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RESUMEN

La introduccion de un sistema de clasificacion de canales en
el pais seria muy ventajoso para la cadena productiva del
cerdo por lo que el presente trabajo tuvo como objetivo de-
finir una propuesta de sistema de clasificacion de canales
porcinas con el que se pueda comercializar el cerdo en Cuba.
Se actualiz6 la informacidn sobre los sistemas de clasifica-
cion de canales asi como de los equipos que se utilizan y se
definieron las medidas del espesor de la grasa dorsal y la
ecuacion para predecir el contenido de carne de las canales.
Se comprobd la efectividad de la ecuacion de correlacion
obtenida. Se identificé la estructura racial del ganado porci-
no de sacrificio del pais y la necesidad de la validacion de la
ecuacion predictiva en otros mataderos. Se valido la ecua-
cién predictiva en otros mataderos. Se procesaron
estadisticamente todos los resultados de etapas anteriores
que estaban relacionadas con rendimientos y composicion
de las canales porcinas. Se concluye que la propuesta de
sistema de clasificacion de canales porcinas para comerciali-
zar el cerdo en Cuba comprende cuatro grados de calidad: G1
(>57 % de carne magra); G2 (57,1 a 50,4 % de carne magra);
G3 (50,5 a 45,1 % de carne magra) y G4 (< 45 % de carne
magra) y se establecid una ecuacion de prediccion valida
para canales en un rango de peso de 35 a 130 kg.

Palabras clave: clasificacion de canales, ganado porcino,
prediccion de calidad.
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ABSTRACT

System of pork carcass grading: proposal for cuban meat
industry

The introduction of a carcass grading system in our country
would be very advantageous for the swine productive chain
for that to define a pork carcass grading system for Cuban
market was the objective in the present work. The information
about the pork carcass grading systems and equipments
was upgraded. The measures of the dorsal fat thickness and
the correlation equation to predict the meat content of
carcasses were defined. The effectiveness of the correlation
equation was proved. The racial structure of the swinish
livestock use to sacrifice in our industry was identified and
the necessity of the validation of the correlation equation in
other slaughterhouses. The correlation equation was
validated in other slaughterhouses. All the results obtained
in the previous stages that were related with yields and
composition of the swinish carcasses was processed
statistically. It was concluded that the proposal of pork
carcass grading system to market the pig in Cuba consist of
four grades of quality: G1 (> 57% lean meat); G2 (57.1-50.4%
lean meat); G3 (50.5-45.1% lean meat) and G4 (< 45% lean
meat). A prediction equation valid for carcasses with weight
from 35 to 130 kg was established.

Key words: grading carcasses, swinish livestock, quality
prediction.

INTRODUCCION

En la industria carnica nacional se ha trabajado con
vistas a desarrollar un sistema de clasificacion de ca-
nales porcinas que permita comercializar el cerdo en
base a la calidad de la canal y no al peso en pie.

Este sistema permitira que compradores y vendedores
alcancen un lenguaje comin durante la comercializacion
logrando mayor transparencia del mercado y asegu-
rando al productor un justo pago en funcion de la cali-
dad de sus animales (1). También como la calidad de
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la canal est& determinada por su proporcion de carne
magra se favorecera el incremento de las produccio-
nes de la industria lo que permitira orientar la produc-
cién porcina hacia las exigencias del mercado al re-
compensar las de mayor calidad.

Para la comercializacion del cerdo mediante sistemas
de clasificacion de canales, en el ambito internacional,
se emplean sondas automaéticas que realizan diversas
mediciones. Estos equipos son precisos y exactos pero
costosos y las ecuaciones de prediccion responden a
las especificidades de los cerdos en los paises que las
utilizan. Sin embargo, en Cuba, debido a la situacion
tecnoldgica actual de las instalaciones, se hace nece-
sario desarrollar un sistema que cuente con medidas
bésicas, practicas y faciles de realizar en un matadero
industrial, de forma tal que sea posible su implantacion
en todos los mataderos (2) y que estime con suficiente
precision el rendimiento en carne de la canal para po-
der agruparlas en clases y establecer los precios de
acuerdo a este indicador.

Conociendo ampliamente las ventajas de la introduc-
cion de este sistema de compra, en el &mbito interna-
cional, se decidié acometer el presente trabajo cuyo
objetivo fue definir una propuesta de sistema de clasi-
ficacion de canales porcinas con el que se pueda co-
mercializar el cerdo en Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd una busqueda bibliogréafica donde se esta-
blecié una panoramica de las generalidades y la evolu-
cion de los sistemas de clasificacion, asi como medi-
ciones objetivas, descripcion de los equipos y sistemas
que se emplean en la actualidad (2).

Se evaluaron 100 cerdos de diferentes cruces comer-
ciales (Landrace, Yorkshire, Duroc, Hamshire) y se
definieron las medidas de espesor de grasa dorsal
(EGD) que se utilizarian para estimar el rendimiento
de carne de la canal (3). Las mediciones de los espe-
sores de grasa se efectuaron en la linea media de la
canal izquierda, incluyendo la piel.

Se comprobd la efectividad de la ecuacion de correla-
cion de las medidas de espesor de grasa dorsal (EGD)
con los porcentajes de carne de la canal, desarrollada

en la etapa anterior, en 80 canales de cebas comercia-
les, machos y hembras, procedentes de los animales
que se reciben en la planta piloto del 1A (4).

Se realiz6 una busqueda de informacion con relacion a
la crianza y manejo del ganado porcino en Cuba. Ade-
mas se realizaron entrevistas con especialistas en esta
materia, tanto con investigadores como con producto-
res, donde su experiencia fue fundamental para la or-
ganizacion de la informacion. Con los resultados se
determind en qué sector industrial era necesario reali-
zar la validacion de la ecuacion desarrollada.

Se valid6 la ecuacion predictiva en 100 canales de cer-
dos criollos y de los cruces comerciales YL x HL35,
YL xDL35, YLx CC21, YLxDHy YL x CC21-L35
que se reciben habitualmente en el sector industrial. Se
determind la relacion entre el valor CORTVAL basado
en laecuaciony el valor obtenido en la diseccion expe-
rimental mediante un anélisis de regresion entre ambos
valores para el modelo lineal y = x. Se realizé la prueba
de comparacion de la diferencia de las medias (T-Test).
El procesamiento de los datos se realizd mediante el
programa SPSS version 11.05 (SPSS INC., Minneapolis,
2002).

Para presentar la propuesta para la clasificacion de
canales, se procesaron estadisticamente todos los re-
sultados obtenidos en etapas anteriores que estaban
relacionadas con rendimientos y composicion de las
canales porcinas.

El criterio utilizado para definir los grupos fue el por-
centaje de carne en cortes valiosos (CORTVAL). El
agrupamiento se realizé mediante andlisis de agrupa-
miento jerarquico (cluster) a la variable dependiente
CORTVAL estandarizada, utilizando la distancia
euclidiana y el método de union promedio (5).

Una vez determinados estos grupos, se aplicd un anali-
sis discriminante paso a paso sobre las medidas anaté-
micas de los animales y su contenido de carne utilizando
como criterio de seleccién para la entrada de las varia-
bles al modelo una F=0,05 y para la salida una F=0,1.
Esto permitié determinar si existian diferencias entre
grupos.
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Para evaluar la calidad de la clasificacion se realiz6 un
proceso de validacion cruzada con el Método U (Leave-
one-out) (5). El procesamiento de los datos se realizd
mediante el paquete estadistico SPSS version 18.0.0
(SPSS INC., Minneapolis, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra que los conceptos sobre los cuales
se establecio el cerdo mas valioso para la industria, en
el sistema de clasificacion canales desarrollado en Cuba
en 1985, se mantienen vigentes y pueden ser utilizados
en el nuevo sistema que se debera proponer porque, en
la actualidad, las canales porcinas se obtienen con
crupon y el peso de las mismas ha variado. Por lo que
los trabajos relacionados con rendimientos y composi-
cién de la canal perdieron su vigencia debido a los cam-
bios de las razas de los animales, asi como su alimenta-
cion. Debido a esto, es necesario realizar nuevos ex-
perimentos para estimar la composicién de la canal uti-
lizando medidas de EGD en la zona central del lomo
que es la recomendada internacionalmente (6, 7).

Tabla 1. Rangos de peso para definir precios
de las canales (orden decreciente)

Peso canal
Peso vivo (kg) caliente
(kg)
Entre 85y 100 Entre 60 y 70

Entre 70 y 84
Mayores de 100
Menores de 70

Entre 50 y 59
Mayores de 70
Menores de 50

El peso de la canal caliente (PCCAL), espesor de gra-
sa dorsal a la altura de la primera costilla (C1raCC) y
espesor de grasa dorsal a la altura de la Gltima vérte-
bra (VultCC) fueron las medidas mas significativas para
predecir el contenido de carne de las canales.

Con las variables del analisis se obtuvo la siguiente
ecuacion de prediccion para calcular el contenido de
carne magra de los cortes valiosos (CORTVAL) y véa-
lida para canales calientes en un rango de peso de 35 a
130kg:

Se constato la efectividad de la ecuacion predictiva,
pues la correlacion entre el valor CORTVAL basado
en la ecuacion y el valor real, fue excelente por lo cual
las medidas objetivas permitieron la prediccion exacta
del contenido de carne magro de los cortes valiosos
(4). Con el estudio de la estructura racial se pudo co-
nocer que la produccién porcina en Cuba se divide en
dos grandes sectores: especializado y no especializa-
do. Ademas en la estructura racial del rebafio basico
que se destina a sacrificio se establece como raza
materna basica mas extendida la Yorkshire - Landrace
y las paternas mas utilizadas son las puras Duroc y

Hampshire y los cruces DH, CC,,, L, DXL,y CC,, X L,,.

211 35!

La Tabla 2 presenta la distribucion de las cebas co-
merciales. En la produccién porcina hay una variabili-
dad de genotipos comerciales. Sin embargo, en el con-
junto de las provincias que conforman las zonas occi-
dental y central-oriental se ha logrado unificar el
genofondo (fondo genético). Tomando esto en consi-
deracion si se realiza la validacion en uno de los mata-
deros de las provincias mas representativas se obten-
dran resultados que puedan ser aplicables en el ambito
nacional.

Como consecuencia, el trabajo de validacion de la ecua-
cién de prediccién del contenido de carne que ya fue
realizado en la zona occidental, se debe ejecutar en los
mataderos de Matanzas, porque recibe una ceba co-
mercial Unica y en Villa Clara. Con este trabajo se lo-
gra unificar en una ecuacion todos los genotipos que se
sacrifican actualmente en el pais.

La comprobacion de la efectividad de la ecuacion, a
escala industrial, fue valida para predecir el porcentaje
de cortes valiosos debido a que éste estimado por la
ecuaciony el experimental de la canal, estuvieron alta-
mente correlacionados.

La Fig. 1 muestra que en el analisis de la composicion
media corporal de los cerdos se pudo constatar que en
la actualidad el rango de peso de sacrificio de mayor
ventaja para la industria es entre 85y 100 kg (peso en
canal entre 60 y 70 kg).

CORTVAL =0,697 — 3,205 103 VultCC — 2,130%10° C1raCC + 7,539 *10™* PCCAL
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Tabla 2. Distribucion de cebas porcinas comerciales en Cuba

lugar de procedencia como con la fecha de lle-
gada y sacrificio. Se considerara un lote a los

animales de igual procedencia y fecha de llega-
da. F) Si en el momento de sacrificio, el lote no

Cebas Provincia

comerciales

YLxCCy, Pinar del Rio, La Habana, Matanzas

YLxD Pinar del Rio, La Habana

YLxDH Matanzas, Cienfuegos, Villa Clara,
Sancti Spiritus, provincias orientales

YLxLss Cienfuegos, Villa Clara, Sancti Spiritus,
Camaguey, Ciego de Avila, provincias orientales

YLxDLss Villa Clara, Sancti Spiritus, provincias orientales

YLxCCyi-L3s Matanzas

se sacrifica completo, los cerdos no sacrificados
deberan estabularse separados. G) En la corraleta
previa al sacrificio no podran mezclarse los lotes.
H) Al iniciar el sacrificio de un lote a continua-
cion de otro debera organizarse de tal forma que
se conozca qué cerdo inicia el nuevo lote. 1) El

Yorshire (Y), Landrace (L), Hampshire (H), Duroc (D), CCy,

(Cruce de 5 razas),
L35 (Cruce Pietrain x Lg3)

60,00 57,34
5293 53,70 52,93

a
o
o
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Fig. 1. Porcentajes promedio de cortes valiosos
para cada categoria de peso vivo estudiado.

Todo el estudio efectuado mostr6 que el porcentaje de
magro representativo de la poblacion de cerdos que se
sacrifican en los mataderos comerciales es de 56,4 %
(DE = 0,07) y que los requerimientos materiales y
organizativos con los que debe contar un matadero para
poder implantar el sistema de compra de canales de
acuerdo a su calidad son los siguientes:

A) Contar con corrales suficientes para mantener los
animales de cada empresa porcina en corrales separa-
dos y realizar el sacrificio sin mezclarlos. B) Pesaje
individual de las canales, debe haber una pesa aérea
en el matadero. C) Espacio en la linea de sacrificio
para realizar las medidas de EGD. D) Calidad en el
bandeo para eliminar las deformaciones en la zona don-
de se realizan las medidas. E) Los controles de recep-
cién y estabulacion deben ser estrictos, tanto con el

estado técnico de las pesas deberé ser compro-
bado regularmente. J) El personal que pesa las
canales y mida el EGD deberé ser calificado y ajeno al
MINAGRIy al MINAL y controlados mediante inspec-
ciones periddicas.

La Fig. 2 muestra que con el andlisis de agrupamiento
jerarquico se obtuvieron cuatro grupos de observacio-
nes que pueden interpretarse como rangos de compor-
tamiento de calidad de las canales.

La Tabla 3 muestra como quedaron clasificadas las
medidas anatémicas de los cerdos en los grupos deter-
minados y los valores medios y desviaciones estdndares
de cada una. Los animales que clasificaron en un mis-
MmO grupo pueden suponerse que tienen caracteristicas
similares y a su vez los que clasifican en grupos distin-
tos tienen caracteristicas diferentes.

La Tabla 4 refleja que como resultado del andlisis discri-
minante, las diferencias entre grupos fueron significati-
vas. Las cuatro variables utilizadas contribuyeron a la
discriminacion entre los grupos por lo que se puede afir-
mar gue las variables independientes fueron significati-
vas. Se observo que la primera funcién explica 99,7 %
de la variacion, por lo que esta es la mas importante en
la discriminacion entre los grupos, siendo la funcion sig-
nificativa (p<0,05).

La Tabla 5 muestra que al examinar los coeficientes
de dichas funciones se obtuvo que el espesor de grasa
dorsal a la altura de la Gltima vértebra tiene una gran
contribucién Unica en la funcién 1, el peso de canal
aporta la mayor contribucién Unica a la funcion 2 y el
espesor de grasa a la altura de la primera costilla a la
funcion 3.
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Fig. 2. Esquema de los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Tabla 3. Clasificacién de los cerdos en los grupos determinados

por el andlisis de agrupamiento jerarquico

Grupo PCC EDG1 EGD2 CORTVAL
P Media S Media S Media S Media S
1 63,0 12,5 33,5 52 16,4 3,9 62,0 1,4
2 69,2 13,6 425 6,0 26,8 46 57,3 1,7
3 80,4 19,8 59,4 78 473 7,5 48,0 2,5
4 71,6 1,1 750 9,8 64,0 2,8 38,6 3,1

PCC: Peso de canal caliente; EGD1: espesor de grasa medido a la altura de la primera
costilla; EGD2: espesor de grasa medido a la altura de la Gltima vértebra y CORTVAL

porcentaje de cortes valiosos.

Tabla 4. Resumen de las funciones candnicas
discriminantes canénicas

Funcién Valor Varianza Acumulado

propio (%) (%)
1 5626° 99,7 99,7
2 0018 03 100,0
3 0000° 00 100,0

Tabla 5. Coeficientes estandarizados de las
funciones discriminantes canénicas

Funcién
1 2 3
Peso Canal Caliente -0,669 1,110 0,122

Esp. Grasalra Costilla 0,659 -0,390 0,902
Esp. Grasa Ult.Vértebra 0,945 0,083 -0,615

El agrupamiento por discriminante también mostro
100 % de buena clasificacion para los grupos 3 'y
4,y parael 1y 2 se agrup6 correctamente 99,1y
97,4 %, respectivamente.

Como resultado de la validacion cruzada se obtuvo 96,6 %
de los cerdos clasificados correctamente, esto se encuen-
tra dentro del rango admitido para una correcta clasifica-
cién de canales porcinas (8).

Tomando como base los resultados en el analisis esta-
distico pueden establecerse los siguientes grados de ca-
lidad como propuesta para el sistema de clasificacion
cubano de canales porcinas: G1 (> 57 % de carne ma-
gra); G2 (57,1 a 50,4 % de carne magra); G3 (50,5 a
45,1 % de carne magra), G4 (< 45 % de carne magra).

Se aclara que esta clasificacion puede ampliarse debi-
do a que es consenso en todos los paises que los siste-
mas de clasificacion de canales son para uso nacional
y por ende para ser aplicados a poblaciones
multirraciales, por lo que es imprescindible que su base
sea una ecuacién Unica que se puede ir mejorando con
la experiencia adquirida al aplicar el sistema (8).
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CONCLUSIONES

La propuesta de sistema de clasificacion de canales
porcinas para comercializar el cerdo en Cuba compren-
de cuatro grados de calidad: G1 (> 57 % de carne
magra); G2 (57,1 a 50,4 % de carne magra); G3 (50,5
a 45,1 % de carne magra) y G4 (< 45 % de carne
magra). Se utilizara una regla pléastica marcada en mi-
limetros y la ecuacion de prediccion valida para cana-
les en un rango de peso de 35 a 130 kg es:

CORTVAL =0,697 —3,205*10*VultCC — 2,130 %10° C1raCC + 7,539 *10* PCCAL

donde PCCAL, C1raCC y VuItCC, peso de la canal
caliente, espesor de grasa dorsal a la altura de la pri-
mera costilla y de la Gltima vértebra, respectivamente.
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