuthbertson et al., 1984; Edwards et al., 1989), la incapacidad de las medidas
lineales de distinguir entre magro y grasa limitaria su aplicacién como predictores
principales de la composicion corporal a cabras y ciertas razas de ovejas que han
limitado los depdsitos de grasa subcutaneos (Stanford et al., 1995). La utilidad de las
mediciones lineales también se ha reducido por la precision con la cual las

mediciones pueden ser grabadas. La mayoria de los estudios han utilizado ya sea



pinzas o cintas de medir, lo que lleva a un aumento de error debido al movimiento de

los animales y las variaciones en la cobertura del pelo.

e. Tomografia computarizada de rayos X

A diferencia del ultrasonido, que se utilizd por primera vez para propositos militares,
el equipo utilizado de tomografia computarizados (TC) de rayos X fue utilizado
primero para el desarrollo de la medicina humana (Vangen, 1989). Un generador de
rayos X y detectores de rayos X que giran en torno al cuerpo, disparando pulsos de
radiacion y midiendo la cantidad de radiacion transmitida alrededor del objeto
(Simm, 1992). El uso de la tomografia computarizada en vivo es aplicable s6lo para
animales no tan grandes, como ovejas, cabras, gallinas y cerdos debido al
equipamiento (Vangen, 1989). Los estudios donde se ha utilizado la tomografia
computarizada para la prediccion de la composicidn corporal en ovejas son limitados.
Sehested (1984) report6 que los valores de TC con peso vivo podian predecir en kg,
sin grasa magra en corderos con valores de R? de 0,92 hasta 0,94, y un DER de 0,5 a
0,6. (Jopson et al. 1995). Comparando con la informacién del ultrasonido, TC seria
el doble de la tasa de mejora genética para los rasgos de carne en corderos como
seleccién directa era posible que el contenido de proteina y proporciones de magra
intermuscular y la grasa intramuscular. Sin embargo, es 10 veces mayor el costo de
los gastos de funcionamiento y equipamiento del TC en comparacion con el
ultrasonido (Parratt y Simm, 1987). El uso general de los ultrasonidos es mas viable
para la evaluacion de la composicion corporal en el ganado ovino, con TC reservada

para un grupo selecto de los animales mas prometedores.

f. Iméagenes por resonancia magnética nuclear (RMN)

Una resonancia magnética nuclear consta de un electroiman con una abertura central
suficientemente grande como para un ser humano. El campo magnético fuerte tiende
a inducir resonancia de protones en el objetd (Wells, 1984). Contrariamente a la
tecnologia computarizada (TC), no hay valores estandarizados en RMN debidos a
cambios en condiciones y parametros entre las mediciones (Groeneveld et al., 1989).
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Sin embargo, RMN tiene capacidades adicionales en comparacion con (TC), incluida
la evaluacion del metabolismo muscular y la prediccion de los atributos de calidad de

la canal, como la capacidad de retencion de agua Monin y Renou (1989).

g. Otros métodos para la prediccion de la composicion corporal en vivo

Otras técnicas para la prediccion de la composicion corporal que se utilizan
actualmente en la medicina humana incluyen la absorciometria (Mazess et al., 1990)
fotoabsorciometria doble de rayos X (Dalsky et al., 1990) y peso bajo en agua (Wang
et al., 1989). Sin embargo, peso bajo el agua seria practico sélo para las canales de
ovino. Ademas, los radio nucle6tidos son costosos y su uso en animales de carne seria
una preocupacion para la salud humana. Técnicas de dilucién para estimar el agua
corporal usando radio nucledtidos (Robelin y Theriez, 1981.), (Jones et al., 1982). Se
han utilizado para predecir la composicion corporal de las ovejas, pero debido a la
cantidad de tiempo requerido hasta 48 h los animales y la cantidad de mano de obra
necesaria, son aplicados solo en estudio de investigacién solo en la investigacion
(Robelin, 1984).

3.5.2 Métodos de prediccion después del sacrificio

Composicion de las carcasas ex vivo

La evaluacion de la composicion de la canal tiene tres funciones: 1. Asigna valor de
la canal; 2. Permite la clasificacion de las canales, para su posterior procesamiento o
comercializacion de las carnes frescas; y 3. Transfiere informacion al sector de la
produccion. Es de esperar y garantizar que las canales puedan satisfacer la demanda
de los consumidores. Al igual que con los métodos in vivo, es deseable que los
métodos de evaluacion de la composicién de la canal ex vivo sea preciso, exacto a
través del tiempo y la distancia y a traves de animales de diferentes razas, sexos y
edades. Sin embargo, el costo, la facilidad de medicion y la velocidad de los métodos
son cruciales. Métodos altamente precisos, como resonancia magnética nuclear
(RMN) y tomografia computarizadas (TC) seria demasiado lento para usar en vivo
(Forrest, 1995), incluso si fueran efectivos.
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a. Mediciones subjetivas

La composicion de la canal esta comercialmente evaluada en muchos paises como es
en Australia, EE.UU, Sudafrica y Reino Unido, sobre todo por la evaluacion subjetiva
de la conformacion de la grasa (Jones et al., 1992). Incluso en Nueva Zelanda, donde
un sistema de medicion objetiva estd en su lugar, la composicion corporal grasa en
corderos es usualmente subjetivamente evaluadas (Kirton et al., 1992). La
conformacién y el engrasamiento de la canal estan relacionados, ya que las canales de
cordero con buena conformacion generalmente estdn mas engrasados que los que
tienen mala conformacion (Kirton y Pickering, 1967; Kempster et al., 1981. Stanford
et al, 1995). La utilidad de los métodos subjetivos de evaluacion de composicién de
la canal ha dependido en gran parte de la poblacion de los animales evaluados. Por
ejemplo, cuando en la poblacion de corderos varia en razas, edades o tamafios, las
evaluaciones subjetivas han sido predictores Utiles de composicion de la canal (Kirton
etal., 1992; Jones et al., 1993). Stanford et al, 1997), pero han tenido poca utilidad en
poblaciones de cordero mas uniformes (Kempster et al., 1981; Horgan et al., 1995).
Sin embargo, incluso en muy diversas poblaciones de cordero, las evaluaciones

subjetivas solo han sido predictores marginales de la composicion de la canal.

b. Peso de la canal, gravedad especifica y rendimiento.

La grasa tiene una densidad menor que otros componentes de la canal y la
determinacion de la gravedad especifica de la canal ha sido objeto de estudio en las
primeras investigaciones (Kirton y Barton, 1958; Timon y Bichard de 1965). En estos
estudios, el peso especifico de la canal de cordero se encontro al rendimiento de la
canal (peso de la canal caliente/ peso vivo) como un predictor del contenido de grasa
de la canal, aunque la gravedad especifica no se consider6 lo suficientemente precisas
para determinar carcasa individuales. Comparando entre peso de la canal, la gravedad
especifica y rendimiento de la canal, Barton y Kirton (1958). Encontraron que el
peso de la canal puede ser el predictor superior del contenido de grasa de la canal en

ovejas, ya gque no estaba sujeto a tantos errores en la medicién, al igual que la
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gravedad especifica y no fue influenciado por las variaciones en el contenido
gastrointestinal en los porcentajes de rendimiento.

c. Mediciones lineales

Muchos intentos se han hecho para encontrar métodos rapidos, econémicos y precisos
de estimar la composicién de la canal mediante las dimensiones de la canal de grasa o
masculo, se han realizado medidas de profundidades en varios lugares en la canal de
corderos. (Palsson, 1939; Timon y Bichard, 1965; Kirton y Johnson, 1979; Bennett et
al., 1988; Stanford et al., 1997). Sin embargo, no es una medida ideal o un conjunto
de mediciones. Algunas mediciones identifican principalmente las diferencias de
composicion de la canal asociados a factores como el sexo, la raza o el peso y son
utiles en poblaciones heterogéneas, aunque las mismas medidas pueden ser menos
utiles para discriminar entre las poblaciones uniformes de ovejas (Bennett et al.,
1988).

Palsson (1939) fue el primero en identificar una serie de medidas de la canal de
ovejas, algunas de las cuales permanecen en uso hoy en dia. Estos incluyen “A”, la
anchura maxima del musculo Longissimus dorsi; “B”, la profundidad maxima del
musculo Longissimus dorsi, medido perpendicularmente a “A”; “C”, la profundidad
de la grasa dorsal sobre “B”; “J” la mayor profundidad de la grasa dorsal sobre la
tercera costilla.

Las canales se deben cortar para determinar estas medidas, a menos que se empleen
tecnologias avanzadas de imagen. Actualmente, muchos programas de ultrasonido
son utilizados para mejorar la calidad de la canal de cordero utilizando “C” y otros
“B” en varios lugares de la canal.

Palsson (1939) también describid numerosas dimensiones de la carcasa externa,
incluyendo la longitud de la canal “L”, la longitud de la pierna “T” y la profundidad
de “H” la pierna.

13



d. Sondas dpticas

Las sondas Opticas miden objetivamente la profundidad de la grasa y se utilizan
habitualmente para medir GR (espesor tisular de la superficie de un cordero) (Price,
1995). Las sondas oOpticas consisten en emitir una luz que ilumina la carne a través de
una ventana optima, detectores responde a un incremento de la luz cuando la ventana
Optica pasa desde el musculo a grasa las sondas se retiene las de mala calidad
(Swatland, 1995).

Como reporto (Kirton et al., 1995).Actualmente esta disponible este método de las

ondas para la prediccion de la composicion de la canal de cordero.
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4., METODOLOGIA

En este capitulo se detalla la metodologia de obtencion de datos y procesamiento
estadistico de los mismos para correlacionar las variables y predecir la composicion

de la canal de cuy.

4.1. Tipo de estudio

Este estudio es predictivo, el cual, usando la regresion lineal, puede utilizarse para
explorar y cuantificar las relaciones entre una variable llamada dependiente (a
predecir) y una o mas variables Ilamadas independientes (las predictoras). Al mismo

tiempo sirve para desarrollar una ecuacion lineal con fines predictivos.

4.2 Poblacién y muestra

La poblacién es la comunidad de cuyes de raza peruana mejorados, obtenidos todos
de una misma granja. La poblacién o animales elegidos son un total de 40 animales, y
segun las asesorias tomadas a distintos investigaciones, este nimero es mas que
suficiente para establecer y cumplir los objetivos. Por tanto, el tipo de muestreo es
por conveniencia (a juicio y conocimiento de la tutora) asi como también muestreo
discrecional. Se seleccionaron una gran variedad de cuyes (de diferente sexo y edad),
con la intencién de diversificar los resultados para una mayor capacidad de abarque
de las ecuaciones obtener. De esta manera, se puede predecir la composicion tisular
de una mayor poblacion de cuyes.

Del total de 40 animales, 20 son machos y 20 hembras. Y de cada uno de estos, 10
son de engorde (3 meses de edad) y los otros 10 son cuyes reproductores de descarte
(12 meses de edad).

Las variables que se midieron fueron las siguientes: pesos vivos: como es el peso
vivo sacrificio (PVS), peso vivo verdadero (PVV), peso de la canal fria (PCF) y peso
canal caliente (PCC). Rendimientos de la canal: rendimiento de la canal caliente
(RCC), rendimiento de la canal fria (RCF), rendimiento de la canal verdadera (RCV).

Se tom¢ informacién de la cantidad de grasa perirrenal y pelvica de las canales
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(GPP), asi como se tomaron medidas lineales de la canal: longitud de la canal (L),
longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la pierna
externa (LPext), ancho de la nalga (G), ancho del térax (ThD), circunferencia lumbar
(LC) y circunferencia del torax (ThW). Se tomaron las medidas lineales basadas en
las normas escritas por Sdnchez-Macias et al. (2015). Las variables a predecir son:
grasa subcutanea (GS), grasa intermuscular (GI), grasa total en canal (GT), musculo
(M), musculo mas perdidas por congelacion (M+PPC), despojo, piel y parte no

comestible (que es la suma de los componentes hueso y despojo).
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4.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1 Operacionalizacién de variables

Calidad de

la

Dimension

Calidad de

la

Definicion

Es aquel conjunto de caracteristicas que

Indicadores

- Peso canal

- Gramos

Instrumento

método

Balanza

Pierna

- Ancho del
torax

- Ancho de nalga
- Circunferencia
del térax

- Circunferencia
de las nalgas.

canal canal le confieren una mayor aceptacion y un | caliente y fria. -
mayor precio frente al consumidor. - Rendimiento Porcentajes
de canal
- Composicion
tisular
Mediadas Medidas Medidas morfométricas de longitud de | - Longitud de la | Centimetros | Cinta métrica.
lineales de la | lineales de la | diferentes partes del cuerpo o canal. canal Regla.
canal canal. - Longitud de la Calibrador pie de

rey.

Composicion

Composicién

Conjunto de tejidos.

- Piel

- Gramos

Equipo de
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tisular

tisular

Se realiza mediante diseccidn, practica
gue consiste en separar tejidos
organicos de una planta, un cadaver o el
cuerpo de un animal para estudiarlas

anatémicamente.

- Grasa
subcutanea

- Grasa
intermuscular
- Mdsculo

- Hueso

- Despojo

Porcentajes

diseccion (bisturi,

pinzas, tijeras),

balanza.
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4.4 Procedimientos

Sanarado

Escaldado y pelado

Evisceracion

Peso de la canal
Obtencién de la canal caliente

Longitud de la canal

Longitud del lomo

Longitud de la

pierna

Circunferencia
Peso de la canal
lumbar Refrigeracion 4 oC fria, toma de

Circunferencia del medidas lineales

térax ] ]
medidas alometricas
Ancho de la nalga

Ancho del
Toma de proporcion de
Separacion de los tejidos

tejidos: piel, grasa
subcutanea, inter

muscular, muasculo,

hueso y despojos

Figura 1 Diagrama de proceso de sacrificio y faenamiento del cuy.
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4.4.1 Sacrificio y faenamiento
Previo al sacrificio del animal, se tomo el peso vivo (PVS). El aturdimiento se
realizd6 mediante desnucamiento, para posteriormente realizar un corte de la vena

yugular para el desangrado, Como podemaos observar en la figura 2.

Figura 2 Sacrificio y desangrado del cuy.

Una vez desangrado, se procedio a escaldar al animal durante unos 50 segundos en

agua a 70°C, para facilitar el pelado de manera manual.

4.4.2. Evisceracion y obtencion de datos de la canal

Para obtener la canal, el primer paso es la evisceracion, es decir, la eliminacion de las
menudencias y otros 6érganos que no forman parte de la misma. Se procedio
posteriormente a la separacion de la cabeza del resto de la canal a la altura de la
articulacion atlanto-occipital. Las patas se cortaron a la altura del carpo-metacarpo y
tarso-metatarso, Como se observa en la figura 3.

Posteriormente se obtuvo el peso de la canal fria, después de haber puesto las canales
en oreo durante 24 horas a 4°C para permitir la carnizacion (Nufez-Valle et al.,
2014).

Durante los pasos anteriores, se tomaran las siguientes medidas:

-Peso vivo, incluye el contenido del tracto digestivo (llenado o ingesta).

-Peso vivo verdadero, que es el peso vivo al que se le restd el contenido
gastrointestinal.

-Peso de canal caliente (PCC)

-Peso de canal fria, despues del oreo (PCF)

Con estos datos se calcularon los diferentes rendimientos de canal:

- Rendimientos de la canal caliente (RCC):
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RCC= 2% x 100
PVS

- Rendimiento canal fria (RCF):

RCF=2E x 100
PVS

-Rendimiento de la canal caliente verdadera (RCCV):

RCCV= pee X 100

(PVS—CONT.Gastrointestinal)

-Rendimientos de la canal fria verdadera (RCFV):

RCFV= X100
(PVS—CONT.Gastrointestinal)

Figura 3 Obtencion de la canal de cuy.

4.4.3. Toma de medidas lineales de la canal

Tomamos las medidas lineales mas representativas de la canal después del oreo,

COMmo son:

Figura 4 Medida lineales de la longitud de la canal (a-b) y longitud
de la pierna interna (b-c)
(Sanchez-Macias et al, 2015).
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- Longitud del lomo: esta medida se obtuvo desde la articulacion atlanto-occipital
hasta la articulacién sacro-coccigea. Con una cinta métrica, en la parte externa de la
canal.

- Longitud de la canal (L, mm); la medida se obtiene en linea recta con una regla
desde el borde caudal del manubrio del esternén hasta la articulacion sacro-coccigea
como se puede observar en la figura 4 (a-b).

- Longitud de la pierna (F, mm): distancia desde el perineo hasta la cara interior de

la superficie articular del tarso metatarso, como se puede observar en la figura 4 (b-

C).

E dl
Figura 5 Medidas lineales Ancho de las nalgas y ancho

del térax (Sanchez-Macias et al, 2015).
F =

| 1S
Figura 6 Medidas lineales Ancho de las nalgas y ancho del torax
(Sanchez-Macias et al, 2015).

- Ancho de las nalgas (G): la anchura medida utilizando el calibrador pie de rey, se
toma la medicion a nivel de los trocanteres mayores del fémur como se observa en la

figura 5.
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- Circunferencia lumbar: (LC) circunferencia de la canal alrededor de las nalgas en el
nivel de la anchura maxima de los trocénteres.

- Circunferencia del térax (ThD), medida de la circunferencia usando una cinta
métrica alrededor del torax entre el proceso espinoso dela 8va costilla como se puede
observar en la figura 6.

- Ancho de térax (ThW): la mayor anchura del pecho de la canal, al nivel de la

porcion caudal de la escapula, como se puede observar en la figura 5.

4.4.4. Diseccion

Cada una de las canales fueron diseccionadas en 6 grupos de tejidos: piel, grasa
subcutanea, grasa intermuscular, musculo, hueso y despojos, calculandose la
cantidad absoluta y relativa de los mismos respecto al peso de la canal fria.

También se obtuvieron las variables combinadas como son la grasa total (grasa
subcutanea y grasa intermuscular), musculo mas perdida por congelacion y la
variable parte no comestible (hueso mas despojo)

Una vez obtenido todos los datos se procedio a realizar los anélisis estadisticos.

4.5. Procedimiento de andlisis

4.5.1 Andlisis de Correlacion y redundancia

El anélisis de correlacién y redundancia se realizd a partir de la obtencién de la
matriz de correlacion. La matriz de correlacién R, de orden n x m, (9x17) esta
conformada por 9 filas, correspondientes a las variables dependientes (y) y 17
columnas correspondientes a las variables independientes (X).

Para los datos muestrales, se realiza el calculo del coeficiente de correlacion del
producto-momento de Pearson, definido a continuacién:

Sxy
SxSy

Donde

Tyy €s el coeficiente de correlacion muestral
Sxy €S la covarianza muestral
s, €s la desviacion estandar muestral de x

sy es la desviacion estandar muestral de y
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Los valores que alcanza r, se encuentran entre [-1 y 1], valores cercanos a 0 indicaran
la ausencia de correlacion, valores cercanos a 1 alta correlacién, siendo 1 la
correlacion positiva perfecta y -1 la correlacion negativa perfecta.

Con fines de prediccidn, las variables independientes son Ilamadas predictores. Para
evitar la redundancia entre predictores es calculada su correlacion, bajo la premisa de
que a mayor correlacion entre variables predictoras, mayor redundancia. Las
variables independientes que entregan similar informacion son consideradas
redundantes, por tal motivo entre los mejores predictores se eligen aquellos que
entregue mayor correlacion con respecto a la variable dependiente y que
internamente no son redundantes, al mismo tiempo que se consideran variables

faciles de obtener durante la medicion.

4.5.2 Regresion Lineal, simple y multiple
La regresion lineal simple es aquella en la que intervienen dos variables, la una
corresponde a la variable que se va a predecir (y) y la otra la variable predictora (x).
El modelo de regresion lineal simple se define a continuacion:

y= Bot+pix + €
Bo 'Y B1 son los pardmetros del modelo
€ es la variable aleatoria 6 error de prediccion
El error de prediccion da cuenta de la variabilidad de y que no puede ser explicada
por la relacion lineal entre X y y.
Una vez conocidos los parametros Bo y B1, se procede con la aplicacion de la
ecuacion de regresion simple estimada.

y=by + b1x + €
y'es el valor estimado de la variable dependiente
by es el intercepto estimado
b, es la pendiente de la recta de regresion lineal estimada
Consecuentemente para el caso de la regresién mdltiple, se aplica la ecuacion de
regresion multiple estimada.

Yy=by + bix + ... + bpx,, + €

y es el valor estimado de la variable dependiente

by, by ...b,, son las estimaciones de los pardmetros 0...m
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5. RESULTADOS

A continuacién se podra ver los resultados obtenidos durante la investigacion. En
primer lugar se encuentra los resultados de las medias y desviacion estandar de las
variables de investigacion, seguidos por las variables de las medidas lineales, la
variable de la composicion tisular en gramos y composicion tisular en porcentajes.
Posteriormente se presentan los resultados correlacion y, finalmente, las ecuaciones
de prediccion de la composicion tisular de la canal en gramos y porcentajes, asi como

su poder de prediccion (R).

5.1 Medias y desviaciones estandar de las variables de estudio
5.1.1 Pesos y rendimientos
En la tabla 2 podemos observar la media, la desviacion estandar, el méximo vy el

minimo de los pesos vivos, pesos de la canal y rendimientos de la canal.

Tabla 2 Medias, desviacién estandar (Desv. Est.), coeficiente de variacién (C.V.), maximo y minimo

de los pesos vivos y rendimientos de la canal de animales de engorde y animales de descarte.

Pesos y rendimientos’ Media Desv.Est. C.V.  Méaximo Minimo
Peso vivo sacrificio 1335.38 368.40 0.28 2137.20 944.00
Peso vivo verdadero 1233.94 341.06 0.28 1939.63 846.86
Peso canal caliente 734.58 222.69 0.30 1304.00 486.00
Peso canal fria 701.74 215.64 0.31 1251.40 461.00
RCC 54.73 3.59 0.07 64.94 47.44
RCF 52.23 3.65 0.07 62.32 45.70
RCCV 59.20 3.33 0.06 68.73 51.59
RCFV 56.49 3.35 0.06 65.96 49.70

IRCC, rendimiento de canal caliente; RCF, rendimiento canal fria; rendimiento de canal caliente
verdadera; RCFV, rendimiento de canal fria verdadera.

El peso vivo al sacrificio de los animales presentdé una media de 1335.38 gr, que
incluye animales de 3 meses de engorde con un minimo de 944 gr y animales
reproductores de descarte con un maximo de 2137 gr. El peso vivo verdadero es
menor que el peso al sacrificio, debido a que se le ha restado el contenido

gastrointestinal.
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Los pesos medios de canal caliente y fria fueron 734 y 701 gr, respectivamente, lo
que resultdo en rendimientos de canal de 54.63 y 52.23, respectivamente. El
rendimiento de canal fria siempre es menor que el rendimiento de canal caliente
debido a las pérdidas por oreo. Cuando los resultados de rendimientos se presentaron
en funcion del peso vivo al sacrificio, éstos dieron medias mas altas (59,20 y 56,49%
para canal caliente y fria, respectivamente).

En la figura 7 se expresa en forma grafica las medidas del peso medio de los cuyes
previo al sacrificio, peso vivo verdadero y pesos de canal caliente y fria. En la figura
8 se presenta graficamente los rendimientos de las canales.
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Figura 7 Comparaciones entre las medias del peso de animal y canal: peso vivo sacrificio (PVS),

peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso cana fria (PCF).
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Figura 8 Comparacion de las medias del rendimiento de la canal: rendimiento canal caliente (RCC),
rendimiento canal fria ( RCF), rendimiento canal caliente verdadera (RCCV), rendimiento cana fria
verdadera (RCFV).
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5.1.2. Medidas lineales de conformacion
En la tabla 3 podemos observar la media, la desviacion estandar, el méximo vy el

minimo de las medidas lineas, seguido por la representacion grafica de las variables.

Tabla 3 Media, desviacion estandar (Desv. Est.), coeficiente de variacion (CV) maximo y minimo de

las medidas lineales de la canal de cuyes d engorde y de descarte.

Medidas lineales Media Desv. Est. C.V. Maéximo Minimo
Longitud del lomo 26.82 2.90 0.11  34.00 22.00
Longitud de la canal 21.26 1.96 0.09 25.40 18.20
Longitud de la pierna externa 10.15 1.26 0.12  13.30 7.50
Longitud pierna interna 8.87 0.99 0.11  10.90 7.00
Ancho nalgas 5.80 0.84 0.14 7.80 4.50
Ancho tdrax 7.11 0.84 0.12 9.40 5.40
Circunferencia lumbar 20.40 2.76 0.14  29.00 16.40
Circunferencia torax 22.09 2.55 0.12  28.50 18.60

La longitud del lomo de los animales presentd una media de 26.82 cm, que incluye
animales de 3 meses de engorde con un minimo de 22 cm y animales reproductores
de descarte con 34 cm. Esto se debe ya que la medida de la longitud del lomo se
tomo toda la curvatura externa, en comparacion con la longitud de la canal que tiene
una media de 21.6 cm. La longitud de la pierna externa es mas alta que la longitud de
la pierna interna. Asi mismo el ancho de la nalga es menor que el ancho del torax las
circunferencias lumbar y de térax tuvieron una media de 20.40 cm y 22.09 cm,
respectivamente.

En la figura 9 estéa la representacion grafica de la media de las medidas lineales.

30,00
25,00
20,00
15,00 -
10,00 -
o 1 1 =B
0,00 - : : : : : : :
LL L LPext LPint G ThC LC Thw

Figura 9 Comparacion de las medias entre las variables de las medidas lineales, longitud de la canal
(L), longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la pierna externa
(LPext), ancho de la nalga (G), ancho del térax (ThC), circunferencia lumbar (LC) y circunferencia
del térax (Thw).
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5.1.3. Composicion tisular en gramos
En la tabla 4 podemos observar la media, la desviacion estandar, coeficiente de
variacion, el maximo y el minimo de las variables de la composicion tisular en

gramos, seguida por la representacion grafica.

Tabla 4 Datos de la media, desviacién estandar (Desv. Est.), coeficiente de variacién (C.V.) maximo y

minimo de las variables de composicion tisular de la canal en gramos.

Composicién tisular Media Desv. Est. C\V. Méaximo Minimo
Grasa perirrenal y pélvica 5.58 341 0.61 12.32 0.75
Grasa Subcuténea 46.22 26.78 0.58 125.04 4.18
Grasa Intermuscular 17.57 11.90 0.68 51.03 2.68
Grasa total 63.78 35.90 0.56  147.30 6.86
Mdsculo 323.54 99.23 0.31 545.73 147.41
Musculo + PPC 341.21 106.54 0.31 57243 153.01
Piel 140.52 46.95 0.33 261.64 85.86
Hueso 124.66 41.06 0.33  255.13 80.58
Despojos 12.74 7.13 0.56 29.73 3.04
No comestible 137.40 45.85 0.33 284.86 85.80

La grasa subcutanea en forma de depositos de grasa se presenta en mayor cantidad
(46.22) que la intermuscular (17.57). Existen una gran variacion de los datos, tales
como se ven en los minimos y méximos, los animales de descarte tiene un valor alto
en grasa subcutanea en comparacion con la grasa intermuscular. En cuanto al
mausculo, es el tejido es el que se presenta en mayor cantidad en las canales. La piel y
el hueso también presentan una media con valores sumamente altas como son 140.52
gry 124.66 gr, respectivamente.

Por otra parte aunque la grasa subcutanea y grasa intermuscular es de 46.22 gr y 17.

57 gr. Respectivamente.
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Figura 10 Comparaciones de las medias de las variables de la composicion tisular en gramos: grasa
perirenal y pélvica (GPP), grasa subcutanea (GS), grasa intermuscular (Gl), grasa total (GT) ,musculo
(M), musculo més perdidas por congelacion (M + PPC), piel, hueso, despojos, parte no comestible

hueso y despojo ( no comestibles)

En la figura 10 se presentan los valores medios de las variables de composicion
tisular en la canal expresada en gramos. Se observa como el componente “musculo”

es el que prevalece en la canal, seguida de piel y hueso.

5.1.4. Composicion tisular en porcentajes.
En la tabla 5 podemos observar la media, la desviacién estandar, coeficiente de
variacion, el maximo y el minimo de las variables de la composicion tisular en

porcentajes, seguida por su representacion grafica.
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Tabla 5 Media, la desviacion estandar, coeficiente de variacion (C.V.) el maximo y el minimo de las

variables de la composicion tisular en porcentajes

Composicidn tisular (%) Media  Desv. Est. CV. Maéaximo Minimo
Grasa perirrenal y pélvica 5,58 3,41 0,61 12,32 0,75
Grasa Subcutanea 6,44 3,03 0,47 14,26 0,61
Grasa Intermuscular 2,42 1,42 0,59 7,79 0,39
Grasa total 8,86 3,99 0,45 18,25 1,00
Musculo 46,25 4,60 0,10 53,38 30,39
Musculo + PPC 48,70 5,08 0,10 60,21 31,55
Piel 20,03 2,17 0,11 26,05 15,13
Hueso 17,92 2,95 0,16 26,71 12,34
Despojos 1,81 0,84 0,47 5,19 0,34
No comestible 19,72 3,34 0,17 30,35 13,10

Al igual que en los resultados en gramos, obtuvimos los resultados de la composicion
tisular en porcentajes donde la grasa subcutanea en forma de depoésitos de grasa se
presenta en mayor proporcion que la intermuscular. La piel y el hueso también
presentan una media con valores sumamente altas como son 20.03 % y 17.92 %
respectivamente. EI musculo es el tejido que se presenta en mayor proporcion en el
canal (46.25%).

Existen una gran variacion de los datos, tales como se ven en los minimos y
maximos, los animales de descarte tiene un valor alto en grasa subcutanea en
comparacion con la grasa intermuscular, asi también en la piel, hueso y musculo.

Y como se lo puede observar en la tabla 5 la grasa perirrenal y pélvica se presenta
con una proposicion (5.58%), Existen una gran variacion de los datos, tales como se

ven en los minimos y maximos, los animales de descarte tiene un valor alto.
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En la figura 11 se presentan graficamente los valores medios de la composicion tisular de la
canal de cuy en porcentaje.
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Figura 11 Comparacion de las medias entre las variables de la composicion tisular en porcentajes:
grasa perirenal y pélvica (GPP), (grasa subcutanea (GS), grasa intermuscular (Gl), grasa total (GT),
musculo (M), mlsculo mas perdidas por congelacion (M + PPC), piel, hueso, despojos, parte no

comestible hueso y despojo (ho comestibles)

En la figura 11 se presentan los valores medios de las variables de composicion
tisular en la canal expresada en porcentajes. Se observa codmo el componente

“musculo” es el que prevalece en la canal, seguida de piel y hueso.

5.2. Correlaciones entre variables predictoras y predichas
5.2.1. Correlaciones en pesos absolutos (en gramos).
A continuacion se presentan las correlaciones entre las variables a predecir de la

canal en gramos y las potencialmente predictoras, que se encuentra en la tabla 6.
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Tabla 6 Correlaciones entre las variables a predecir de la canal en gramos y las potenciales predictoras.

Composicidn tisular en gramos

PVS | PVV | PCC | PCF | RCC | RCCV | RCF | RCFV | GPP L LL LPint | LPext G LC | Thw | ThD
Grasa subcutanea 0,62 0,65 | 0,69 | 069 | 0,54 | 048 |057| 053 |0,63|0,38]|043| 0,09 0,05 | 0,07 | 0,59 | 0,62 | 0,22
Grasa Intermuscular. 0,56] 0,59 | 0,56 | 0,58 | 0,26 | 0,17 |(041]| 035 |0,70]0,36 |0,35| 0,02 0,08 | -0,09 | 0,51 | 0,56 | 0,08
Mdsculo 0,95/ 095109109041 | 044 (043 | 047 |059]0,86|089| 0,62 0,35 | 0,21 |0,78 | 0,92 | 0,19
Hueso 0,83/ 083087087 ]045| 055 |(044 | 054 |030]084|087| 0,72 0,36 | 0,39 | 0,65 | 0,76 | 0,14
Piel 0,94 094 1094 1094|040 | 045 |042)| 047 |057 0,76 | 0,76 | 0,45 0,21 | 0,33 | 0,89 | 0,91 | 0,21
Despojos 0,63 0,64 | 063 060|023 | 025 |020)| 022 |0,26|0,60|051]| 0,27 0,13 | 0,43 | 0,54 | 0,55 | 0,05
Grasa total 0,65| 0,68 | 0,70 | 0,70 ] 0,48 | 0,41 |055]| 0,51 |0,70 0,40 | 0,43 | 0,07 0,07 | 0,02 0,61 | 0,65 | 0,19
No comestible 0,84 0,84 | 0,88 1087044 | 053 |(043]| 052 |031]085|085| 0,68 0,34 | 0,42 | 0,66 | 0,76 | 0,13
Msculo + PPC 0,92 093 109 /094|046 | 050 |048 | 053 |0,55|0,84|090 | 0,64 0,35 | 0,18 | 0,77 | 0,90 | 0,16

Peso vivo sacrificio (PVS), peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), rendimiento de la canal caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadera (RCCV),

rendimiento de canal fria (RCF), rendimiento de la canal fria verdadera (RCFV), grasa perirrenal y pélvica (GPP), longitud de la canal (L), longitud del lomo (LL), longitud

de la pierna interna(LPint), longitud de la pierna externa (LPext), ancho de la nalga(G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y circunferencia del térax( ThW).
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a. Grasa subcutanea

Esta variable, tal y como se observa en la figura 12, presenta las mayores
correlaciones con el PCC y PCF (R=69%), seguido por el PVS (R=62%), PVV
(R=64,9%) y por la GPP (R=63%). Respecto a las medidas lineales, las mayores
correlaciones corresponden con la circunferencia de torax (R=61%) y con
circunferencia lumbar (R=59,2%).

Es decir, a mayor peso vivo del animal y canales mas pesadas, mayor presencia de
grasa subcutanea. Asi mismo aquellos animales con més grasa en forma de depoésito
presentan un mayor ancho de torax, circunferencia lumbar, y mayor engrosamiento

en la zona perirenal pélvica
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Figura 12 Correlaciones entre las variables predictoras, para la Grasas. Subcutanea: peso vivo
sacrificio (PVS), peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF),
rendimiento de la canal caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de
la canal fria (RCF), rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP),
longitud de la canal (L), longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la
pierna externa (LPext), ancho de la nalga (G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y

circunferencia del térax (Thw).

b. Grasa intermuscular

Esta variable, tal y como se observa en la figura 13, presenta las mayores
correlaciones con la GPP (R=70%), seguido por el PVV (R=58.6%), PCF
(R=58.2%). Respecto a las medidas lineales, las mayores correlaciones corresponden
con circunferencia de térax (R=55.8%) y con circunferencia lumbar (R=51.1%).
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Se observa asique animales con mayores depoésitos de grasa en la region perirrenal y

pélvica presentaran mas cantidades de grasa entre los masculos
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Figura 13 Correlaciones entre las variables predictoras, para la Grasas. Intermuscular: peso vivo
sacrificio (PVS), peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF),
rendimiento de la canal caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de
la canal fria (RCF), rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP),
longitud de la canal (L), longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la
pierna externa (LPext), ancho de la nalga (G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y

circunferencia del térax (Thw).

c. Musculo

Esta variable, tal y como se observa en la figura 14, presenta las mayores
correlaciones con el PVV (R=95.4%) seguido por tres variables con el mismo
porcentaje PVS, PCC Y PCF (R=95%) y por la GPP (R=58.5%). Respecto a las
medidas lineales, las mayores correlaciones con circunferencia de térax (R=92%)
seqguido por la longitud del lomo (R=88.6%), circunferencia lumbar (R=78.2%),
longitud de la canal (R=86.2%) y longitud pierna externa (R=62.4%).

Se relaciona muy positivamente los pesos de los animales y pesos de los canales con
un mayor desarrollo muscular.

También es muy interesante observar que animales mas grandes y con mayor

longitud del lomo y ancho de torax presenta mayor contenido muscular.
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Figura 14 Correlaciones entre las variables predictoras, para el misculo: peso vivo sacrificio (PVS),
peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF), rendimiento de la canal
caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de la canal fria (RCF),
rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP), longitud de la canal (L),
longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la pierna externa (LPext),
ancho de la nalga (G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y circunferencia del térax
(Thw).

d. Hueso

Esta variable, tal y como se observa en la figura 15, presenta las mayores
correlaciones con el PCC (R=87.4%) seqguido por variables PCF (R=86.5%), PVS
(R=83.2%). Respecto a las medidas lineales, las mayores correlaciones con longitud
del lomo (R=86.5%), longitud de la canal (R=84.1%) seguido por la circunferencia
de térax (R=75%), longitud de la pierna externa. (R=62.4%) y circunferencia lumbar
(R=64.5%).

Al igual que el mdsculo, estd muy correlacionada la presencia del hueso en gramos a
medida que los animales son mas grandes. Esto es l6gico teniendo en cuenta que los

animales siguen creciendo y desarrollandose después de los tres meses.

e. Piel

Esta variable, tal y como se observa en la figura 16, presenta las mayores
correlaciones con el PCC (R=94.4%) seguido por variables PVV (R=94.2%) PCF
(R=94.1%), PVS (R=93.9%) y por la GPP (R=57.1%). Respecto a las medidas
lineales, las mayores correlaciones con circunferencia de térax (R=91.1%) seguido
por la circunferencia lumbar (R=88.5%), longitud del lomo (R=76.4%), longitud de
la canal (R=76.1%).
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Figura 15 Correlaciones entre las variables predictoras, para el hueso : peso vivo sacrificio (PVS),
peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF), rendimiento de la canal
caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de la canal fria (RCF),
rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP), longitud de la canal (L),
longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la pierna externa (LPext),
ancho de la nalga (G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y circunferencia del térax
(Thw).
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Figura 16 Correlaciones entre las variables predictoras, para la Piel: peso vivo sacrificio (PVS), peso
vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF), rendimiento de la canal
caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de la canal fria (RCF),
rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP), longitud de la canal (L),
longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la pierna externa (LPext),
ancho de la nalga (G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y circunferencia del térax
(Thw).
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f. Despojo

Esta variable, tal y como se observa en la figura 17, presenta las mayores
correlaciones con el PVV (R=63.7%), PVS (R=63.4%), PCC (R=63%) PCF
(R=60%) y por la GPP (R=60%). Respecto a las medidas lineales, las mayores
correlaciones con circunferencia de torax (R=55.1%) seguido por circunferencia
lumbar (R=53.9%).
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Figura 17 Correlaciones entre las variables predictoras, para el Despojo : peso vivo sacrificio (PVS),
peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF), rendimiento de la canal
caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de la canal fria (RCF),
rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP), longitud de la canal (L),
longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la pierna externa (LPext),
ancho de la nalga (G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y circunferencia del torax
(Thw).

g. Grasa total

Esta variable, tal y como se observa en la figura 18, presenta las mayores
correlaciones que son la GPP, PCC y PCF (R=70%) seguido por PVV (R=68%) y
PVS (R=64%). Respecto a las medidas lineales, las mayores correlaciones con
circunferencia de térax (R=64.8%) seguido por circunferencia lumbar (R=61.4%).

A mayor presencia de grasa perirenal y pélvica, que es bastante visible a simple
vista, se podria estimar una mayor cantidad en toda la canal. Es decir, esta muy
relacionado el engrasamiento en la cavidad abdominal con el engrasamiento de la

canal completa. Esto lo hace muy buen estimador de calidad dela canal.
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Figura 18 Correlaciones entre las variables predictoras, para la grasa total: peso vivo sacrificio (PVS),
peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF), rendimiento de la canal
caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de la canal fria (RCF),
rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP), longitud de la canal (L),
longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la pierna externa (LPext),
ancho de la nalga (G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y circunferencia del térax
(Thw).

h. Parte no comestible (hueso + despojo)

Esta variable, tal y como se observa en la figura 19, presenta las mayores
correlaciones que son PCC(R=88%) seguido por PCF (R=87%) y PVV, PVS
(R=84%). Respecto a las medidas lineales, las mayores correlaciones con longitud
del Lomo (R=85%) seguido por longitud de la canal. canal (R=84%), circunferencia
de torax (R=76%) longitud pierna externa (R=68%), y circunferencia lumbar
(R=66%).

i. Mlsculo més pérdida por congelacion

Esta variable, tal y como se observa en la figura 20, presenta las mayores
correlaciones que son PCC(R=94.7%) seguido por PCF (R=94.4%), PVV(R=93%),
PVS(R=92.2%) y por la GPP (R=54%). Respecto a las medidas lineales, las mayores
correlaciones con Circunferencia de Térax (R=90.4%) seguido por longitud del
lomo (R=89.8%), longitud de la canal (R=83.8%), circunferencia lumbar (R=76.4%)
y longitud pierna externa (R=63%)
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Figura 19 Correlaciones entre las variables predictoras, para la parte no comestible : peso vivo
sacrificio (PVS), peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF),
rendimiento de la canal caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de
la canal fria (RCF), rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP),
longitud de la canal (L), longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la
pierna externa (LPext), ancho de la nalga (G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y

circunferencia del torax (ThW).
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Figura 20 Correlaciones entre las variables predictoras, para el Musculo méas pérdida por congelacion
: peso vivo sacrificio (PVS), peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria
(PCF), rendimiento de la canal caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV),
rendimiento de la canal fria (RCF), rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal
(GPP), longitud de la canal (L), longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud
de la pierna externa (LPext), ancho de la nalga(G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar
(LC) y circunferencia del térax (Thw).
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5.2.2. Correlaciones en pesos relativos (en porcentaje)

A continuacion se presentan en la tabla 7 las correlaciones entre las variables a predecir de la canal en porcentaje y las potencialmente

predictoras.

Composicion tisular en porcentajes

Tabla 7 Correlaciones en pesos relativos (en porcentajes) de las variables de composicion tisular.

PVS | PVV | PCC | PCF | RCC | RCCV | RCF [RCFV [GPP | L | LL | LPint [LPext| G | LC |Thw | ThD
Grasa subcutnea 0,09 012 016/ 016 037 027] 037 037 044 -0,16| -009 -0,29| -0,14| -0,18| 0,15] 0,14 0,12
Grasa Intermuscular. 017| 020] 0417| 020 013 001 029 029 054 -001] -0,01] -0,29| -0,07| -0,33| 0,19| 0,19| -0,09
Misculo -0,03| -0,04| -0,08| -0,10| -0,23| -0,20| -0,31] -0,31| -0,14| 0,12| 0,10 0,19| 0,15 -0,06| -0,11| -0,02| -0,06
Hueso -0,16| -0,19| -0,15| -0,17| -0,14| -0,01| -0,23] -0,23| -0,57| 0,10 0,05 039 0,16 043| -0,26| -0,25 0,02
Piel 0,06| 004 001] -0,01| -0,18| -0,12| -0,26] -0,26| -0,04| -0,06| -0,17| -0,21] -0,21| 0,26 0,26] 0,08] 0,12
Despojos 0,06| 006 004/ 003 -0,06 -007| -0,12| -0,12| -0,15| 0,13] 002 -0,03| -0,07| 0,40 0,04/ -0,01] -0,03
Grasa total 0,13| 06| 018/ 019 032 020 037 037 053 -0,13 007 -033 -0,13| -0,25| 0,18| 0,18 0,06
No comestible -0,12| 0,15 -0,12| 0,14 -0,14| -0,02| -0,23] -0,23| -054| 0,12| 005 033 012| 048] -0,22[ -0,22| 0,01
Misc + PPC -0,02| 0,03 -0,03| -0,05| -0,08] -0,03 -0,17| -0,17| -0,18| 0,11| 019 0,26/ 0,20 -0,15| -0,09| 0,01 -0,12

Valores de correlaciones de la composicion tisular de la canal de cuy: peso vivo sacrificio (PVS), peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), rendimiento de la

canal caliente (RCC), rendimiento canal verdadero rendimiento de la canal fria (RCF), rendimiento de la canal verdadero (RCCV), grasa pélvica renal(GPP), longitud de la

canal (L), longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la pierna externa (LPext), ancho de la nalga(G), ancho del térax (ThD), circunferencia

lumbar (LC) y circunferencia del térax (ThW).
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a. Grasa Subcuténea

Esta variable, tal y como se observa en la figura 21, presenta las mayores
correlaciones con la de GPP (R=44%) seguido por el RCC y RCF (R=37%).
Respecto a las medidas lineales, las mayores correlaciones son Longitud pierna
externa (R=-29%) seguido por ancho nalgas (R=-18%).

En general, se puede observar que la posible predicha ya no correlaciona tan bien con
la composicién tisular en porcentajes, al contrario de lo que se observo con la

composicion tisular en gramos.
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Figura 21 Correlaciones entre las variables predictoras, para la grasa subcutanea: peso vivo sacrificio
(PVS), peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF), rendimiento de
la canal caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de la canal fria
(RCF), rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP), longitud de la canal
(L), longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la pierna externa
(LPext), ancho de la nalga (G), ancho del térax (ThD), circunferencia lumbar (LC) y circunferencia
del térax (ThW).

b. Grasa Intermuscular

Esta variable, tal y como se observa en la figura 22, presenta las mayores
correlaciones con la de GPP (R=54%) seguido por el RCF (R=29%). Respecto a las
medidas lineales, las mayores correlaciones son ancho nalgas (R=-33%) seguido por

Longitud pierna externa (R=-29%).
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Figura 22 Correlaciones entre las variables predictoras, para la grasa Intermuscular: peso vivo
sacrificio (PVS), peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF),
rendimiento de la canal caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de
la canal fria (RCF), rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP),
longitud de la canal (L), longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la
pierna externa (LPext), ancho de la nalga (G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y

circunferencia del torax (ThW).

0,30

0,20

0,10

0,00 -

-0,10 ~

-0,20

-0,30

-0,40

& &

O Q& & S
TR RT

Figura 23 Correlaciones entre las variables predictoras, para el Musculo: peso vivo sacrificio (PVS),
peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF), rendimiento de la canal
caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de la canal fria (RCF),
rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP), longitud de la canal (L),
longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la pierna externa (LPext),
ancho de la nalga (G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y circunferencia del térax
(Thw).
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c. Musculo

Esta variable, tal y como se observa en la figura 23, presenta las mayores
correlaciones en pesos negativos con la RCF (R=-31%) seguido por el RCFV (R=-
29%). Respecto a las medidas lineales, las mayores correlaciones son longitud pierna
externa (R=19%) seguido por longitud de la canal (R=12%) y longitud del lomo
(R=-10%).

Lo importante a observar aqui es que a mayor rendimiento de canal, menor
proporciéon de musculo en la canal. Esto nos indica que, a pesar de que aumenta la
cantidad de musculo con el peso de la canal (como vimos anteriormente), su
proporcion o porcentaje disminuye, dando paso a un mayor presencia de grasa en la

canal

d. Hueso

Esta variable, tal y como se observa en la figura 24, presenta las mayores
correlaciones que son la de RCF (R=-23%) seguido por el PVV (R=-19%), PVS
(R=-16%) y por la GPP(R=-57%). Respecto a las medidas lineales, las mayores
correlaciones son ancho de nalga (R=43%) seguido por Longitud pierna externa
(R=39%) circunferencia lumbar (R=-26%) y circunferencia de térax (R=-25%).
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Figura 24 Correlaciones entre las variables predictoras, para el hueso : peso vivo sacrificio (PVS),
peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF), rendimiento de la canal
caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de la canal fria (RCF),
rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP), longitud de la canal (L),
longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la pierna externa (LPext),
ancho de la nalga (G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y circunferencia del torax
(Thw).
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e. Piel

Esta variable, tal y como se observa en la figura 25, presenta las mayores
correlaciones que son RCF (R=-26%) seguido por el RCFV (R=-22%). Respecto a
las medidas lineales, las mayores correlaciones son ancho de nalga (R=26%) seguido
por circunferencia lumbar (R=-26%), longitud pierna externa y longitud pierna
interna (R=-21%).

En este caso, a mayor rendimiento de canal, menor proporcion de piel, aunque los
valores de correlacion no estan tan ajustados (menor de 30% de la variacion

explicada)
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Figura 25 Correlaciones entre las variables predictoras, para la piel: peso vivo sacrificio (PVS), peso
vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF), rendimiento de la canal
caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de la canal fria (RCF),
rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP), longitud de la canal (L),
longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la pierna externa (LPext),
ancho de la nalga (G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y circunferencia del torax
(Thw).

f. Despojo
Esta variable, tal y como se observa en la figura 26, presenta las mayores
correlaciones solo en las medidas lineales la cual es el longitud de la canal (R=13%)

ya que para esta variable todas las demas presenta valores muy bajos.
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Figura 26 Correlaciones entre las variables predictoras, para el despojo: peso vivo sacrificio (PVS),
peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF), rendimiento de la canal
caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de la canal fria (RCF),
rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP), longitud de la canal (L),
longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la pierna externa (LPext),
ancho de la nalga (G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y circunferencia del térax
(Thw).
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Figura 27 Correlaciones entre las variables predictoras, para la grasa total: peso vivo sacrificio (PVS),
peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF), rendimiento de la canal
caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de la canal fria (RCF),
rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP), longitud de la canal (L),
longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la pierna externa (LPext),
ancho de la nalga (G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y circunferencia del térax
(Thw).
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g. Grasa Total

Esta variable, tal y como se observa en la figura 27, presenta las mayores
correlaciones con la de GPP (R=53%) RCF (R=37%) seguido por el RCC
(R=27%). Respecto a las medidas lineales, las mayores correlaciones son Longitud
pierna externa (R=-33%) seguido por ancho de nalga (R=-25%), circunferencia
lumbar y circunferencia de térax (R=18%) y Longitud pierna interna (R=-13%).

Al igual que la correlacion con valores en gramos, existe una alta correlacion entre la
cantidad de grasa presente en la cavidad abdominal y la proporcion de grasa en la

canal.

h. Parte no comestible (hueso + despojo)

Esta variable, tal y como se observa en la figura 28, presenta las mayores
correlaciones que son RCF (R=-23%) seguido por el PVV (R=-15%) y GPP (R=-
54%). Respecto a las medidas lineales, las mayores correlaciones son ancho de nalga
(R=48%) seguido por Longitud pierna externa (R=33%), y circunferencia. lumbar y

circunferencia de torax (R=-22%).
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Figura 28 Correlaciones entre las variables predictoras, para la parte no comestible: peso vivo
sacrificio (PVS), peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria (PCF),
rendimiento de la canal caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV), rendimiento de
la canal fria (RCF), rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal (GPP),
longitud de la canal (L), longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud de la
pierna externa (LPext), ancho de la nalga (G), ancho del torax ( ThD), circunferencia lumbar (LC) y

circunferencia del térax (Thw).
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i. Musculo méas pérdida por congelacién

Esta variable, tal y como se observa en la figura 29, presenta las mayores
correlaciones solo en las medidas lineales la cual es el Longitud pierna externa
(R=26%) seguido por longitud pierna interna (R=20%), longitud del lomo (R=19%)
ya que para esta variable todas las demés presenta valores muy bajos.
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Figura 29 Correlaciones entre las variables predictoras, para el Musculo més perdida por congelacién:
peso vivo sacrificio (PVS), peso vivo verdadero (PVV), peso canal caliente (PCC), peso canal fria
(PCF), rendimiento de la canal caliente (RCC), rendimiento canal caliente verdadero (RCCV),
rendimiento de la canal fria (RCF), rendimiento de la canal fria verdadero (RCFV), grasa pélvica renal
(GPP), longitud de la canal (L), longitud del lomo (LL), longitud de la pierna interna (LPint), longitud
de la pierna externa (LPext), ancho de la nalga (G), ancho del térax ( ThD), circunferencia lumbar
(LC) y circunferencia del térax (ThW).

En la mayoria de los datos la mayor correlacién positiva existen con valores cercanos
a 1 y la mayor correlacion negativa con valores cercanos a -1, en el caso que se
presentan correlaciones negativas altas no se ocuparon en algunas variables en el

momento de la prediccion.
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5.3. Prediccion de la composicidn tisular de la canal de cuy

5.3.1. Prediccion de la composicion tisular en pesos absolutos

A continuacion presentamos las variables que se utilizaron para la prediccion de cada
uno de los componentes tisulares de la canal de cuy en peso absolutos (gramos). En
la tabla 8 se presenta de forma resumida los interceptos y valores que multiplican a
las variables predictoras para obtener el valor estimado de la composicién tisular de
la canal de cuy. También se presenta en la tabla el R? es decir, el valor del poder de

prediccién de la ecuacion.

Tabla 8 Ecuaciones de prediccion de la composicion tisular en gramos de la canal de cuy y el

coeficiente de determinacién asociado (R?)

Intercepto PVS PCC GPP L.lomo ThD R?
G. Subcuténea -0.05 -052 11 0.32 77.6
G. Intermuscular 0.10 - 0.50 60.7
G. total -0.087 -0.31 094 043 ---- ---- 76.4
Musculo -0.18 0.10 074 --- - 0.36 95
Musculo + PPC -0.09 - 096 - - 0.19 95
Piel -0.03 - 0.8 -—-- 0.75 -0.66 90.2
Hueso -0.29 - 072 - - 0.55 94.9
Despojos 0.095 - 095 - -0.25 61.2
No comestible 0.05 -- 088 ---- 0.57 -0.65 90.1

Antes de empezar con las ecuaciones cabe recalcar que para la toma de estas
variables se tomaron en cuenta las variables que menos trabajo nos tomaria obtener.
Por ejemplo, si tendriamos que escoger entre el PVS y el PVV, el dato a escoger
seria el PVS, ya que el PVV tendriamos que tener el dato del animal sin el contenido

gastrico, lo que es bastante esforzado y menos practico.
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a. Grasa subcutanea.
Para predecir la cantidad de grasa subcutanea en la canal de cuy en gramos, tenemos
la siguiente ecuacion:

Grasa subcutanea = —0.05 — 0.52 x; + 1.1x, + 0.32x3
Donde el intercepto es de -0.05, X; es peso vivo sacrificio, X, peso canal caliente y X3
grasa perirrenal y pélvica. Esta ecuacion tiene un coeficiente de determinacion de
R*=77.6.

b. Grasa intermuscular.
Para predecir la cantidad de la grasa intermuscular en gramos en la canal, tenemos la
siguiente ecuacion:
Grasa intermuscular = 0.1 + 0.5x3
Donde el intercepto es de 0.1, X3 grasa perirrenal y pélvica. Esta variable tiene un

coeficiente de determinacion de R? =60.7.

c. Musculo
Para predecir la cantidad de mdsculo en gramos en la canal tenemos, la siguiente
ecuacion:

Muasculo = —0.18+ 0.1 x; + 0.74 x, + 0.36x5
Donde el intercepto es de -0.18, X; es peso vivo sacrificio, X, peso canal caliente y
xs longitud del lomo. Esta variable tiene un coeficiente de determinacién de R?
=76.4.

d. Hueso
Para predecir la cantidad de hueso en gramos en la canal tenemos la siguiente
ecuacion:

Hueso = —0.03 + 0.8 x, + 0.75x, — 0.66 x5
Donde el intercepto es de -0.03, xz es el peso canal caliente, x4 longitud del lomo y Xxs
circunferencia del térax, Esta variable tiene un coeficiente de determinacién de R?
=90.2.

e. Piel
Para predecir la cantidad de piel en gramos en la canal tenemos la siguiente

ecuacion:
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Piel = —0.29 4+ 0.72 x, + 0.55x5
Donde el intercepto es de -0.29, x es el peso canal caliente y xs la circunferencia del
térax. Esta variable tiene un coeficiente de determinacion de R* =94.9.

f. Despojo
Para predecir la cantidad de despojo en gramos en la canal tenemos la siguiente
ecuacion:
Despojo = 0.095 + 0.95 x, — 0.25x4
Donde el intercepto es de 0.095, x; es el peso canal caliente y Xg la circunferencia del

torax. Esta variable tiene un coeficiente de determinacion de R? =61.2.

g. Grasa total
Para predecir la cantidad de grasa total en gramos en la canal tenemos la siguiente
ecuacion:

Grasa total = —0.087 — 0.31 x4 + 0.94 x, + 0.43x;
Donde el intercepto es de -0.87 Xs €s peso vivo verdadero, X, peso canal caliente y X3
grasa perirrenal y pélvica. Esta variable tiene un coeficiente de determinacién de R?
=76.4.

h. Parte no comestible (hueso + despojo)
Para predecir la cantidad de parte no comestible en gramos en la canal tenemos la
siguiente ecuacion:

Parte no comestible = 0.05+ 0.88 x, + 0.57 x, — 0.65 x5
Donde el intercepto es de 0.05, x, peso canal caliente, x4 longitud del lomo y Xs
circunferencia del torax. Esta variable tiene un coeficiente de determinacion de R?
=90.1.

i. Masculo més pérdida por congelacion
Para predecir la cantidad del masculo méas perdidas por congelacion en gramos en la
canal tenemos la siguiente ecuacion:

Musculo mas pérdida por congelacion = —0.09 + 0.96 x, + 0.19 x5
Donde el intercepto es de -0.09, x, peso canal caliente y Xs circunferencia del torax.
Esta variable tiene un coeficiente de determinacién de R® =95.
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5.3.2. Prediccion de la composicion tisular en porcentajes

A continuacion presentamos las variables que se utilizaron para la prediccion de cada
uno de los componentes tisulares de la canal en peso relativo (porcentaje respecto a
la canal fria). En la tabla 9 se presenta de forma resumida los interceptos y valores
que multiplican a las variables predictoras para obtener el valor estimado de la
composicién tisular de la canal de cuy. También se presenta en la tabla el R? es

decir, el valor del poder de prediccién de la ecuacion.

Tabla 9 Ecuaciones de prediccion de la composicion tisular en porcentajes de la canal de cuy y el

coeficiente de determinacién asociado (R?)

Prediccién de composicién tisular en porcentajes
Intercepto RCC RCF GPP L G ThD LPint ThW R2

G. Subcutanea 0.37 088 - 03 -~ = = - - 56
G. Intramuscular 5.00 - == 03 - - = 05 - 425
Grasa total 0.7 --- 040 039 - -~ - -099 -- 557
Musculo 0.9 -- 028 - - - - 020 - 340
Musculo + PPC 0.6 seemmmem e e e = 027 004 8.2
Piel 0.62 -- 028 - - 040 ---- ——-- ---—- 512
Hueso 0.8 - -028 - - 019 --- - --—-—- 16.0
Despojos 0.26 —- - - 012 - - - - 39
No comestible 0.65 - 037 - - 054 -01 ---- ---- 540

Valores que se utilizaron en las ecuaciones de la composicion tisular de la canal de cuy: Rendimiento
de la canal caliente (RCC), rendimiento canal verdadero rendimiento de la canal fria (RCF), grasa
pélvica renal (GPP), longitud de la canal (L), longitud de la pierna interna (LPint ), ancho de la nalga
(G), ancho del térax (ThC), y circunferencia del térax (Thw).

a. Grasa subcutanea.
Para predecir la cantidad de grasa subcutanea en porcentajes en la canal, tenemos la
siguiente ecuacion:

Grasa subcutanea = 0.37 + 0.88 x; + 0.3x3 — xg
Donde el intercepto es de 0.37, x; es rendimiento canal caliente, X3 grasa perirrenal
total y xg longitud de la pierna externa. Esta variable tiene un coeficiente de
determinacion de R* =56.

b. Grasa intermuscular.
Para predecir la cantidad de grasa intermuscular en porcentajes en la canal, tenemos

la siguiente ecuacion:
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Grasa intermuscular = 0.5 + 0.3 x3 — 0.5xg
Donde el intercepto es de 0.5, x3 grasa perirrenal total y Xxg longitud de la pierna
externa. Esta variable tiene un coeficiente de determinacién de R? =42.5.

c. Masculo
Para predecir la cantidad de muasculo en porcentajes en la canal, tenemos la siguiente
ecuacion:
Musculo = 0.9 — 0.28 xg + 0.2xg
Donde el intercepto es de 0.9, X9 rendimiento de la canal fria y Xg longitud de la

pierna externa. Esta variable tiene un coeficiente de determinacion de R* =34.

d. Hueso
Para predecir la cantidad de hueso en porcentajes en la canal, tenemos la siguiente
ecuacion:
Hueso = 0.62 — 0.28 xq + 0.4 x4,
Donde el intercepto es de 0.62, Xg rendimiento canal fria y X0 ancho de las nalgas.

Esta variable tiene un coeficiente de determinacion de R? =51.2.

e. Piel
Para predecir la cantidad de piel en porcentajes en la canal, tenemos la siguiente
ecuacion:
Piel =0.8—0.28 x¢ + 0.19 x4,
Donde el intercepto es de 0.8, Xg rendimiento canal fria y X;0 ancho de las nalgas.

Esta variable tiene un coeficiente de determinacion de R? =16.

f. Despojo
Para predecir la cantidad de despojo en porcentajes en la canal, tenemos la siguiente
ecuacion:
Despojo = 0.26 + 0.12x4,
Donde el intercepto es de 0.26, x3; longitud de la canal. Esta variable tiene un

coeficiente de determinacion de R?=3.9
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g. Grasa total
Para predecir la cantidad de grasa total en porcentajes en la canal, tenemos la
siguiente ecuacion:

Grasa total = 0.7 + 0.4 x9 + 0.39x; — 0.99 x4
Donde el intercepto es de 0.7, Xg rendimiento de canal fria, X3 grasa perirrenal total y
xg longitud de la pierna externa. Esta variable tiene un coeficiente de determinacion
de R* =55.7

h. Parte no comestible (hueso + despojo)
Para predecir la cantidad de la parte no comestible en porcentajes en la canal,
tenemos la siguiente ecuacion:
Parte no comestible = 0.65 — 0.37 xqg + 0.54x;, — 0.1 x4,
Donde el intercepto es de 0.65, X9 rendimiento de canal fria, x;0ancho de las nalgas y

X1, ancho del térax. Esta variable tiene un coeficiente de determinaciéon de R? =54.

i. Mlsculo més pérdidas por congelacién
Para predecir la cantidad de musculo méas perdidas por congelacion en porcentajes
en la canal, tenemos la siguiente ecuacion:

Musculo mas pérdidas por congelacion = 0.6 + 0.27 xg — 0.04 x5
Donde el intercepto es de 0.6, Xg longitud de la pierna y Xs circunferencia del torax.

Esta variable tiene un coeficiente de determinacion de R? =8.2

5.4. Comparacion de los coeficientes de determinacion en gramos y porcentajes
de las ecuaciones de prediccion.

A continuacion se presenta en la tabla 10 la comparativa de los coeficientes de
determinacion de las ecuaciones de prediccién tanto para la composicion tisular de la
canal de cuy en gramos como en porcentaje. Los coeficientes de determinacién mas
altos los ocupan aquellas ecuaciones para predecir la composicién tisular de la canal
en gramos. Coeficiente de determinacion en gramos, seguido por las

representaciones graficas de cada uno tanto en gramos como en porcentajes.
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Tabla 10 Coeficientes de determinacion de las ecuaciones de prediccion de composicion tisular en

gramos y porcentajes

R? engramos R’ en porcentaje

Grasa Subcutanea 77.6 56.0
Grasa Intermuscular 60.7 42.5
Grasa total 76.4 55.7
Mdsculo 95.0 34.0
Mdusculo mas pérdidas por congelacion 95.0 8.2
Piel 90.2 51.2
Hueso 94.9 16.0
Despojos 61.2 3.9
No comestible 90.1 54.0

R2 en gramos
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Figura 30 Coeficiente de determinacion R? en gramos: grasa subcutanea (GS), grasa intermuscular
(GI), grasa total (GT), masculo (M), misculo mas perdidas por congelacion (M + PPC), piel, hueso,

despojos, parte no comestible hueso y despojo (no comestibles)
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Figura 31 Coeficiente de determinacion R? en porcentajes: grasa subcutanea (GS), grasa
intermuscular (GI), grasa total (GT), musculo (M), muasculo mas perdidas por congelacion (M + PPC),
piel, hueso, despojos, parte no comestible hueso y despojo (no comestibles)

Como podemos observar en las graficas 30 y 31, para todas las variables a predecir,
aquellas que mas poder de prediccion de sus ecuaciones son las que se presentan en
forma de composicion tisular en gramos. Por tal motivo llegamos a la conclusion
que los valores para predecir en este trabajo investigativo sera utilizando los valores

de la composicion tisular en gramos.
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6. Discusion

6.1. Medias y desviaciones estdndar de las variables de estudio

6.1.1. Variables de pesos y rendimientos

Después del analisis efectuado en cada uno de las variables, se pudo ver que respecto
a PVS y PVV, la media mas alta es la de PVS. Respecto a los pesos de canales, el
valor més bajo lo obtuvo la media de PCF, debido a que durante el oreo se pierde
peso. Y finalmente, para los rendimientos, las medias de los rendimientos de las
canales en relacion al PVV son maés altas que aquellos que usan como denominador
el PVS. Otros autores (Marichal et al., 2003) observan en cabritos un
comportamiento similar de los rendimientos cuando se usan el PVV en
contraposicion al PVS. Y por otro lado, los rendimientos son mayores cuando se

usan los PCC que cuando se usa el PCF.

6.1.2. Variable de medidas lineales

Entre el analisis de longitud de lomo y longitud de la canal se pudo ver que la méas
alta es la de longitud de lomo. Esto es debido a que el lomo se mide con una breve
curvatura y es por la parte de externa que va desde la articulacién atlanto-occipital
hasta la articulacion del sacro-coccigea, mientras que la longitud de la canal se mide
por la parte interna una vez obtenida la hemicanal.

Entre la longitud de la pierna externa y longitud pierna interna, se pudo ver que el
valor més alto lo obtuvo la de longitud pierna externa, porque esta medida se obtiene
midiendo desde el acetabulo hasta la articulacién tibio—tarsiana, que tiene mayor
distancia. Otros autores (Marichal et al., 2003) observan en cabritos un
comportamiento similar donde dice que hay una diferencia significativa entre la
longitud del lomo con la longitud de la pierna de la canal.

Entre la circunferencia lumbar y la circunferencia de térax se pudo observar que el
mayor valor lo obtuvo la circunferencia de torax.

Entre el ancho del térax y ancho de nalgas se pudo observar que la de mayor valor lo
obtuvo la medida de ancho de torax.

Similares resultados contribuye Borghese et al. (1990) .En razas de cabras lecheras
como las canales son mas pesadas, las medidas de anchura crecen mas rapido que las

medidas de longitud, por lo que el indice de compacidad de la canal se mejora.
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6.1.3. Variables de composicion tisular en gramos

También analizado los datos de las variables de composicion tisular de la canal en
gramos, se puede observar que la variable més alta la lleva a ocupar las variables de
musculo seguido por hueso y piel

Otros autores como Maeno et al, (2014) en novillos negros japonés, tiene resultados
parecidos donde dicen que el pesos de la canal y corte tisular eran el doble de los
pesos del lado izquierdo de la canal el peso total de grasa magra, grasa y hueso eran
217,0,112,0y 49,9 kg , respectivamente.

6.1.4. Variables de composicion tisular en porcentajes

Se pudo observar que la variable més alta la lleva a ocupar el porcentaje de masculo
mas perdida por congelacion seguida por el tejido del musculo, la variable piel y
variable hueso.

6.2. Correlaciones entre variables predictoras y predichas

6.2.1. Correlaciones en peso absoluto (en gramos)

De la misma manera hemos evaluado las correlaciones entre la composicion tisular
en gramos Yy resto de predictores. Se observo que la mayoria de las variables a
predecir correlacionan muy bien con el PCC, que posteriormente serd usado en las
ecuaciones de prediccion de grasa subcutanea, hueso, piel, grasa total. Parte no
comestible. La segunda variable que correlaciona muy bien es el de PVV, la cual se
usara par las ecuaciones de prediccion musculo y hueso de la canal de cuy. Cabe
recalcar que el valor mas alto lo ocupa la variable madsculo en la canal a diferencias
de los otros tejidos. Semejantes resultados han sido hallados por los autores Cadavez,
et al. (2000) en corderos, donde encontr6 que el peso vivo correlaciona muy bien
usando en la canal. De la misma manera Hopkins (1994), afirma que el peso canal
caliente es un importante predictor de la composicion de la canal en cabras, ademas
de la medida del espesor de tejidos.

Numerosos autores han encontrado coeficientes de correlacion elevados entre el peso
canal y los tejidos de la misma, aunque generalmente los estudios se han realizado en
animales de mayor edad y peso. Asi Barton y Kirton (1958), realizado en cabras
encontraron que el tejido graso y el muscular estuvieron altamente correlacionados
con el peso de la canal. Estos autores obtuvieron unos coeficientes de correlacion de
r=0.863 con la grasa de la canal en corderos de ambos sexos. Mas recientemente,
Laville et al. (1996) en animales de novillos charolais jévenes, obtuvieron una alta

correlacion de r=0.97 entre peso canal y peso de magro.
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Semejantes resultados han sido hallados en novillos negros japoneses, que las
correlaciones altamente positivas entre el peso de la canal caliente y el peso del
musculo, el peso de la canal tiene una relaciona directamente con los componentes

de la canal como se afirmé por Abraham, et al., (1968) y Allen, et al., (1968).

6.2.2. Correlaciones en pesos relativos (en porcentaje)

También analizando los datos de la composicidn tisular de la canal en porcentajes
obtuvimos que la mayoria de predictoras coincidan con la variable RCF, ya que
estas se ocuparon para la variable musculo, piel, hueso y la parte no comestible,
seguido por la variable predictora GPP para la predicha grasa subcutanea y grasa
intermuscular.

Semejantes resultados han sido hallados en novillos japoneses. Por los autores
Maeno et al, (2013) donde encuentra que el masculo Longissimus y en la costilla
dorsal mostraron relativamente alto coeficiente de correlacion con el peso magro (r
= 0,69 y 0,55 respectivamente), mientras que mostraron bajos coeficientes de

correlacion con porcentaje de magro (r = 0,20 y -0,22, respectivamente).

6.3. Prediccion de la composicidn tisular de la canal de cuy

Para muchos autores, la prediccion de la composicion tisular a partir de los tejidos de
las diferentes regiones es mas precisa que realizar con medidas objetivas y subjetivas
obtenidas de la canal. Asi, para Boccard et al. (1976), la separacion de la canal en sus
cortes comerciales y la diseccion de estos, aumenta la informacion de la composicion
tisular, explicando en muchos casos parte de la variacion en carne, grasa y hueso de

la canal.

6.3.1. Prediccion en pesos absolutos (en gramos).

Tal como se represent6 en la parte de resultados, las ecuaciones de prediccion de la
composicion tisular en gramos, la mayoria de los resultados coinciden en que la
variable de PCC es un buen predictor dela grasa subcutanea, grasa total, musculo,
musculo mas pérdidas por congelacion, piel, hueso, despojo y parte no comestible de
la canal.

Se ha obtenido que para los valores de R? tiene un significado de prediccion
relevante mientras méas cercano a 100 sera mas confiable la prediccién, como es el

caso en las variables que fueron presentadas las ecuaciones tiene, la variable
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musculo con (R? = 95), seguido por la variable hueso (R? = 94.9), piel (R? = 90.2),
grasa subcutanea (R? = 77.6). Para predecir la canal en corderos Cadavez, et al.,
(2000) concluyen que en los modelos de prediccion del tejido adiposo la medida del
espesor de la grasa subcutanea entre la 12va vértebra toracica fue la primera variable
admitida.

Esta explico 59,5 y 52,1% de la variacion en la grasa subcuténea e intermuscular,
respectivamente. EI modelo de prediccion de la grasa subcutanea admitio otras tres
variables espesor de la grasa esternal, peso vivo y la vértebra lumbares, que
provocaron un aumento en el R? de 23,4% y la reduccién de la desviacion estandar
residual en un 30%. ElI modelo de prediccion de la grasa intermuscular admitié una
medida mas de ultrasonidos, el espesor de la grasa esternal, que explicé el 62,3% de
la variacion con una desviacion estandar residual de 17,96 g.

El porcentaje de hueso fue explicado en un 70,6%, con una DER de 16,26 g, por las
dos variables de ultrasonidos el espesor de la grasa subcuténea en la primera vértebra
lumbar y la segunda esternebras. Teixeira y Delfa (1997) y Delfa et al. (1999)
encontraran ecuaciones de prediccion con coeficientes de determinacidn superiores a

70%, aunque los datos fueron analizados en valor absoluto.

6.3.2. Prediccion en pesos relativos (en porcentaje)

De igual forma, al presentar los resultados de la composicidn tisular en porcentajes
utilizando las mismas variables predictoras y predichas, de igual manera para los
pesos relativos en porcentajes se ha obtenido que para los valores de R? tiene un
significado de prediccidn relevante mientras mas cercano a 100 serd méas confiable la
prediccién, como es el caso en las variables que fueron presentadas las ecuaciones
tiene, la variable grasa subcutanea con un (R? = 56), sequido por la variable piel (R
= 51.20), grasa intermuscular (R? = 34), de igual forma las més bajas que presentaron
fue despojo (R? = 3.9). Hay que tomar en cuenta que de las 17 variables que se
utilizaron para la prediccidn en las ecuaciones, solo se utilizaron 8 variables, aquellas
que presentaban mayores correlaciones y facilidad de obtencién de datos. La variable
que mas se repite en las ecuaciones es la variable del RCF seguido por la variable de
longitud de pierna externa.

Otros autores, también han empleado el espesor dorsal para la prediccion de la
cantidad de grasa subcutanea y de la grasa total de la canal, tejidos mas relacionados

con estas medidas, observandose unas correlaciones de R =0.77 y 0.74
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respectivamente Wood y MacFie, (1980). Renard y Fisher (1997), en ganado vacuno,
también utilizaron este pardmetro como predictor de la grasa obteniendo unas

correlaciones de r=0.65 con el peso y r=0.71 con la proporcion de grasa.

6.4. Comparativa de los coeficientes de determinacion de la prediccion de la
composicion tisular en gramos y porcentajes

Después del analisis efectuado a los datos de los tejidos tomando en cuenta el
coeficiente de determinacion, podemos observar que, en este trabajo, las ecuaciones
de prediccion més potentes se obtuvieron de los datos de la composicién tisular en
gramos. Otros autores han obtenido ecuaciones de prediccion basandose en valores
de la composicion tisular en porcentaje. Autores como Delfa et al. (2005), en
cabritos de raza blanca celtibérica utilizando predictores como peso de la canal fria,
grado de engrasamiento y cantidad de grasa pélvica y de la misma forma utilizando
predictores de la diseccion de piezas como pierna, espalda, cuello y costillar, llegan a
la conclusion que el PCF es muy buen predictor para la composicion regional de la

canal.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones.

La variable que mejor se correlacionaba con los tejidos de la canal en gramos
fue PCC vy la variable que correlacionaba mejor con los tejidos de la canal en
porcentajes fue RCF.

La gran correlacion de la grasa perirrenal pélvica dentro del contenido de la
de la canal también es un buen predictor.

La métrica mas altas de evaluacién de prediccion (R?) en gramos la tuvo la
variable musculo con un 95 %.

En cuanto a mejor poder predictivo en este trabajo comparando la
composicion tisular en gramos como el porcentaje el de mayor fuerza la

obtuvo en gramos.

7.2. Recomendaciones

Se sugiere aplicar los conocimientos presentados en esta investigacion como
un método para reducir el tiempo de evaluacién de la composicion tisular de
la canal de cuy con fines de investigacion.

Las ecuaciones de prediccion obtenidas de estos estudios deberan emplearse
en cuyes de la misma raza y criados en condiciones similares a las de este
trabajo, para evitar los errores que conlleva la aplicacidn de estas ecuaciones
de prediccion sobre otro grupo de animales muy diferentes. De ello se deduce
paralelamente la importancia que el sistema de produccién tiene sobre la
calidad final tanto de la canal como de la carne.

Utilizar los acimulos de grasa perirrenal y pélvica como indicador subjetivo
del engrasamiento de la canal de cuy.

Incentivar a los alumnos a que se involucren mas en el area de investigacion
relacionada con este tema ya que en temas de cuyes no existen muchos
trabajos publicados.

Tener criaderos de cuyes con normas y caracteristicas normalizados con fines

de investigacion.
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8. PROPUESTA

8.1 Titulo de la propuesta

Mediante el método de despiece de la canal, predecir el total de la composicion
tisular de la canal de cuy con fines de investigacion.

8.2 Introduccion

El cuy o cobayo (Cavia porcellus) es un mamifero roedor originario de la zona
andina del Per(, Ecuador, Colombia y Bolivia; teniendo a PerGd como mayor
productor y consumidor. Por su facil adaptacion a diferentes ecosistemas, puede
encontrarse desde el nivel del mar hasta alturas mayores a 4000 m.s.n.m., y en zonas
tanto frias como calidas.

La carne de cuy es saludable y deliciosa, lo cual es interesante desde el punto de vista
nutricional Rosenfeld, (2008). La composicidén quimica aproximada descrita para la
carne de cuy, es 70,6% de agua, 20,3% de proteina, 7,8% de grasa, y 0,8% de
minerales (Bolton, 1979).

En la actualidad, a pesar de que el consumo de esta especie esta circunscrito
principalmente a las zonas del area andina, su aceptacion y consumo se ha visto
difundido hacia la costa y selva, incluso a otros paises, por efecto de la migracion del
poblador andino, quien ha llevado sus costumbres y tradiciones.

Ecuador es uno de los principales paises productores de carne de cuy. A pesar de
ello, la produccion de cuyes no goza en Ecuador de la consideracidn que tienen otras
especies, en contra de todo el potencial que presentan. Ademas, el relativamente
pequefio peso que tiene la produccion de cuy en la economia del pais ha supuesto que
se dediquen pocos esfuerzos a su estudio a otro nivel que no sea los sistemas de
produccién y comercializacion y, por tanto, exista poca informacion en la biografia
tanto a nivel nacional como internacional sobre la calidad de la canal y de la carne de
cuy.

En la actualidad, los métodos de despiece utilizados en la evaluacién de las canales
derivadas a experimentos con la mayoria de los animales son, en general, basados en
la practica carnicera, mas no con fines investigativos.

Un estudio de este tipo de métodos utilizados para la diseccion parcial de partes de la
canal en el Reino Unido y Republica de Irlanda fue hecha por Pomeroy (1965). Este
mostrd que de los siete centros de investigacion que llevan a cabo el despiece de la
canal en cinco partes, utilizaron diferentes métodos que tenia poco en comdun.

Durante el curso de la misma encuesta, los detalles de las técnicas de diseccion de
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cordero también fueron proporcionados por algunos centros y estos también
presentan una variedad de métodos.

Harrington y Pomercy (1959) sefialaron que la comparacion de los estudios de la
conformacién de canales de los diferentes trabajos, incluso dentro del mismo pais,
siempre sera compleja cuando se basan en pruebas del corte comercial, hasta que se
ided un metodo sistematico estandarizado de despiece. A su juicio, el método
sistematico de formulacion del despiece de las canales de vaca, cordero, cerdo y
cabritos, haciendo uso, cuando sea posible, de los puntos anatomicos de referencia
para la delimitacion de las lineas de corte entre las articulaciones era uno de los

requisitos mas importantes para el avance de los estudios de la calidad de las canales.

8.3 OBJETIVOS

8.3.1.- General:

- Predecir mediante el método de despiece la composicion tisular de la canal de cuy
con fines de investigacion.

8.3.2.- Especificos:

- Analizar la proporcion de las piezas de la canal.

- Determinar la composicion tisular de las piezas de las canales, comparando sexo y
edad.

- Analizar de todas las piezas la que representa la composicion tisular de toda la
canal.

- realizar las ecuaciones respectivas de prediccion de cada una de las piezas para la
de investigacion.

8.4 Fundamentacion Cientifico — Técnica

8.4.1. Cuy O Cobayo (Cavia Porcellus)

Es un pequefio mamifero del orden de los roedores originarios de la zona andina del
Per( y otros paises sud americanos. Tiene el cuerpo compacto y mide entre 20 y 40
centimetros. El pelo de algunas especies es largo y la textura puede ser aspera o
suave. El color puede ser blanco, negro o leonado; también los hay de pelaje con
rayas 0 manchas de colores oscuros sobre fondo blanco.

También es conocido con el nombre de conejillos de Indias, son los cobayas
domésticos, aunque en lenguaje popular el término se aplica a todas las especies de
cobayas, domésticas o salvajes. Son originarios de Sudamérica, donde su crianza esta

extendida a lo largo de la cordillera de los Andes, desde Venezuela hasta Chile. Las
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especies salvajes viven en madrigueras y, a veces, entre vegetacion densa. Su dieta
consiste en materia vegetal. La mayoria crian una vez al afio, aunque hay una especie
que lo hace varias veces si las condiciones ambientales son favorables. La camada
suele estar formada por 2 0 4 crias que nacen en un avanzado estado de desarrollo,
pues son capaces de alimentarse por ellas mismas desde el dia siguiente a su

nacimiento.

a. Caracteristicas Morfoldgicas

Los machos desarrollan mas que las hembras, por su forma de caminar y ubicacion
de los testiculos no se puede diferenciar el sexo sin coger y observar los genitales. La
forma de su cuerpo es alargada y cubierto de pelos desde el nacimiento. Los machos

adultos hacen morrillo.

8.4.2. Sacrificio

Todos los animales que se sacrifiquen para la obtencion de carne, pieles u otros
productos, deben ser aturdidos de forma que el animal entre en un estado de
inconsciencia, que se prolongue hasta la muerte por desangrado con el fin de poder
evitar algun dolor o sufrimiento innecesario.

Un buen sistema de aturdimiento debe cumplir varios requisitos:

o Garantizar una induccién réapida a la inconsciencia sin causar dolor; y que se
prolongue hasta la muerte del animal.

o Minimizar los problemas de calidad del producto final.

o Garantizar la seguridad del operador.

Una vez que son aturdidos los animales deben ser sangrados, mientras permanecen
aturdidos, a fin de evitarles sufrimientos innecesarios. El sangrado se efectuara de
forma que sea rapido, profuso y completo, debiendo comenzar tan pronto como sea

posible, y en cualquier caso antes de que el animal recobre la consciencia.

8.4.3. Escaldado.

Existen diferentes tecnologias para realizar el escaldado, teniendo en cuenta que
todas tienen la misma finalidad, que es reblandecer la epidermis para facilitar el
pelado. Se pueden diferenciar tres formas de realizar:

° Por inmersién
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o Por aspersion

. Por condensacién

8.4.4. Evisceracion.

No es mas que una operacion en donde se separa todo el conjunto de visceras de la
canal, en donde se realiza un corte en la cavidad abdominal, justo encima del pecho,
con ayuda de la mano se va apartando las visceras abdominales para evitar la
puncion de las mismas, y provocar la salida de contenido estomacal que pudiese

contaminar la canal.

8.4.5. Definicién de la canal

La canal con fines de investigacion comprende el cuerpo entero del animal después
de quitar la cabeza (separada entre el occipital y la primera vértebra cervical), las
patas (separadas entre la articulacion carpo-metacarpiana y tarso- metatarsiano) y

todas las visceras.

8.4.6. Definicion de despiece

Despiece o troceado de las canales, segun los gustos y hébitos culinarios se
condicionan el despiece, lo que motiva la diversidad de métodos de cortes entre
paises e incluso entre regiones. Esto supone enormes dificultades a la hora de
comparar resultados entre razas y tipos de canal. En Argentina las canales de cabrito
se comercializan enteras 0 como media canal, porque el producto que se comercializa

es el cabrito lechal de muy poco peso, por lo tanto no se realiza el despiece.

8.4.7. Proporcioén de piezas

Uno de los factores que determinan la calidad de la canal es su composicion
anatomica, ya que las distintas piezas que la forman se agrupan segun su valor
comercial en diferentes categorias. De manera general los cortes que proceden de la
parte trasera del animal alcanzan los precios mas elevados. Para el consumidor la

pierna y las chuletas constituyen los mejores cortes del cordero.

8.4.8. Composicion de tejidos
El valor de la canal viene determinado fundamentalmente por la composicion tisular,

la proporcion de piezas y la composicion quimica. El interés de conocer la
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composicion tisular de la canal y de sus piezas, se justifica debido a los
requerimientos de los consumidores hacia carnes y piezas con una mayor proporcion
de magro, por lo tanto esta composicion influye en la calidad comercial de la canal
(Kempster et al., 1982).

Existe una gran variedad de tejidos muscular, 6seo, cartilaginoso, adiposo, epitelial,
nervioso. Sin embargo, los principales tejidos desde el punto de vista productivo son
el muscular, éseo y graso. Estos componentes varian en su porcentaje segun el grado
de madurez del animal.

Cuantitativamente el componente mas importante es el masculo seguido de la grasa 'y

el hueso.

8.5 Descripcidn de la propuesta

La poblacion es la comunidad de cuyes de raza peruana mejorados, obtenidos todos
de una misma granja.

La muestra o individuos elegidos son un total de 40 animales, ya que es un trabajo
experimental, y segln las asesorias tomadas a distintos expertos en la materia, este
namero es méas que suficiente para establecer y cumplir los objetivos. Por tanto, el
tipo de muestreo es por conveniencia (a conocimiento y juicio de la tutora) asi como
también muestreo discrecional.

Del total de 40 animales, 20 son machos y 20 hembras. Y de cada uno de estos, 10
son de 3 meses de edad y los otros 10 de 12 meses de edad.

El trabajo implica el uso de 40 animales, 10 por cada grupo que se seleccionan de la
siguiente manera:

- 10 machos de 3 meses.

- 10 hembras de 3 meses.

- 10 machos de 12 meses, reproductores.

- 10 hembras de 12 meses, reproductoras.

Cada uno de estos animales seran sacrificados y faenados, y se tomaran datos durante
este proceso y de la calidad de la canal.

Posteriormente, la canal sera dividida por la mitad de manera simétrica, y cada
hemicanal estara destinada a uno de los dos metodos de despiece diferentes a
estudiar. En total tendremos 80 hemicanales, de las cuales 40 seran despiezadas

segun un método, Yy las otras 40 por el otro método de despiece.
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Por un método de despiece, cada hemicanal sera dividida en 2 piezas, lo que nos dara
80 piezas. Por el otro método de despiece, cada hemicanal serd dividida en 4 piezas,
lo que nos dard 160 piezas. En total se tendra 240 piezas de canal, que seran

diseccionadas

67



8.6 Disefio organizacional
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8.7 Monitoreo y evaluacion de la propuesta

La investigacion se basard en la obtencion de datos sobre la canal en cuanto a
pesos, medidas, sobre el porcentaje que representa cada pieza en la canal,
composicion tisular por pieza, pieza representativa de la canal y prediccion
mediante métodos de despiece.

Por otro lado, se estandarizara la ecuacion de prediccion mediante el despiece de
la canal para ver qué manera es mas Optima en funcion de los resultados de la
diseccion de cada pieza de la canal.

La idea principal es predecir la composicion tisular mediante el método de
despiece segun convenga a los investigadores del cuy como animal productivo y
determinar qué pieza es la mas representativa en la canal sobre la composicion
tisular.

Con la obtencién de los datos planteados en la investigacion se da la pauta para
futuros estudios de la carne de cuy como en referencia a la canal en cuanto a
rendimiento, proporciones de los quintos cuartos, estandarizacion de despiece
para observar que manera es la éptima en funcion de las piezas de la canal y que
pieza es la representativa en la canal sobre la composicion tisular.

Existiran datos reales y especificos que aportaran a la construccién de nuevos
conocimientos que serviran de base para cualquier tipo de investigacion en estos

animales.
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