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RESUMEN

La ultrasonografia es una herramienta para evaluar el mérito de carcasa como area de
0jo de bife, espesor de grasa dorsal y cadera en los animales vivos, con el uso de
softwares del ecdgrafo y/o también ImagelJ. El objetivo fue correlacionar mediciones de
composicién carnicera utilizando la ultrasonografia en los procesos de recria y engorde
de novillitos con el ecografo y el software ImageJ. El plan de trabajo se llevo a cabo en
establecimientos ganaderos de ciclo completo de la region nordeste argentino, donde se
realiza invernada a campo con suplementacién de novillitos tipo braford. Previa
inmovilizacion del animal se limpio la zona y aplicO aceite vegetal, se ubicé el
transductor con adaptador entre la 12° y 13° costilla para tomar la imagen
correspondiente al area de ojo de bife (AOB) y espesor de grasa dorsal (EGD), para
espesor de grasa de cadera (EGC) solo con sonda entre punta de cadera y nalga (unién
de los musculos Biceps femoris y Gluteus medius). Las imagenes fueron tomadas con
ecografo, congeladas y guardadas para su lectura con el software del equipo y en
computadora con Imagel. Se realizé estadistica descriptiva y coeficiente de correlacién
de Pearson de las medidas en cada proceso de engorde entre softwares, con un a=5%,
en InfoStat. Los resultados de media, error estandar, correlacion y numero de
observaciones para ecografo e ImageJ fueron 36,80+0,42 vs 45,19+0,81 cm?, 2,50+0,07
vs 3,11+£0,07 mm, 2,90+0,09 vs 4,30+£0,11 mm, con un r=0,71 (n=199), 0,74 (n=198) y
0,80 (n=193) en la de recria, mientras que para terminacion 55,90+0,72 vs 60,43+0,57
cm?, 7,42+0,13 vs 7,54+0,12 mm, 8,30+0,16 vs 7,90+0,12 mm, con un r=0,79 (n=108),
0,88 (n=1 11) y 0,80 (n=106) correspondientes a AOB, EGD y EGC respectivamente. Se
concluye que es posible utilizar el software alternativo ImageJ para medir las variables
estudiadas de composicion carnicera en un sistema de engorde lo que permitiria

aumentar la vida util del ecografo y dinamizar el trabajo en el campo.



INTRODUCCION

El ultrasonido estd compuesto por ondas de sonido de alta frecuencia las cuales no son
audibles por el hombre. Los sonidos audibles estan entre 20 - 20.000 hertzios (Hz, o
ciclos por segundo), y los ultrasonidos diagndsticos estan entre 1-10 MHz (Goddard,

2000) ; ninguno se propaga en el vacio, y en medio gaseoso la transmision es pobre.
Cuando las ondas chocan con un tejido, un liquido o un gas, algunas son absorbidas y
otras se reflejan en forma de ecos que son captados por el instrumento para ser

interpretados en forma de imagenes (Giraldo, 2003).

El equipo de ultrasonido o ecégrafo, esta compuesto por una consola y un transductor,
el Aquila Vet Pro es un escaner de alta calidad, blanco y negro que proporciona
imagenes para realizar diagnosticos fiables, siendo al mismo tiempo facil de operar y
transportar. Estd equipado con un teclado alfanumérico retroiluminado, incluye una
tarjeta de memoria extraible de 32 Mb, la cual permite almacenar hasta 160 imagenes

(Duran Osorio y Trujillo Navarro, 2010).

Se recurre al analisis de imagenes cuando se desea obtener datos cuantitativos a partir
de informaciones visuales, es decir, de figuras o imagenes (Albrecht y col., 1996). Es
una técnica que se basa en la adquisicion y digitalizacion de una imagen captada
mediante una toma de video. La digitalizacion convierte la imagen grabada en una
matriz de puntos, que son identificados en soporte informatico en funcion de sus
coordenadas, de posicion, luminosidad y color (Swatland, 1995). De esta forma, en la
imagen digitalizada, se podrén realizar multiples mediciones de areas, perimetros o
longitudes, contajes de células o particulas, medidas de color, de densidad, entre otras
(\Van der Stuyft y col., 1991), como la conformacién y composicién tisular de la res que
mejora la precision que obtenia mediante los métodos clasicos (Mendizabal y Gofii,

2001) . Toda la informacién que proporciona la imagen permite numerosas aplicaciones

dentro del campo de la produccion animal (Van der Stuyft y col., 1991).

Al momento de analizar un material, el investigador debe realizar mediciones sobre el
mismo, de modo de ponderar la muestra y agregar objetividad a sus observaciones. Para
ello existe una amplia gama de herramientas de softwares, tanto comerciales como de

cddigo abierto; pero para trabajar en una imagen cientifica se requiere un programa



cientifico, y con esta filosofia fue creado ImagelJ (Gonzélez, 2018). Es una aplicacién
para el procesamiento y analisis de imagen escrito en Java y desarrollado por el NIH
(National Institutes of Health) ampliamente usado en las ciencias naturales, gracias a su
simple interfaz, su velocidad de procesamiento y extensibilidad. Es un software de
dominio publico, lo que supone gue tanto su adquisicion como sus actualizaciones o la
necesidad de nuevas licencias no tienen costo alguno. Al tratarse de una aplicacion libre
favorece la independencia tecnolégica del desarrollador, lo que generalmente implica
mayor calidad y completitud. Se adapta facilmente a las necesidades de distintos grupos
trabajando en campos muy diversos. El cédigo fuente se encuentra completamente
accesible y el desarrollador lo puede adaptar a sus necesidades si lo cree necesario
(Macias Gordaliza, 2013).

La ecografia o ultrasonografia es la técnica que utilizan veterinarios especializados
como una herramienta para evaluar la composicion carnicera en los animales vivos
denominado mérito de carcasa; y en reproduccion para el diagnostico temprano de
gestacion, sexado fetal, determinaciones de quistes foliculares y patologias. En los
sistemas con alto valor agregado, se realiza la medicion del area de lomo o bife
(mdsculo Longissimus dorsi), de la grasa de cobertura o subcutanea, la de anca o cuadril
(punto P8 australiano) y la intramuscular o marmoleado. Esta concepcion se aplica en
dos puntos de la cadena productiva de la carne, que sin duda estan ligados por maltiples
factores: en la primera linea de seleccion de reproductores de cada raza y en

la comercializacidn de animales para consumo humano (Ferrario y Fernandez, 2007).

Las caracteristicas de calidad de carne evaluadas por ultrasonido poseen una
heredabilidad media-alta, lo cual permitiria obtener un rapido progreso genético a través
de una adecuada seleccién de los padres (Papaleo Mazzucco y col., 2016). El area de
ojo de bife (AOB) posee una heredabilidad media (h =0,36) y tiene una alta correlacién
genética positiva (r=0,61) con el porcentaje de cortes comerciales (%CC),
proporcionando datos confiables a una temprana edad y sin necesidad de esperar al
sacrificio del animal o de su progenie. El espesor de grasa dorsal (EGD) presenta una
heredabilidad media (h2=0,37) y una baja correlacion genética (r=0,20) con el
porcentaje de grasa intramuscular (%GI) y una alta pero negativa (r=-0,44) con el %CC.
El espesor de grasa de cadera (EGC) posee una heredabilidad media (h?=0,41) y alta
correlacion (r=0,65) con el EGD y media negativa (r=-0,45) con el %CC. Es decir, los

valores elevados de EGC suponen un menor porcentaje de cortes comerciales. Esta



correlacion genética negativa (r=-0,45) nos permite elegir en los planes de seleccién y
mejora genética reproductores de bajo EGC, favoreciendo indirectamente el incremento
del %CC (Wilson y col., 1998).

En Argentina, Australia, Brasil, Chile, EE.ETU., Japén y Uruguay el empleo de la
ecografia para predecir la calidad de la carne es habitual, ademas en estos paises existen
equipos especializados y estandarizados para valorar y evaluar la carcasa in vivo, que en
eventos como remates es obligatoria para obtener registros respaldados por asociaciones
de forma oficial (Mazén y Gardoén, 2016).

Como herramienta de manejo, es Util para determinar momentos de faena ideales o
formar lotes uniformes de animales segun su estado corporal, peso y edad, es decir,
agruparlos basados en el AOB y EGD, para obtener animales terminados con buena
composicion carnicera y lograr mejores precios de venta (Murillo y col., 2010; Papaleo
Mazzucco y col., 2016). Asi también es una técnica no invasiva, que va de la mano con

las normas de proteccion y bienestar animal (Gémez Quintero, 2017).

Giaretta y col., (2018) utilizé el software ImageJ con el objetivo de validar un nuevo
método de evaluaciéon de marmoleado en carnes, mediante el uso de iméagenes
fotograficas. Sus resultados mostraron correlaciones entre el andlisis de imagen y
puntuaciones de la USD A (Departamento de agricultura de los Estados Unidos) y el

contenido de grasa intramuscular.

La revision de antecedentes realizada hasta el momento no arroj6 informacion sobre
ensayos que evallen distintos softwares, en variables de calidad de res con la utilizacion
de ultrasonografia. Por todo lo antes mencionado el plan de trabajo consistié en
comparar dos softwares, el del ecografo e ImageJ para estas determinaciones, lo que
permitiria prolongar la vida util de los equipos.

El objetivo general fue valorar mediciones de calidad de res en pie mediante la
utilizacion de ultrasonografia en bovinos de carne durante las etapas de recria y

terminacion, con los siguientes objetivos particulares: 123

1. Adquirir experiencia en las determinaciones ecograficas de calidad de res en pie.
2. Analizar la distribucion de las variables en las etapas de recria y terminacion.
3. Correlacionar mediciones ultrasonogréaficas con dos softwares de interpretacion

de iméagenes.



MATERIALES Y METODOS

El plan de trabajo se llevd a cabo en establecimientos ganaderos de ciclo completo de la
region nordeste argentino, donde se realiza invernada a campo con suplementacion de
novillitos tipo braford. Durante las etapas de recria y terminacion, se realizaron
mediciones ultrasonogréficas para evaluar la calidad de res en pie. Los animales sujetos
de estudio finalizaron el engorde entre 1,5 a 2 afios de edad con dientes de leche y solo
un bajo porcentaje de dos dientes, comercializdndose en el mercado regional y todos
pertenecian a la base de la piramide genética o sea a rodeos comerciales.

Variables medidas
Toma de imagenes para la determinacion de calidad de res:

Para las mediciones se utilizé un ecografo Aquila Vet Pro Pie Medical® con transductor
lineal ASP de 3,5 MHz y 18 cm de peine donde se congelaron y guardaron las iméagenes

para posteriormente procesarlas con el software del ecografo e Imagel.

Con el animal inmovilizado en el cepo de la casilla de operar, se realizé una limpieza de
la zona con el fin de eliminar todo tipo de suciedad o de pelos sueltos, que interfieran en
la obtencion de las imagenes. Como medio de adaptacion acustica entre el animal y la

sonda se utilizo aceite vegetal.

Se determinaron tres variables basicas de calidad de res en pie que se midieron en el
animal vivo a través de la ecografia: area de ojo de bife (AOB), espesor de grasa dorsal
(EGD) y espesor de grasa de cadera (EGC) o P8. Se ubicé el transductor con adaptador
entre la 12° y 13° costilla para tomar la imagen correspondiente al AOB (cm2) y EGD
(mm) que se mide en las 3/4 partes del musculo Longissimus dorsi, para EGC (mm) solo
con sonda entre punta de cadera y nalga (union de los musculos Biceps femoris y

Gluteus medius).

Para la medicion con ImageJ, luego de la instalacion se procedio de la siguiente manera.
El primer paso consistio en la calibracién, ya que mide el tamafio de las imagenes en
pixeles donde tenemos que indicar la medida conocida, en este caso seria el tamafio del
peine (18 cm). Luego para AOB se debe elegir el boton de “area a mano alzada” y

dibujar sobre la imagen, presionando “Ctrl+M” aparece el cuadro de resultados



mostrando el area en cm2. De la misma forma se procede para EGD y EGC con la

excepcion que el boton es el “segmento lineal” y su valor en mm.

Los datos fueron volcados en planillas Excel, se realiz6 estadistica descriptiva y
coeficiente de correlacion de Pearson de las imagenes medidas en cada proceso de
engorde entre ambos softwares, considerando un a=5%, con InfoStat version estudiantil
(Di Rienzo y col., 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se detallan a continuacion en los cuadros 1y 2.

Cuadro 1. Estadistica descriptiva de AOB (area de ojo de bife), EGD (espesor de grasa
dorsal) y EGC (espesor de grasa de cadera) medidas con ecografo (Eco) e ImageJ (U)
de novillitos tipo braford.

AOB (cm?) EGD (mm) EGC (mm)

Etapa del engorde Eco U Eco U Eco U
Recria Media 36,8 45,2 2,5 3,1 2,9 4,3
EE 0,42 0,81 0,07 0,07 009 0,11
Terminacion Media 55,9 60,4 7.4 75 8,3 7,9
EE 0,72 0,57 0,43 0,12 0,16 0,12

Las variables de composicion carnicera entre ambos softwares de analisis son similares

y claramente diferentes entre procesos de engorde.

En recria, resultados similares obtuvo Rovira (2003) de 34,6 cm para AOB y 2,6 mm
de EGD en novillitos al afio de edad. En esta Gltima variable Almada Alvarez y Moreira
Gare (2012) observaron en la suplementacion invernal con afrechillo de arroz al 1% un
espesor de 2,5 mm. Sin embargo, Pittaluga y col. (2005) encontraron un valor para
AOB de 27,3 cm . En terminacion, Zimerman y col. (2022) hallaron en promedio un
AOB de 58,2 cm2 y Latimori y col. (2012) de 52,0 cm2. En hereford, Correa Nacimiento
(2019) inform6 60,8 cm2 de AOB y 7,6 mm de EGD.

Cuadro 2. Correlacion de Pearson (r) de AOB (area de ojo de bife), EGD (espesor de
grasa dorsal) y EGC (espesor de grasa de cadera) medidas con ecografo e ImageJ de
novillitos tipo braford.

Etapas del AOB (cm?) EGD (mm) EGC (mm)
engorde n r p-valor n r p-valor  n r p-valor
Recria 199 0,71 <0,0001 198 0,74 <0,0001 193 0,80 <0,0001

Terminacion 108 0,79 <0,0001 111 0,88 <0,0001 106 0,80 <0,0001




Los valores observados entre el analisis del software del ecdgrafo e Imagel, se
correlacionaron significativamente en todas las variables de calidad de res,
considerandose segin Govinden (1985) en EGD para el proceso de terminacion muy
alta (>0,8 hasta <1), mientras que las demés altas (>0,6 hasta 0,8). En cambio, para

Hernandez y col. (2018) todas serian fuertes ya que se encuentran en el rango >0,5-1.

En la revision de antecedentes no se reportd informacion sobre el uso de ImagelJ para las
variables estudiadas, destacando la necesidad de continuar con esta investigacion. Sin
embargo, Landskron y col. (2020) lo utilizaron para evaluar AOB en muestras de carne
fotografiadas post faena, al igual que Giaretta y col. (2018) que midieron el grado de

grasa intramuscular.
CONCLUSIONES

Con la realizacién de este trabajo se concluye que la utilizacién de ultrasonografia en
bovinos de carne es una herramienta de manejo util para evaluar el proceso de recria y

terminacion en los sistemas de ciclo completo.

La valoracion de la composicion corporal es una practica profesional que requiere de
experiencia con el fin de utilizarla en el seguimiento de la invernada y sobre todo en la
determinacion del momento 6ptimo de faena, lo cual nos permiti6 adquirir practica en la

ultrasonografia y en el manejo del software ImageJ.

En la distribucion de los datos analizados mediante estadistica descriptiva, se evidencia
en todas las variables de calidad de res una clara diferencia entre los procesos de recria
y engorde, con un aumento de los tejidos a medidas que se acerca el final del ciclo de

produccion.

Debido a que se observé una correlacién positiva alta o fuerte entre el software del
ecografo e Imagel, es posible utilizar este Gltimo de manera alternativa para medir las
variables estudiadas de composicion corporal, y asi permitir un uso mas prolongado de
los equipos y dinamizando el trabajo de campo.
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