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RESUMEN

RESUMEN

Espafia es el segundo pais productor de ganado caprino de la UE, con un 21% del censo
total. A pesar de ello, apenas existen distintivos o Marcas de Calidad para la canal y

carne caprina.

Para clasificar y evaluar la conformacion y el engrasamiento de las canales caprinas se
utilizan patrones fotograficos de referencia. No obstante, en la actualidad, se estan
desarrollando nuevas técnicas de clasificacién de canales como son la utilizaciéon de
ultrasonidos, de NIRS, analisis de imagen... con objeto de aportar una mayor
objetividad y precision. Estas técnicas se han ido desarrollando fundamentalmente en
ganado porcino y vacuno, sin que hasta el momento se haya estudiado en la especie

caprina.

El presente trabajo ha tenido dos objetivos fundamentales: caracterizar las canales de
cabrito de raza Malaguena mediante andlisis de imagen, realizando determinaciones
relacionadas con el engrasamiento y la conformacién. Y estudiar la relacion entre las
medidas de color de la canal y las notas del engrasamiento para ver su posible validez
como criterio de clasificacidon y poder ampliar el abanico de posibilidades a la hora de

evaluar una canal de esta especie.

Para realizar este trabajo se han utilizado 79 cabritos de raza Malaguefia, los cuales
provenian de diferentes explotaciones de Malaga. De cada animal se obtuvieron
fotografias de la cara lateral y dorsal de la canal. Dichas imagenes fueron digitalizadas y
mediante el programa de analisis de imagen “IMAGEJ"" se realizaron determinaciones

relacionadas con el engrasamiento y la conformacion de las canales.

Para definir la conformaciéon de las canales se determiné la longitud, el perimetro, los
espesores superior y inferior, el area y la compacidad de las mismas, ademas del peso

de cada canal recogido en el matadero el dia del sacrificio de los animales.

A cada canal se le asignd una nota de estado de engrasamiento segun la escala

definida por Colomer et al. (1987). Asi mismo, mediante anadlisis de imagen, se
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determinaron las coordenadas de color R (red), G (green), B (blue) y el nivel de gris

medio de la canal.

Todos estos datos se analizaron estadisticamente mediante pruebas descriptivas para
llevar a cabo el primer objetivo, caracterizacidén de las canales, y mediante técnicas de
regresion lineal simple y multiple (Stepwise) se estudio la relacién entre la nota de
engrasamiento de la canal (segln la escala de los patrones fotogréficos) y los valores
de coloracion de la canal obtenidos mediante analisis de imagen. Para ello se utilizo el

programa informatico SPSS versién 19.

Los resultados obtenidos han permitido caracterizar al cabrito de la raza Malaguena
como un animal con un estado de engrasamiento medio y un peso de su canal algo

superior a los 5 kilogramos.

En cuanto al segundo objetivo, relacionar la nota de engrasamiento con los
parametros de color de la canal, se observa que aunque las regresiones son
estadisticamente significativas los valores de los coeficientes de determinacién no son
muy elevados (comprendidos entre 0.16 y 0.22 a excepcion del parametro de color B
que es inferior). Incluso cuando se realiza una regresiéon multiple, del tipo stepwise,
utilizando las 4 coordenadas de color como variables independientes, no se consigue
explicar mas que el 40% de la variacion observada en el grado de engrasamiento de

las canales.

En definitiva, podriamos sefialar que este trabajo constituye un primer paso en el
desarrollo de la aplicacién de la técnica de analisis de imagen para la determinacion

de la calidad de las canales caprinas.
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INTRODUCCION

La explotacién zootécnica del ganado caprino ha sido una de las mas extendidas del
mundo entre las distintas culturas y sociedades. La capacidad de este ganado para
sobrevivir en zonas montafiosas, a temperaturas extremas y con escasa vegetacion
permite su presencia en los cinco continentes. Ademas existe un extenso catalogo de
razas, que junto con lo anterior descrito, genera una importancia relevante de la

produccién de este rumiante en las economias familiares de zonas subdesarrolladas.

El sector caprino en Espafia tiene considerable importancia social y medioambiental
dada su presencia en zonas rurales desfavorecidas. La evolucion habida en los ultimos
aflos nos muestra un sector dinamico, mas especializado y tecnificado que hace diez o

quince afios (UPA, 2007).

Aun asi, el mercado caprino en Espafa tiene una importancia menor que la de otros
rumiantes, tanto es asi que no posee un sistema de clasificacion de canales

normalizado.

Las organizaciones comunes de mercado de vacuno, ovino y porcino obligan a contar
con referencias fiables de precios a nivel comunitario. Para que esos precios sean
equiparables son necesarios unos sistemas de clasificacién de canales de animales con
presentaciones tipificadas que, ademas, dotan a los sectores implicados de mayor

transparencia en la comercializacion.

Por lo tanto, a nivel europeo, existe el sistema de clasificacion de canales SEUROP que
se emplea en porcino, bovino y ovino (CE n? 1234/2007). Este sistema en bovino
incluye una clasificacion segun la categoria, haciendo referencia a la edad del animal,
una escala de clasificacidn de la conformacién y otra para la clasificacion de la capa de
grasa de la canal. A diferencia de la clasificacién de canales de bovino que es
obligatoria en toda la Unién Europea, cada pais puede optar por aplicar el modelo
comunitario de clasificacion de canales de ovino en su territorio o no. El modelo en
Espana es doble, uno para canales mayores de 13 Kg, similar al bovino, se clasifica

segun la categoria del animal, seguida de la indicacion de la conformacién y
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engrasamiento mediante las letras SEUROP y nimero del 1 al 5. En el caso de canales
de peso inferior se permite una clasificaciéon basada en el peso de la canal con tres
categorias y una calidad (12 o 22) que determina el color de la carne y el estado de
engrasamiento. Por ultimo, en porcino la clasificacion SEUROP se centra en el

porcentaje de magro de la canal (CE n2 1249/2008).

No obstante, como ya se ha comentado, en el ganado caprino no existe un sistema de
clasificacion normalizado. La clasificacion de cada canal se indica mediante un sello o

etiqueta normalizadas.

La clasificacion descrita anteriormente es subjetiva, se basa Unicamente en la
inspeccion visual por parte de un clasificador. Por eso es fundamental tratar de

estandarizar la actividad a fin de que distintos clasificadores clasifiquen igual.

Actualmente se pretende objetivizar la clasificacion de canales desarrollando nuevos
métodos de valoraciéon. Por este motivo, se ha intentado automatizar los sistemas de
clasificaciéon de canales. Para ello se estdn desarrollando diferentes tecnologias
basadas en la utilizacién de ultrasonidos, de NIRS, de andlisis de imagen... El analisis de
imagen es una tecnologia que cada vez va adquiriendo mas importancia. Esta
tecnologia permite medir distancias y areas de una imagen digitalizada, por lo que
puede ser empleada para mejorar la clasificacion de las canales y para estimar su
rendimiento carnicero. Para ello generalmente se ha utilizado la medida de distintas
longitudes y areas de una imagen de una canal, animal vivo o la superficie de corte de

longissimus dorsi.

Las técnicas de procesado digital y las posibilidades de analisis de imagenes, asi como
la posibilidad de realizar medidas muy fiables directamente sobre las mismas, sin
necesidad de un soporte de papel, han hecho que estas técnicas encontraran un
amplio campo de aplicacion en la investigacidn cientifica y en la industria, sobre todo

en los procesos de control de calidad, produccion y disefio.

Por ello, en el presente trabajo se pretende utilizar la tecnologia del anélisis de imagen
para caracterizar y obtener una clasificacion mas precisa y objetiva de las canales

caprinas.
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2.1.  Produccion caprina

2.1.1. Situacion y censos del sector caprino

En la actualidad la mayoria de la produccién de carne caprino en Espana procede de
rebafios lecheros, siendo un aspecto totalmente complementario respecto a la
produccién de leche (menos del 15 % de los ingresos totales por cabra). La demanda
de carne se centra principalmente en cabritos lechales de no mas de 8-9 kg de peso
vivo y menos de mes y medio de edad.

Estas circunstancias han determinado el desplazamiento de los sistemas extensivos
para carne tan frecuentes en nuestros montes hace algunas décadas. Las razas
autoctonas en que se basaban estos sistemas, estan hoy en peligro de extincién, ya
que los chivos pesados que producian (de 12 a 35 kg de peso vivo) son
mayoritariamente depreciados por el mercado, y sélo tienen alguna salida muy

puntual en algunos mercados locales (CIHEAM, 2012).

AUn asi, hay que destacar la gran importancia que posee este sector en el
abastecimiento de carne a nivel mundial, ocasionando que amplios nucleos
poblacionales en paises en desarrollo dependan de esta especie entre otros, en la
obtencién de productos carnicos para su alimentacion. Mas del 90% de la carne
caprina producida en el mundo proviene de paises en vias de desarrollo.

A nivel mundial, Asia es el continente en el que se produce mds leche y mas carne de
caprino, 56% y 72% respectivamente. En Europa se produce casi el 18% de la
produccién mundial de leche y el 2,6% de la de carne a partir de sélo un 2,1% del
censo, lo cual indica dos cosas: que la aptitud de los animales es basicamente lechera 'y

gue la productividad de las cabras es muy elevada.

La produccion de leche de cabra en Europa en los Ultimos afios esta en torno a los 2.3

millones de tm. lo que supone el 19% de la produccién mundial.
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Destacan los 485.000 tm de Francia con solo 1 milléon de animales, frente a los 460.000
tm. de Grecia con casi 6 millones de cabras. En Espafia la produccion es de unos
350.000 tm con unos 3 millones de animales, es decir el 15% de la produccidn

europea.

En cuanto a la produccién de carne hay que tener en cuenta que el mercado al que se
dirige es aun muy limitado pero que, sin embargo, no para de crecer. Se puede estimar
gue la valorizacién de la carne sobre la produccién total caprina es de un 20%

aproximadamente, siendo bastante menor la produccién de cuero (MARM 2009).

La mayor parte del ganado caprino de UE estd ubicada principalmente en los paises de
la cuenca mediterranea. De modo que entre Espafia, Francia, Grecia e Italia rednen el
76,5% del censo, producen el 86% de la leche y el 81% de la carne de toda la Unién
Europea. Espafia es uno de los principales productores tanto de leche como de carne
de cabra dentro de la UE. En el afio 2006 segun el MARM, el censo espafiol de cabras
era de 2.834.900 cabezas, que produjeron el 23,2% de la leche y el 12% de la carne de
cabra de la UE-27.

En Espafa el censo total de este ganado ha sufrido un pequefio descenso en el ultimo
afo, a diferencia de afos anteriores en los que el nimero de cabezas total se mantuvo

constante (Tabla 1).

Resultados Resultados Resultados Resultados

Encuesta Encuesta Encuesta Encuesta

Ganado caprino caprino caprino caprino caprino
noviembre noviembre noviembre diciembre
11 10 03 08

Total de animales caprino 2.692.898 2.903.779 2.933.782 2.959.329
Chivos 381.164 368.439 350.161 357.054
Sementales 88.699 88.355 91.288 95.747
Total hembras para vida 2.223.035 2.446.985 2.492.333 2.506.527
Hembras nunca cubiertas 131.983 219.165 216.700 241.654
Hembras cubiertas 12 vez 248.653 191.820 215.538 230.707
Hembras paridas para ordefo 1.181.212 1.401.903 1.378.569 1.384.323
Hembras paridas para no ordefio 661.187 634.097 681.524 549.843

Tabla 1. Evolucion del censo caprino. Fuente: MARM 2008-2011
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Tal y como se aprecia en la tabla 1, se ha aumentado el nimero de chivos y el nimero
de hembras paridas para no ordeno con lo que podemos pensar que esta produccién

se ha ido orientando hacia la produccidn carnica en el ultimo afio.

Segun el MARM 2011, Andalucia sigue siendo la Comunidad Auténoma con mas
efectivos, representando casi el 36% del censo, a pesar de sufrir un descenso del 10%
en el Ultimo ano. Le siguen en importancia, Castilla la Mancha con 15,41% del censo,
Canarias y Extremadura, aunque todas estas Comunidades han visto disminuir el

numero de cabezas.

En 2011, se sacrificaron cerca de 1.450.000 animales en Espafia que supusieron 11.150
toneladas (peso canal), alcanzando en el mes de diciembre su maximo porcentaje de
sacrificio. Por ultimo, en la clasificacion de la cantidad de toneladas de carne obtenidas
después del sacrificio en cada especie, el caprino se coloca por detras del porcino,
aves, vacuno... (No hay que olvidar que en Espaia la produccién de carne de ovino y
caprino supone el 8% de la produccion cdrnica total), Concretamente, en la Unién

Europea, la carne caprina tiene el 0,5% de todo el porcentaje carnico (MARM, 2011).

El consumo de cabrito en Espafia es muy escaso (0,5 kg/persona/afio) aunque algo
superior a la media de consumo europeo (0,2 kg/persona/afio). Grecia es el pais que
lidera esta clasificacién con un consumo de 4 kg/persona/afio. Del mismo modo,
Grecia es el mayor productor de esta carne seguido por Espafia, con un 12% de la

produccidn total europea.

Podemos afirmar que se trata de una carne de consumo estacional, donde la maxima
aceptacion y demanda se produce en navidades. La produccidn se ha ido adaptando a
esta demanda, hasta el punto que los partos se programan para otofilo con una
finalidad meramente comercial. El objetivo es abastecer al mercado con animales
lechales, los cuales nunca han llegado a comer pasto, lo que hace que la carne tenga

una textura muy suave, un color muy claro y una ausencia del tipico sabor a lana.

Actualmente la creciente preocupacion por los problemas de salud relacionados con
los contenidos de grasa y colesterol de las carnes vacuna, porcina y de pollo, la

aparicion de los casos de “vaca loca”, primero en Europa y luego en Norteamérica, vy el
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aumento de los precios de la carne han contribuido a lograr el reposicionamiento de la
carne de cabra en cuanto a precio e interés por su consumo.

Esto se debe a que estamos hablando de un producto natural y con menor contenido
de grasas saturadas que las demads carnes rojas. Esto ha motivado un aumento en el
interés por su consumo en los paises de mayor renta, donde la preocupacidon por la
calidad nutricional es un tema cada vez mas relevante.

Este sector ganadero tiene asi mismo un importante papel en la vertebracion del
territorio, aprovechamiento de los recursos naturales y mantenimiento del tejido rural.
El MARM es consciente del papel esencial que juega la cabafa nacional de ovino y
caprino para asegurar la cohesion del tejido rural y la degradacion de habitats, entre
otros, y ha emprendido una serie de medidas de promocién y puesta en valor del

sector.

2.1.2. Sistemas de explotacidn caprinos

La ganaderia caprina ha estado ligada tradicionalmente a zonas rurales poco
productivas desde el punto de vista agricola, dado que las cabras tienen una gran
capacidad para el aprovechamiento de los pastos de escasa calidad. Esta caracteristica
ha hecho que el ganado caprino jugase un papel importante en el mantenimiento de
zonas marginales y de la poblacién asociada a ellas. Aun hoy en dia, en Espafia, el 86%
de las cabras se encuentran en las llamadas areas menos favorecidas (Rancourt et al.,

2006), aungue los sistemas de explotacion han cambiado sustancialmente.

Segun el MAPA, en 2007 se estimaron que en Espafia habia unas 35.000 explotaciones
caprinas. El estrato mas frecuente de explotaciones eran las que disponian de un censo
inferior a 10 cabras, representando el 25% de las explotaciones y el 1,32% del censo.
Las explotaciones entre las 100 y las 499 cabras eran las que mas censo sumaban, mas

del 50% de las cabras estaban ubicadas en el 20% de las explotaciones.

La produccion de leche de cabra, muy concentrada en el sureste de la peninsula, esta
también sometida a una profunda reforma, especialmente en el campo de la higiene y
la seguridad alimentaria, cuyo objetivo es adaptarse a las nuevas exigencias del

mercado, y por ende, de los consumidores.
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Dentro de esta profunda reforma, el asociacionismo estd jugando un papel muy

importante, siendo en muchas zonas el catalizador del cambio.

En Espafia, en base a las diferentes razas caprinas establecidas en condiciones
ambientales muy diferentes, se presentan diversos sistemas de produccion, desde los
tradicionales, con rebafios de aptitud carnica o mixta (carne y leche), hasta los
sistemas mas especializados en la produccién de leche, con tecnologia muy avanzada

(UPA 2008).
A continuacidn se describen los tres tipos de sistemas productivos (cabraispana, 2012):

1. Sistemas extensivos: Los rebafios son meramente productores de carne, y se
explotan en zonas de accesos dificiles y, por tanto, con imposibilidad para el
transporte de la leche debido a las grandes distancias hasta los centros de
comercializacion de la leche. Pastorean en pastos marginales con predominio
de arbustos de mala calidad (jarales).

Dichas zonas son los Pirineos y la Cordillera Cantdbrica (sobre todo en zonas
proximas a los Picos de Europa), Sierras de Segura y Alcaraz (zonas limitrofes
entre las provincias de Jaén y Albacete) y Sierra Morena (zonas limitrofes entre
la provincias de Cordoba y Badajoz).

Normalmente se da un parto al afio, en la época en que existen mayores
recursos alimenticios. Los cabritos se venden antes de los dos meses de edad.

Si se desea incrementar los ingresos de la explotacién, tras la venta de los
cabritos, se ordefian un par de meses las cabras que han parido en primavera,
siempre que sea un afio de buenos pastos primaverales. La leche entonces se
vende en los mercados locales o se fabrica un poco de queso artesanal. Se trata
de rebaios de unas 150-200 cabezas.

La oferta alimentaria que vamos a encontrar en estas situaciones se va a carac-
terizar por su escasez productiva y nutricional, ademas de su estacionalidad, y
va a estar constituida por pastos de montafia y brotes de arbustos y arboles.

El aporte de alimentos comprados (granos, tortas, henos, etc.) es una solucion

técnica que en la mayoria de los casos no cubre la produccién obtenida en
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estos sistemas, aunque sin duda es la ideal, siempre que ademas se

racionalicen otros aspectos productivos.

Figura 1. Rebafio pastando en los Pirineos catalanes

Sistemas semi-extensivos; en estos sistemas se requiere de una mejor
planificacion que en el caso anterior, dado que se realiza un ordefio diario lo
que obliga a un mayor control del rebafo. Suelen ser rebafios mixtos (leche-
carne) con lactaciones de entre 5 y 6 meses, y de un tamafio superior al
anterior sistema productivo, en torno a 300 cabezas.

La alimentaciéon se obtiene del pastoreo principalmente y ademas se
suplementa con otros productos (mezclas de granos, piensos compuestos, paja,
salvados, etc.) para su consumo en pesebre. El cabrito supone un complemento
econdmico a la explotacion, ya que el ingreso principal es la venta de la leche.
La leche se destina a la elaboracion de quesos artesanales, de elaboracion

propia o a través de una cooperativa.

Sistemas intensivos: en estos sistemas, el ganado se encuentra estabulado con

orientacién exclusiva a la produccion de leche donde los cabritos suelen ser
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vendidos con pocos dias o criados en lactancia artificial y suponen unos
ingresos por venta del 5 al 15 % del total de ingresos de la explotacion (segun
se vendan encalostrados o una vez finalizada la crianza). Hay que recordar, que
los cabritos son considerados un producto marginal de las explotaciones y no
son siempre bien vistos por los cabreros. La mayoria prefiere venderlos
descalostrados o no, a criaderos que realizan lactancia artificial.

Las explotaciones tienen cierto grado de intensificacion, y sus producciones

oscilan entre 200 y 400 litros en lactaciones que duran entre 7 y 10 meses.

Figura 2. Ejemplares caprinos en sistema intensivo

2.1.3. Razas caprinas

Hasta hace diez o quince afos, el sector caprino espafiol se caracterizaba por poseer

una deficiente estructura empresarial, estando integrado por una elevada proporcién
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de ganaderos con escasa formacion, contando con limitados medios y equipamientos y

con una dificil comercializacion de sus productos (Mena et al., 2005).

Sin embargo, en la ultima década el sector ha evolucionado de forma muy rapida,
produciéndose una mayor profesionalizacién y especializacién hacia la produccion de
leche. Seglin Rancourt et al. (2006), el 73,5% de los rebafios de cabras en Espafia son

de orientacion lechera.

Esta especializacion ha venido acompafiada por una intensificacion del sistema
productivo, debido a la introduccidn de razas foraneas (Saanen y Alpina), sobre todo
en Castilla y Ledn, o la sustitucidn de los rebanos de razas de aptitud carnica (como la
Blanca Serrana) por razas lecheras (como la Malaguefa, la Murciano-Granadina o la
Florida). Como ejemplo cabe citar la Sierra Norte de Sevilla, donde los ganaderos han
pasado de tener rebafios caprinos mixtos con presencia de Blanca Serrana y que
dependian de forma importante del pasto, a tener rebafios de cabras de raza Florida

en régimen semiintensivo o intensivo

Actualmente en Espafia, existen razas autdctonas de fomento, como pueden ser: la
Murciano-Granadina, la Malaguefia, y la Florida con censos de: 119.160, 26.475 vy
20.390 ejemplares respectivamente (MARM, 2011). También estan catalogadas asi, las
razas Palmera y Majorera pero sus censos son bastante inferiores a los anteriores. En
cuanto a razas fordneas, en nuestro pais existe importante presencia de razas

europeas como la Saanen y la Alpina, ambas grandes productoras de leche.

A continuacion se detalla una descripcion de las razas con mayor numero de efectivos

de nuestro pais:

Alpina: Raza originaria de los Alpes suizos criada en todas las zonas caprinas de
Francia. Esta extendida sobre todo en el valle medio del Loira y sus afluentes, en los
valles del Saona y del Rddano y también en el departamento de Poitou Charentes. La
Alpina es la raza mas extendida en Francia con el 55% de las hembras sometidas a
control lechero. A Espafia llegé en la década de los 70, y la zona predominante del
ambito espafiol es Castilla y Ledn con un porcentaje de ejemplares muy elevado (73%

del censo) segun los datos del MARM (2010).

10
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La cabra Alpina es una gran productora de leche, de tamafio mediano, rustica, que se
adapta perfectamente tanto a la estabulacion como al pastoreo o a la vida en la
montafia. Los machos pesan entre 80 y 100 kg, y las hembras entre 60 y 80 kg. Se cria
de forma intensiva y el producto principal es la leche que en su mayoria se destina a la

produccién de queso.

Presenta de una alta adaptacidn al ordefio mecanico. La ubre, bien conformada, libera
la leche con gran facilidad de una sola vez, sin necesidad de apurado manual. Segun
Feagas (Federacidon Espafola de Ganado Selecto, 2010), en controles productivos
cualitativos sobre un total de 4000 animales en 6 explotaciones situadas en las
provincias de Ledn y Zamora, sitian a las cabras de raza Alpina en Espafia en los
siguientes parametros: 626 litros de leche en 236 dias de lactacion con una tasa

butirica del 3,7% y 3,36% de tasa proteica.

Los cabritos nacen con 4 y 5 kg, hembra y macho respectivamente. Tardan un mes en
llegar a los 9,5 kg, peso ideal para su comercializacidon con un rendimiento en canal del
64%. La mayoria de las explotaciones realizan la cria de los cabritos mediante leche

artificial.

Figura 3: Rebafio de raza Alpina.
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Saanen: Esta raza de cabra lechera es originaria del Valle de Saanen, en Suiza, y a partir
de 1893 se empezd a extender por todo el mundo y en la actualidad se considera una

raza lechera por excelencia.

Los animales de esta raza son de color blanco o crema y tienen un pelaje corto y
espeso, una piel fina y mucosas con tonalidades rosadas. Pueden tener a veces
manchas negras en los ojos, las orejas, la nariz y en las mamas. Las orejas son
medianas y erectas, con una ligera inclinacién hacia delante. Su cabeza, en cambio, es
grande, con presencia de pequenas cuernos y barba en gran parte de los ejemplares,

tanto en machos como en hembras.

Los animales tienen un gran desarrollo y rusticidad. Su tamafio varia segun la zona
donde ha sido criada, pero generalmente son animales altos y pesados. Las hembras
tienen una altura de 75 a 85 cm. y un peso que va desde los 50 a los 70 kg. Los machos
en cambio miden entre 85 y 90 cm y llegan a pesar unos 100 kg. Los cabritos recién
nacidos pesan aproximadamente 3.5 kg. Las hembras tienen una prolificidad que
ronda los 1,8 cabritos por parto y estos engordan con facilidad (Asociacion nacional de

criadores de ganado caprino, 2012).

Su cria se da mejor en climas templados o tirando a frios ya que son sensibles al exceso
de luz solar. El periodo de lactacidon de las Saanen es muy prolongado (290 dias),
llegando a un promedio de 4 a 6 litros diarios. Hacia el final de su vida productiva se
contabiliza un total de 600 a 1000 litros de leche, con un promedio de 3,5% de materia

grasa (Capritec, 2012).

12
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Figura 4: Ejemplares de raza Saanen.

Murciano-Granadina: La raza Murciano-Granadina, recibe este nombre por las
provincias que ocupd originariamente. Actualmente la mayoria de ejemplares en
Espana, estan repartidos principalmente por Cataluia, Valencia, Murcia, Andalucia,

Castilla la Mancha e Islas Baleares (MARM, 2011).

Se trata de una raza con claro biotipo lechero, de capa negra o caoba uniforme. El peso
de los machos oscila entre 50 y 70 kg. y el de las hembras entre 40 y 55. Cabeza de
tamafio medio, triangular con expresion viva, orejas medianas y eréctiles. La ubre es
voluminosa con una superficie de insercion amplia, pezones hacia delante y hacia
fuera, piel fina. Las caracteristicas destacables de la raza son su facilidad de ordefio, la

nula estacionalidad reproductiva, la rusticidad y la amplia capacidad de pastoreo.

La aptitud de la raza es claramente lechera, produciendo leche con un elevado
rendimiento quesero, donde las producciones medias en animales a partir de la
segunda lactacion son de 530 litros por lactacion normalizada (210 dias). Las medias de
grasa y proteina son de 5,7% y 3,7% respectivamente segun el ACRIMUR (Asociacion

Espanola de Criadores de la Cabra Murciano Granadina).

El elevado rendimiento quesero de la raza, afiadido a su rusticidad y capacidad de

aprovechamiento de subproductos agricolas y de la industria agroalimentaria, hace

13
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gue sea totalmente competitiva con otras razas foraneas mucho mas mejoradas. La
produccidn carnica no es el objetivo principal de esta raza, no obstante la calidad de la
carne es nacionalmente reconocida. Generalmente los cabritos son sacrificados entre

25 a 40 dias con un peso de 6-8 kg. y un rendimiento a la canal de 50-55%.

La cabra de raza Murciano-Granadina es una cabra poliéstrica casi continua, tiene un
poco de estacionalidad pero con el efecto macho desaparece. Llega a la madurez
sexual a los 7 meses de edad con un 70% de su peso vivo (28-30kg). La fertilidad es de
un 90% con una prolificidad media al primer parto de 1,5 cabritos. A partir del segundo

parto en adelante la prolificidad media es de 2 cabritos.

Segun ACRIMUR (2010), las ventajas que ofrece esta raza derivadas de su
comportamiento v fisiologia reproductiva son: la posibilidad de concentrar paridera en
la época del afio que mas convenga al ganadero, la posibilidad de mantener una
produccién estable y continuada durante los 12 meses del afio y la prolificidad de la
raza, que permite obtener una gran cantidad de animales, permitiendo elegir la

reposicion sin necesidad de introducir animales de fuera.

Figura 5: Ejemplar de hembra Murciano — granadina. Fuente: ACRIMUR.

14



REVISION BIBLIOGRAFICA

2.2. Raza Malagueia

2.2.1. Situacion actual

Originaria de la provincia de Malaga, de la cual toma el nombre, la raza Malaguefia se
puede considerar como el producto de la uniéon de dos tipos ancestrales: la cabra
Pirenaica y el tronco africano, representado por la cabra Maltesa. Esta raza puede
considerarse como una de las que mayor influencia ha tenido sobre el resto de razas y

poblaciones caprinas peninsulares.

Es una raza autéctona declarada de fomento dentro del Catalogo Oficial de Razas de

Ganado.

Segun la AECCM (Asociacion Espafiola de Criadores de Cabra Malaguefia) actualmente
existe un censo de 300.000 cabezas de ganado aproximadamente, ya que existen

muchos animales sin censar distribuidos por todo el pais.

Area de EXpansion o6 1s Raza
ASTURIAS .
IS AT AL PAIS
EALICIA ARG
e NAVARR N
L IO

ARAGH
CASTILLA Y LEON A

MADRIG

CASTILLA COMUNIDAD
EXTREMADURA LA MAKNCHA MALENCIANA BALEARES

MUACIA
ANDALLICES

CAMARLAS

Figura 6. Area de expansién de la raza Malaguefia. Fuente: FEAGAS

En la Figura 6 se aprecia el area de expansion de la raza, aunque su mayor poblacidn se

encuentra en la provincia de Malaga con alrededor de 200.000 ejemplares.
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2.2.2. Caracteristicas morfolégicas y productivas

Morfolégicamente son animales con una capa uniforme de color rubio, con pequeiias
variaciones, predominando el pelo corto. Las ubres en forma de bolsa presentan
amplias inserciones, los pezones bien diferenciados estan dirigidos hacia adelante y
hacia fuera. Las extremidades son finas con articulaciones bien definidas. Los machos

llegan a pesar entre 60 y 75 kilos y las hembras entre 45 y 60 kilos de peso vivo.

Esta raza tiene una notable aptitud lechera, la media de produccién en los ultimos 10
afios calculada sobre mds de 70.000 lactaciones controladas, es de una produccién por
lactacion de 452 kg. de leche, con un 5% de grasa y 3.5% de proteina en unos 240 dias
de lactacion, incluyendo primiparas y multiparas segin la AECCM. Existen
explotaciones con medias de hasta 280 dias de lactacidn, 630 kg. de leche producida,
5,8% de grasa, 4,1% de proteina y mas de 3 litros de media al dia durante toda la
lactacion. Por lo tanto, queda claro porque dicha raza esta catalogada como una de las

razas mas lecheras del mundo.

Presenta una tasa de fertilidad de las mas altas de todas las razas, practicamente
estara todo el afio en periodo fértil. Las hembras son poliéstricas permanentes, con
valores medios de 1,95-2,1 cabritos por parto, que llegaran a los 8-9 kg. de peso en un

mes de vida aproximadamente.

Figura 7: Chivos de raza Malaguefia. Fuente: AECCM
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La mayoria de las explotaciones se mantienen en un modelo de cria semi-extensivo

con caracter de explotacion familiar.

Aparte de la aptitud lechera, esta raza es explotada para la obtencién del chivo lechal,
un animal de 20-30 dias y en torno a los 4-6 kg. de peso a la canal, alimentado con

leche materna.

El Chivo Lechal Malaguefio es la primera carne caprina espafiola asociada a una marca
de calidad (la cual posee ese mismo nombre), dicha carne es de un color rosa palido,
alto grado de terneza y jugosidad y con sabor suave. Estas caracteristicas se deben a

que se trata de un animal joven que exclusivamente ha ingerido leche.

Mas del 90% del chivo producido en Madlaga se traslada vivo a otras provincias
(principalmente en el Levante espafiol y Cataluiia) alcanzando unos precios de
mercado muy altos para una carne fresca (24 €/kg), cuando su precio en peso vivo a la
salida de las explotaciones puede incluso rondar los 3 € en algunas épocas del afio

(AECCM, 2011).

Las caracteristicas mas importantes de la raza son: buena adaptacién a los diferentes

sistemas de explotacidn, elevada produccion lechera y alta rusticidad.

2.3. lLacanal caprina

En primer lugar, se entiende por canal: el cuerpo entero del animal después de quitarle
la piel, la cabeza (separada entre el occipital y la primera vértebra cervical), los pies y
patas y todas las visceras. Retiene la cola, el timo, los rifiones, la grasa perirrenal y
pélvica, y los testiculos en los machos (BOE, 1985).

En el caso del cabrito lechal, se mantiene la cabeza y visceras (higado, corazoén, bazo,
pulmones y epiplon). Por este motivo, el rendimiento a la canal se expresa

generalmente incluyendo estos drganos y descontando sélo la piel y los despojos

17
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blancos (rumen, intestino, redecilla y librillo), obteniendo rendimientos del 60-65% en
cabritos lechales de 6-10 kg de peso vivo. Si se considera exclusivamente la canal sin
estos érganos los rendimientos son sélo de poco mas del 50% (Delfa, 1993).

Los despojos rojos que se comercializan son mas precoces que los blancos, que se

desarrollan mas tardiamente, y por eso representan una parte importante del cabrito

comercializado.

En el despiece de la canal caprina se obtienen cinco regiones anatémicas (Figura 1):
- Espalda (12 categoria) 2 |
- Pierna (extra) =2 Il
- Costillar (extra) =2 Il
- Bajos (22 categoria) 2 IV
- Cuello (22 categoria) 2> V

_— - //45'/’4/'4%

W\

Figura 8. Esquema del despiece de la canal caprina

(Colomer et al, 1987)
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La carne de cabrito tiene en la actualidad un consumo mayoritario en hosteleria,
siendo especialmente valorada la pierna para el horno y el costillar (definido en la

imagen por las lineas A-B, B-D y A-C) que generalmente se presenta dividido en
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chuletas, 13 de palo y 5 de lomo, ya que las ultimas vértebras lumbares van con la
pierna. En referencia a los bajos y el cuello se utilizan para guisar principalmente.

Las piezas de categoria extra representan la mayoria de la canal, sobre el 60 %, y las de
primera y segunda aproximadamente el 20 % cada una.

En cabritos lechales la mayoria de la grasa corresponde a grasa intracavitaria

(perirrenal, pélvica y epipldica de deposicidn mas precoz).

En general, las canales del caprino son magras y longilineas, con escasa conformacién,
y poca grasa de cobertura. Su composicidn tisular es alta en musculo y hueso y baja en
grasa. En cuanto a la evolucién tisular, el porcentaje de hueso disminuye a medida que

la canal se hace mds pesada, el del musculo apenas varia y la grasa aumenta.

2.3.1. Clasificacion de la canal caprina

La especie caprina, dado su peculiar crecimiento y desarrollo, presenta canales de
escasa cobertura grasa, factor que sumado a la temprana edad de sacrificio,
contribuye a la complejidad a la hora de su clasificacién y

categorizacion.

Los criterios utilizados en la clasificaciéon de las canales ovinas
son inapropiados para la clasificacion de las canales caprinas,
dado que la principal caracteristica del desarrollo de Ia
especie caprina es originar canales muy magras, con
predominio de las medidas longitudinales sobre las

transversales.

Por lo tanto, a pesar de la ya comentada importancia
econdmica de la produccidon caprina en muchos paises,
ninguno dispone de un sistema de clasificacion de las canales

de esta especie. Actualmente, los precios se establecen en

Figura 9: Canal caprina
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base a varios caracteres cuantitativos y cualitativos, como son la conformacion, el
color de la grasa, color de la carne y la importancia de la grasa de cobertura. Esto es
debido a que, para clarificar el mercado y facilitar las transacciones mercantiles, es
necesario que los productos ofertados aparezcan clasificados, segun niveles de calidad,
en categorias o clases de acuerdo a una valoracion basada en criterios homogéneos
acordes a lo que el consumidor esta dispuesto a pagar.

No existen estudios que establezcan las relaciones entre los resultados de la
apreciacion subjetiva de los caracteres de la canal y las medidas objetivas de estas

caracteristicas. (Morand Fehr, 1980).

2.3.2. Caracteristicas cualitativas de las canales caprinas

Los caracteres evaluados en las canales caprinas son los siguientes:

a) Color del musculo o de la carne:
- Calificacién 1: color del musculo claro
- Calificacién 2: color del musculo rosado

- Calificacion 3: color del musculo rojo

Se ha tomado como referencia de color de la carne, la del musculo rectus
abdominis, debido a que puede ser representativo del contenido de mioglobina de
un musculo esquelético normal. Dicho musculo estd desprovisto de grasa externa

por lo que no es necesario limpiar para observar su coloracién.

b) Color de la grasa cobertura:
- Calificacidn 1: color de la grasa subcutanea blanca
- Calificacion 2: color de la grasa subcutanea crema

- Calificacién 3: color de la grada subcutanea amarilla
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c) Grado de cobertura de grasa:
Se evaluara la cantidad de grasa que recubre los rifiones y la cavidad pélvica
mediante apreciacion visual.
- Calificacion 1: Poca. Rifiones y cavidad pélvica cubiertos con fina capa de
grasa.
- Calificacion 2: Normal. Cantidad aparente de grasa en la zona pélvica pero
no aparecen acumulos grasos en forma de racimos.
- Calificacion 3: Mucha. La cavidad pélvica presenta acumulos de grasa en

forma de racimos gruesos.

También tiene cierta importancia el manto de grasa epipldica, que en ciertos
mercados se extrae para cubrir y adornar la canal, lo que indica que el cabrito ha

sido bien alimentado y por tanto, le confiere mas valor.

d) Conformacion:

La conformacion es la forma general de la canal, su grado de redondez y de
compacidad; entendiéndose por conformacién el espesor de los planos musculares
y adiposos con relacién al tamafio del esqueleto (Boer et al., 1974). Se busca una
rinfonada amplia y llena, unas piernas gruesas y cortas y un cuello corto y ancho. En
una canal bien conformada hay predominio de los perfiles convexos y de las
medidas de anchura, dando la sensacién de formas redondeadas y cortas
(Colomer-Rocher, 1974). La conformacion se puede evaluar a través de medidas de
la canal o bien por apreciacién visual mediante comparacién con patrones

fotograficos (Kempster et al., 1982).

Por ultimo, también se pueden clasificar a los animales segun su edad al sacrificio de la

siguiente manera:

= Cabrito lechal (animal de menos de mes y medio)

= Chivo (animal de 1,5 a 6 meses)

= Caprino mayor ( animal de mas de 6 meses)
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El hecho de clasificar segun la edad estd ligado a la terneza y suave sabor de la carne,

cuanto mds joven es el cabrito mas valorado esta actualmente.

2.3.3. Grados de engrasamiento para clasificar las canales caprinas

En el mercado de la carne, el grado de engrasamiento de la canal es evaluado
mediante apreciacidn subjetiva. La importancia de la grasa subcutdnea tiene una
influencia en la eleccién que los compradores hacen en el escaparate de los

supermercados.

La cantidad de la grasa subcutanea y su distribucidn uniforme en la superficie de la
canal es de gran importancia para los compradores. La falta de grasa subcutdnea en las
canales caprinas, y especialmente en la de los cabritos, dificulta considerablemente la
conservaciéon de las canales por espacios largos de tiempo. La congelacidon de estas
canales con escasa grasa cobertura presenta serios problemas debido a la
deshidratacion que sufren los musculos y a las quemaduras del mismo ocasionadas por
las bajas temperaturas. Esto sucede a menos que las canales sean protegidas y

recubiertas con sacos de plastico por ejemplo.

Figura 10. Clasificacién de las canales segun el grado de engrasamiento (Colomer-Rocher et al,1987)
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Como muestra la figura 6, a pesar de poseer una cobertura pobre en grasa

existe una clasificacion segun la presencia de la misma:

= (Clase 1: Canal muy magra, sin o con muy poca presencia de grasa. Sin
embargo, existe una fina veta de grasa entre los grupos musculares de la
espalda.

= (Clase 2: Canal magra, escasa presencia de grasa.

= (Clase 3: Canal medianamente grasa. La totalidad de musculos a excepcién
de piernas y espalda, estan recubiertos por una capa de grasa. Acimulos de
grasa visibles en la zona de la nuca y la cola.

= C(Clase 4: Canal grasa. Tota la musculatura superficial de la canal esta
recubierta con una espesa capa de grasa.

= (Clase 5: Canal muy grasa. Cobertura de grasa muy desarrollada.

Esta clasificacion es sencilla, practica y uniforme, ademas su aplicacién no altera las

propiedades fisicas de la canal.

2.3.4. Conformacion

La conformacidén es un término utilizado para describir la forma de la canal y traducir la
impresion visual que causa en el observador. La canal corta, ancha y compacta se
considera bien conformada, por el contrario, las canales longilineas son consideradas
de conformacién deficiente. Si el caracter conformacién debe considerarse como
criterio en los sistemas de clasificacion de canales caprinas, debera especificarse de
forma objetiva este caracter, como por ejemplo, expresandolo por el cociente peso de
canal / longitud de la canal. El empleo de patrones fotograficos de referencia que
muestran los distintos grados de conformacion, tal como los que se proponen para
clasificar el estado de engrasamiento, serian un instrumento util para la clasificacion

de las canales.

Aunque el caracter conformacion ofrece poca informacion sobre la composicidon de la

canal en el caso de los ovinos (Kempster, Cuthbertson y Harrington, 1982), y es
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generalmente aceptado que las diferencias en la forma de las canales de cabra son
pequefias, las relaciones entre la conformaciéon y la composicién de la canal merecen
investigarse en esta especie. En los ovinos y bovinos, la raza y la importancia de la
grasa de cobertura o subcutanea son los factores que mayormente afectan la forma de
la canal. Sin embargo, en las cabras la escasa y fina capa de grasa de cobertura sugiere
gue la conformacién puede ser un indicador mas valioso del contenido en carne de la

canal que en las otras dos especies mencionadas.

Los estudios de conformacién y sus relaciones con la composicién serian necesarios
cuando se evidenciasen diferencias de conformacidn entre canales caprinas de peso

similar.

En la siguiente figura se aprecian los diferentes grados de conformacién en la escala de
clasificacién americana, siguiendo de izquierda a derecha se clasifican de mayor a

menor conformacion.

2.5 1,5

Figura 11. Patron fotografico de los grados de conformacidn (USA) en canales caprinas. Ordenados de

mayor a menor conformacion (izquierda a derecha). Fuente: Ag Center
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La fotografia de la izquierda, la mas conformada (puntuacién 3,5), presenta un alto
rendimiento de carne, una gran uniformidad en todo el cuerpo, y una pierna gruesa y
musculada. La segunda imagen (puntuacién 2,5), muestra una deficiencia de la
profundidad de la pierna y falta de espesor del musculo en las areas de la espalda y
hombro. En definitiva, presenta una musculatura moderada a lo largo de la canal. Por
ultimo, la tercera imagen (puntuacion 1,, presenta un menor rendimiento de carne

magra en comparacién con el peso corporal y el tamafio.

2.4. Técnica de analisis de imagen

2.4.1. Introduccion

El analisis de imagen es una técnica que se basa en la adquisicion y digitalizacién de
una imagen captada mediante una toma de video. La digitalizacidn convierte la imagen
grabada en una matriz de puntos, que son identificados en soporte informatico en
funcién de sus coordenadas, entre otras, de posicién, de luminosidad y de color
(Swatland 1990). De esta forma, en la imagen digitalizada, se podran realizar multiples
mediciones de dareas, perimetros o longitudes, contajes de células o particulas,
medidas de color, de densidad... Toda la informacidn que proporciona la imagen
permite numerosas aplicaciones dentro del campo de la Produccidon Animal (Van der

Stuyft, 1991).

Asi, la técnica de analisis de imagen se utiliza para determinar en el animal vivo su peso
y el de la canal que se obtendra de él, mediante la realizacién de medidas corporales
(superficies y longitudes) que permitiran obtener coeficientes de determinacion de
0,8-0,9 en las predicciones realizadas mediante este método. Asimismo, esta técnica
en continuo desarrollo, mejora la precisién que se obtenia en la determinacién de la
conformacion y de la composicion tisular de la canal mediante los métodos cldsicos

(patrones fotograficos, clasificadores entrenados...) (Mendizabal, 2001).
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En toda la imagen podemos percibir dos tipos de informacidén. Por una parte, la
informacién espacial, tal como la forma, el tamafio o la distribuciéon de objetos y, por
otro lado la espectral, que estd relacionada con la intensidad con la que se reciben los

3 colores basicos (rojo, verde y azul) (Mendizabal, 2005).

2.4.2. Aplicaciones del analisis de imagen

Con respecto a la determinacion de la calidad de la carne son varias las aplicaciones
gue permite la técnica de analisis de imagen. Asi, la medida del grado de veteado de la
carne por analisis de imagen se convierte en mds objetiva que la obtenida por el
método de los patrones fotograficos y mucho mas rédpida que mediante el método de
extraccién quimica de la grasa. También se utiliza esta técnica en la medida del color
de la carne (coordenadas RGB) y en la determinacién del tamafio y tipo de fibras
musculares, factor este que estd relacionado con la dureza de la carne (Mendizabal y

Gofii, 2001).

Ademas de las aplicaciones del andlisis de imagen sobre la medida del grado de
veteado, del color y de la dureza, atributos fundamentales que definen la calidad de la
carne, se han descrito también otras aplicaciones que contribuyen a un mayor
conocimiento de la calidad de la carne. Asi, Irie et al. (1996) describe las posibilidades
de utilizaciéon de la técnica del andlisis de imagen para la medida de la capacidad de
retencion de agua (CRA) de la carne. Cuando ésta se mide por el método de la presion
sobre papel de filtro (Grau y Ham, 1953) el analisis de imagen permite realizar de una
forma rapida y exacta la medida de las dareas, tanto de la muestra como la de la
mancha que produce en el papel de filtro el liquido exudado, evitando asi la laboriosa
operacion de la planimetria.

Por ultimo, en esta misma linea, el analisis de imagen se utiliza también para la medida
del tamaifio de las células grasas o adipocitos (Pallier et al., 1985), habiéndose
encontrado en nuestras razas rusticas espafiolas, tanto ovinas como bovinas, una
estrecha relacién entre el tamafo de los adipocitos y el grado de engrasamiento de la

canal y de la carne de dichos animales (Soret et al., 1998; Mendizabal et al., 1999).

26



REVISION BIBLIOGRAFICA

2.4.2.1. Aplicaciones en la determinacion de la calidad de la canal

Las principales aplicaciones para determinar la calidad de la canal se basan en la
prediccién de la composicion tisular de la canal, el calculo del peso vivo del animal, la

determinacién de la conformacidn de la canal y la medida del color.

= Composicion de la canal

Cross et al. (1983) fueron los primeros en utilizar la técnica del analisis de imagen en la
predicciéon de la composicidn tisular de canales bovinas. Con la utilizacién de esta
técnica consiguieron mejorar la precision que se obtenia en la estimacion de la
composicion tisular de la canal con medidas no instrumentales (escalas de color,
conformacion, veteado...). Con la utilizacion del andlisis de imagen (medida del area
del longissimus dorsi, area de grasa total, medida del espesor graso, medida del

veteado) la prediccién alcanzaba valores de R? = 0.94

» Peso vivo y peso canal

Schofield y Marchant (1990) idearon mediante la técnica de analisis de imagen un
método para el célculo del peso vivo de los animales, con objeto de obtener lotes
uniformes de animales para su posterior sacrificio y comercializacién. Ademas, con
este método conseguian evitar el manejo de los animales durante la operacién de
pesaje, con el consiguiente estrés asociado a la pérdida de la calidad de la carne. En
ganado porcino, estos autores obtuvieron que la prediccidon del peso vivo a partir del
area corporal del animal (excluida la cabeza y el cuello), tomada dicha imagen desde
un plano superior, venia a explicar un 83 % de la variabilidad del peso vivo.

En ganado vacuno, Basarab et al. (1997) consiguieron determinar con precisién el peso
vivo de terneros en cebo mediante medidas realizadas por analisis de imagen (altura a
la grupa, indice de desarrollo esquelético e indice de musculatura), con lo que
obtuvieron en el momento del sacrificio lotes uniformes de terneros en peso vivo
(variabilidad del 14,3 %). También Kuchida et al. (1994), mediante medidas realizadas

por analisis de imagen sobre el animal vivo, trataron de caracterizar cuantitativamente
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la canal, obteniendo valores de R*= 0,93 en la prediccion del peso de la canal a partir

de diferentes medidas corporales realizadas en el animal vivo.

=  Conformacion

Respecto a la conformacion de la canal, Horgan et al. (1995) demostraron que la
técnica de analisis de imagen permite obtener resultados mas precisos que los
obtenidos por los clasificadores de canales mediante la asignacion de una nota de
conformacion.

Diaz et al.(1998) mediante el empleo de la técnica de analisis de imagen y mediante la
tecnologia de la inteligencia artificial fueron capaces de identificar los principales
factores que utilizan los clasificadores para determinar la nota de conformacién en el
sistema europeo de clasificacion de canales.

Allen y Finnerty (2000) comparando distintos prototipos de clasificadores de canales
por analisis de imagen determinaron que estos eran mas precisos estimando la nota de

conformacion que la nota de engrasamiento de canal.

= Medida del color

El color es uno de los atributos que mas determinan la aceptabilidad de la carne en el
momento de la compra por parte del consumidor (Cross et al., 1986).
Tradicionalmente, han sido los patrones fotograficos los que se han utilizado para la
evaluacion del color de la carne (Colomer, 1986; USDA, 1989). En la actualidad han
surgido modernos sistemas de procesamiento del color para objetivizar su medida. El
método de las coordenadas CIE L* (luminosidad), a* (indice de rojo) y b* (indice de
amarillo) determinadas mediante espectrofotometro es posiblemente el mas
extendido para determinar el color de la carne (Renerre, 1982). El analisis de imagen
mediante las coordenadas RGB (rojo, verde y azul) es también muy utilizado. Asi,
Gerrard et al. (1996) obtuvieron un valor de R’= 0,86 entre los valores de color
obtenidos para carne comercial estadounidense por un panel de catadores (siguiendo
los patrones de la lowa State University, 1989) y los obtenidos mediante analisis de

imagen con la medida de las coordenadas RGB.
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Otra de las aplicaciones del andlisis de imagen se centra en la medida de la superficie
de metamioglobina de la carne. La medida de la concentracién de la metamioglobina
es un indicador de la intensidad de los procesos de oxidacion de pigmentos de la
carne, de forma que tasas altas de metamioglobina son las responsables de la
aparicion de zonas de coloracion marrén en la superficie de la carne fresca. Los
métodos utilizados para determinar dicha concentracion son variados y complejos: el
método de extraccion de pigmentos (Chen y Trout, 1991; Demos y Mandigo, 1996) o el
método de la proporcion K/S (Kryzwicki, 1979). Sin embargo, Demos et al. (1996)
proponen la utilizacidn del analisis de imagen para la determinacion de la superficie de
mioglobina en la carne, ya que observaron que mediante la medida de los parametros
tono, brillo e intensidad podian explicar el 93 % de la variacién de la superficie de
metamioglobina de la carne, concluyendo que el andlisis de imagen es un método

rapido y objetivo de medida de dicho parametro.
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Il — OBJETIVOS

El presente trabajo ha tenido diversos objetivos:

El primer objetivo ha sido caracterizar las canales de cabrito de raza Malagueia
mediante la técnica de analisis de imagen. Se llevaron a cabo diferentes

determinaciones relacionadas con el engrasamiento y la conformacién de las canales.

En segundo lugar, teniendo en cuenta que en el caso del engrasamiento existe el
método de los patrones fotograficos (Colomer-Rocher et al, 1987), se ha querido
estudiar su relacion con las medidas de color de la canal y su posible aplicacién como

criterio complementario a la clasificacidn de las canales por patrones fotograficos.

De esta forma se pretende estudiar y valorar la posibilidad de ampliar el abanico de
posibilidades en la clasificacién de canales, y en un futuro, poder asi sustituir o
complementar el sistema de clasificacién mediante patrones fotograficos o sistema

SEUROP.
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IV — MATERIAL Y METODOS

4.1. — Material animal

Para la realizacidn de este estudio se han utilizado 79 chivos que fueron sacrificados en
el matadero de Pamplona (Navarra). Los animales provenian de varias explotaciones
de Madlaga, concretamente de Ronda, los cuales estaban dentro del libro genealdgico
de la raza, gestionado por la Asociacion Espafiola de Criadores de la Cabra
Malaguefia (A.E.C.C.M.). En la resolucién del 1 de marzo de 1984, de la Direccién
General de la Produccién Agraria, se aprobd la Reglamentacion Especifica del Libro

Genealdgico para la raza caprina "malaguefia"

Los cabritos fueron sacrificados con un mes de vida aproximadamente, habiendo sido

alimentados basicamente con leche materna y algo de paja.

Figura 12. Chivos en la sala de espera del matadero.
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4.2. - Sacrificio y toma de datos en matadero

El sacrificio de los animales tuvo lugar en diciembre, en visperas de fechas navidefias.
Una vez los animales fueron abandonando la sala de espera del matadero, el proceso
de sacrificio empezd con el aturdimiento y degollado de los animales. Posteriormente,
tras el desangrado, eviscerado y despellejado, las canales fueron grabadas mediante

camara de video.

Seguidamente las canales se pesaron de forma individual y fueron agrupadas de doce
en doce, de tal forma que su manejo fuese mas agil. Por uUltimo, se realizé la asignacién

de la nota de engrasamiento de las canales utilizando la escala de Colomer (Figura 10).

Figura 13. Grupo de doce canales tras el sacrificio

4.3. — Medida de la canal mediante analisis de imagen

Mediante un programa de edicién de videos (Reproductor de Windows media) se

obtuvieron dos fotografias de cada canal, una lateral y otra dorsal.
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Posteriormente se utilizé el programa de anadlisis de imagen “"IMAGEJ’ para realizar las
medidas relacionadas con el engrasamiento y la conformacion. Este programa de libre
acceso, se dio a conocer en 1997 y actualmente constituye una herramienta muy
interesante para el procesado de imagenes. Se elaboré un manual para la aplicacién de

este programa a la determinacién de dichas medidas (Anexo 1).

4.3.1. — Medidas de color de la canal

Los parametros de color determinados mediante andlisis de imagen en la canal fueron

los siguientes:
= Nivel de gris

Para la determinacidn del nivel de gris se procedid a delimitar el area de la canal a
analizar, mediante una de las opciones facilitadas en el programa “IMAGEJ”. Una vez
seleccionada la zona a determinar, la canal entera, se procedid al analisis sabiendo que
el valor de gris (luminosidad) oscila entre el O para el negro (zona oscura) y el 255 para
el blanco (zona clara). Teniendo esto en cuenta, las zonas claras corresponderan con el
tejido graso y las zonas mas oscuras con el tejido muscular. Por ello, el nivel de gris o lo
que es lo mismo, la relacién claridad/oscuridad, pretende ser una estimaciéon de la

cantidad de grasa en cobertura del animal.

60

Figura 14. Ejemplo de analisis de nivel de gris
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= Coordenadas RGB

El nivel de engrasamiento se relaciond con parametros de color de las canales
determinandose las tres coordenadas cromaticas de color; R (red-rojo), G (green-

verde), B (blue-azul), de la misma manera que el nivel de gris medio de la canal.

De igual forma que con el nivel de gris, simplemente se activo la opcion de analisis RGB
en el programa IMAGEJ, a la hora de hacer el andlisis de la imagen. El valor obtenido
indicard la cantidad de luz cromatica en la imagen seleccionada, habiendo 256 niveles

posibles de intensidad de iluminacion.

Figura 15. Ejemplo de analisis de RGB

Ademas se puso una nota de engrasamiento a cada canal siguiendo la escala de
Colomer (figura 10). En la que se tuvo en cuenta la siguiente relacion para asignar un

numero entero a la nota de engrasamiento:
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O© 00 N O U1 WN B

S Y
DA W NP O

Tabla 2. Relacion entre la nota de engrasamiento de Colomer y la nota transformada

4.3.2. — Medidas morfoldgicas de la canal

De igual forma que en la determinacion del nivel de gris, las medidas tomadas en las
capturas digitales de cada canal, se realizaron con el programa “IMAGEJ".
En dicho programa las unidades de medida eran pixels, por lo tanto se debid hacer una
escala y convertir unidades a centimetros. Para ello se tomaron medidas del gancho en
el cudl se colgaban las canales en el matadero, ya que todos los ganchos eran iguales
en todas las imagenes captadas, para posteriormente medir el mismo gancho en el

programa y proceder al cambio de unidades.
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Figura 16. Medidas reales del gancho.

Una vez las unidades dispuestas en centimetros se selecciond el contorno de la canal
gue se queria analizar y se activaron las opciones de cdlculo de area y perimetro

facilitadas por el programa.

Para seleccionar las medidas morfoldgicas se utilizaron como referencia los trabajos de

De Boer et al, (1974) y de Olivier et al (2009).

En cuanto a la longitud y espesores de la canal, tanto superior como inferior, se
trazaron lineas siguiendo las definiciones de cada medida desarrolladas anteriormente

(apartados 4.3.2.y 4.3.3.), y se calculé la longitud de cada una de ellas.

Por ultimo, la compacidad fue obtenida de la divisién entre la longitud (m) y el peso de

la canal (kg).

Para definir la conformacion de las canales se determind la longitud y el drea de las
canales y la compacidad de las mismas. Todas estas medidas fueron descritas para
vacuno en el trabajo de A. Oliver (2009), aunque en este trabajo no se han tenido en
cuenta las mas especificas del vacuno. A continuacién se detallan las medidas

determinadas en posicion lateral (Figuras 17, 18, 19):
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Figura 17.Canal lateral Figura 19. Detalle del cuarto trasero.

L: Longitud de la canal. Longitud de la linea vertical entre el musculo del cuelo y el

hueso del tarso.
A: Area de la canal
P: Perimetro de la canal

W1: Espesor o profundidad del cuarto trasero. Longitud de la linea horizontal entre el

musculo sacrococcygeus y el extremo inferior del vasto externo

W?2: Espesor o profundidad del cuarto delantero. Longitud de la linea horizontal entre

el extremo inferior del pectoral superficial y el misculo romboides.
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Del mismo modo que en la posicidn lateral, en la dorsal se han tomado las siguientes

medidas (De Boer et al, 1974):

Figura 20. Canal dorsal

Figura 22. Detalle de los cuartos traseros

L: Longitud de la canal. Longitud de la linea vertical entre el musculo del cuelo y el

hueso del tarso.

A: Area de la canal

P: Perimetro de la canal
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W3: Longitud de la linea horizontal entre los dos extremos del biceps femoral y el

musculo recto interno del muslo

W4: Longitud de la linea horizontal entre el final del triceps braquial y la columna

vertebral.

4.4. — Analisis estadistico

Para llevar a cabo el primer objetivo, caracterizacidon de las canales, se ha realizado
estadistica descriptiva, obteniendo las medias de las medidas tomadas, los valores
maximos y minimos, el rango (diferencia entre maximo y minimo), la desviacién

estandar y el coeficiente de variacion ( desviacion estandar / media).

El segundo objetivo, estudiar la relacién entre la nota de engrasamiento y las medidas

de color de la canal (RGB y nivel de gris), se ha llevado a cabo con analisis de regresion.
Este andlisis de regresion lineal se realizd con el modelo siguiente:
y =a+bx
donde: y: variable dependiente
x: variable independiente
a: punto de corte de la recta con eje de ordenadas

b: pendiente de la recta

Todos los datos recogidos se analizaron estadisticamente mediante el paquete

informatico SPSS (versién 19).
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V — RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. — Caracterizacion de las canales

5.1.1. — Peso y estado de engrasamiento

=  Peso de las canales:

La tabla 3 muestra que la media del peso de las canales analizadas es de 5,22
kilogramos, con un maximo de 7 y un minimo de 3,5 kilogramos. Por ultimo, se ha
calculado la desviacién estandar cuyo valor es de 0,76 kg y el coeficiente de variacién

préximo al 15%.

Tabla 3. Parametros descriptivos del peso de las canales

En la zona europea del mediterraneo el mercado de carne de cabrito se centra en la
demanda de animales de corta edad y por tanto de poco peso. Se busca mayor terneza
y un color rosa palido en la carne (ligado a la ingesta de leche), por ello no se aprecian
animales de mas de 8-10 kilos 0 mas de mes y medio de vida. Alvarez, et al (2012),
indican que animales con mayor peso, superando los 7 kilos en canal, poseen un color

de la carne mas rojo.

Se puede considerar que los animales de este trabajo presentan el peso canal tipico
(alrededor de 5 kg) correspondiente a cabritos lechales de un mes de edad

procedentes de razas lecheras.
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= Estado de engrasamiento

Teniendo en cuenta la relacion comentada en la tabla 2, del apartado “Material y
métodos”’, en la tabla 4 se detalla la nota media del estado de engrasamiento de todas
las canales analizadas, que fue de 5,65 que equivaldria casi a un /2 +/ en la escala de
clasificacién de Colomer. También se ha obtenido el valor maximo y minimo y su
diferencia (rango). Ademas, se ha calculado la desviacion estandar y el coeficiente de

variacién, siendo este ultimo del 18%.

Tabla 4. Parametros descriptivos del estado de engrasamiento de las canales

En este trabajo, los animales poseen un engrasamiento medio, como se ha comentado
la media 2+, estaria justo en medio de la escala de Colomer. En este sentido,
Papachristoforou, et al (2012), indican que los cabritos de la cabra de Damasco,
autoctona de Chipre, aumentan la proporcion de grasa conforme avanza su edad de
sacrificio, de manera que se considera que alcanzan un estado de engrasamiento
optimo entre los 80 e 140 dias de edad, con un peso en canal de 10,2 y 19,6 kg

respectivamente y un contenido en grasa del 7,8 y 12,8% respectivamente.

Gongalves, et al (2012), indican que el tejido adiposo crece con mayor lentitud en
animales que no se han alimentado con piensos compuestos, es decir, sélo con pasto y

leche materna.

Asi pues, los cabritos de raza Malaguefia analizados tienen un peso medio de la canal
no muy elevado (5,22 kg) y un estado de engrasamiento medio, es decir, son canales
ligeras con un adecuado recubrimiento graso de la canal, debido a la abundante

ingestidon de leche materna.
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5.1.2. - Medidas de conformacion mediante analisis de imagen

Se tomaron diferentes medidas mediante el programa “IMAGEJ"" para determinar la
conformacion de las canales. En las tablas 5 y 6 se indican las determinaciones
realizadas en las fotografias de las canales, en la posicion dorsal y lateral,

respectivamente.

Longitud Perimetro Compacidad (kg/m) Espesor sup Espesor inf Area

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm?)

MEDIA 58,03 164,44 8,14 9,05 9,97 509,74
Valor Max. 67 191 11,13 11 12 616
Valor Min. 51 141 6,66 7 8 387
Rango 16 50 4,47 4 4 229
Desv. Estand. 2,81 9,86 2,71 0,79 0,91 56,71
Coef. Variac. 4,84 6 33,32 8,70 9,14 11,12

Tabla 5. Medidas morfoldgicas relacionadas con la conformacion de las canales en posicién dorsal

Longitud Perimetro Compacidad Espesor sup Espesor inf Area

(cm) (cm) (kg/m) (cm) (cm) (em2)

MEDIA 55,57 160,04 8,67 8,70 14,32 582,78
Valor Max. 62 184 12 10 16 714
Valor Min. 47 144 7 7 13 456
Rango 15 40 5 3 3 258
Desv. Estand. 2,95 8,99 2,70 0,74 0,84 56,71
Coef. Variac. 5,31 5,61 31,10 8,46 5,83 9,73

Tabla 6. Medidas morfolégicas relacionadas con la conformacién de las canales en posicién lateral
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Las tablas 5 y 6 nos muestran que el pardmetro en el que se manifiesta mayor
variabilidad entre canales es el indice de compacidad (C.V. > 30%), ya que el siguiente
parametro que muestra mayor variabilidad es el area y apenas supera el 11%. De este
modo, se puede valorar que este podria ser un criterio fundamental a la hora de

establecer una escala de conformacion de canales.

Respecto a las medias, el espesor inferior es algo mayor que el superior, Gongalves,
H.C. et al (2012) indican que en general en cabritos sacrificados con alrededor de 22
kilos de peso vivo, el espesor de superior o de la pierna es mayor. Asi pues, esta
afirmacidon en nuestro trabajo no se confirma debido al menor peso de sacrificio de

nuestros animales, y por tanto, al menor desarrollo del espesor superior.

Por ultimo, el coeficiente de variacion en general es bajo, indicativo de la elevada
homogeneidad de las canales analizadas. El valor mas elevado de variacién se da en la

compacidad seguida por el area.

En el caso de la posicidn lateral, la media del espesor inferior es bastante superior a la
del espesor superior. Nuevamente el porcentaje de variacion alcanza un valor
representativo en la compacidad, aunque es algo mas bajo (2% menos) que en la

posicion lateral.

5.1.3. — Medidas de color en la canal mediante analisis de imagen

Se realizé mediante el programa IMAGEJ"" la medicion del nivel de gris y el nivel RGB
(rojo — verde y azul), ambos en una escala de 0 a 255. Los parametros de color se han
determinado en la canal en su posicién dorsal ya que en la clasificaciéon de Colomer
(fig.10) las canales se presentan en tal posicién. En la tabla 7, se muestran los

resultados obtenidos:
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MEDIA
Valor Max.

Valor Min.
Rango
Desv. Estand.
Coef. Variac.

Tabla 7. Datos de coloracion de las canales en posicién dorsal

En ella se observa que el coeficiente de variacidn de las 4 variables de color estudiadas
esta comprendido entre 4,5 y 6,5% lo que denotaria que las canales analizadas

presentan parametros de color muy parecidos entre si.

Referente a los parametros de color, el rojo (R) es el que presenta mayores valores en

las canales analizadas, y tanto el verde (G) como el azul (B) se presentan muy similares.

5.2. — Relacidn entre las notas de engrasamiento y los pardmetros de color de la

canal

Se realizd un analisis de regresidn entre la nota de engrasamiento de las canales y los
parametros de color de la canal. En las regresiones presentadas a continuacién, se
aprecia en el eje de las x, la nota de engrasamiento de la canal y en el eje y, los valores

medios de nivel de gris y de las coordenadas de color R G B.
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= Figura 23. Relacién entre nivel de gris y nota de engrasamiento
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» Figura 24. Relacién entre nivel de rojo (R) y nota de engrasamiento
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= Figura 25. Relacidén entre el nivel de verde (G) y nota de engrasamiento

Regression Plot
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= Figura 26. Relacién entre el nivel de azul (B) y nota de engrasamiento
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Se observa que aunque las regresiones son estadisticamente significativas los valores
de los coeficientes de determinacion no son muy elevados (comprendidos entre 0.16

y 0.22 a excepcién del parametro de color B que es inferior).

En la tabla 8 se recogen los valores de correlacion (R) entre los pardmetros de color y la
nota de engrasamiento. Asi mismo, los coeficientes de determinaciéon (R°) de las

regresiones entre esas mismas variables.

Las coordenadas que explicarian un porcentaje mayor de la variabilidad de la nota de
engrasamiento serian los correspondientes al verde (G) y al rojo (R) (22% en ambos),

seguidas por el nivel de gris (17%) y la coordenada del color azul (7,5%).

0,408 <0,0001
0,468 <0,0001
0,469 <0,0001
0,278 <0,0001
0,166 <0,0001
0,219 <0,0001
0,220 <0,0001
0,075 <0,0001

Tabla 8. Valores de correlacidn (R) y coeficientes de determinacion (RZ)

Al realizar la regresion multiple (stepwise), con los cuatro pardmetros de color como
variables independientes (x) y la nota de engrasamiento como dependiente (y), vemos
en la tabla 9 que la primera variable que reconoce el modelo es el verde (G). En un
segundo paso incluiria el parametro de color B (azul) explicando de esta manera un
34% de la variabilidad en la nota de engrasamiento de las canales y, por ultimo, en un
tercer paso incluiria la variable R (rojo) explicando entre las tres variables el 40% de la
variabilidad de la nota de engrasamiento de las canales. El parametro del nivel de gris
no aportaria mas informacién en la explicacién de la variabilidad del engrasamiento de

las canales que la aportada por las variables anteriores.
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Step Variable Variables

dependiente  independientes

1 G 0,220 0,909
2 Nota de B 0,341 0,841
3 engrasamiento R 0,397 0,811

Tabla 9.Valores de la regresién multiple stepwise

En definitiva, incluso cuando se realiza una regresion multiple, del tipo stepwise,
aportando la informacidn de las 4 variables, no se consigue explicar mas que el 39%

de la variacion observada en el grado de engrasamiento de las canales.

Uno de los factores que podrian estar motivando estos bajos valores de los
coeficientes de determinacién podria ser el tipo de muestra animal utilizado en esta
experiencia, con individuos muy homogéneos que no presentaron mas que un 18% en
su nota de engrasamiento (rango 4-10 en la escala de 0 a 15) y menos de un 6% en los

pardmetros de color de la canal.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo se pueden extraer las siguientes

conclusiones:

1- Los cabritos lechales de raza Malaguefia se caracterizan por presentar un peso

canal medio de 5 kg aproximadamente y un estado de engrasamiento medio.

2- La compacidad de la canal ha presentado unos coeficientes de variacién
superiores al 30% mientras que el resto de medidas morfoldgicas realizadas
apenas ha superado el 11%. Por ello, la compacidad de la canal podria ser un
factor clave a la hora de establecer una escala de conformacién en ganado

caprino.

3- Lavariacion en las medidas de coloracidn realizadas entre canales ha resultado
muy baja y no han explicado mas que el 40% de la variacidon de la nota de

engrasamiento de las canales.

4- Hubiese sido mejor disponer de datos reales de las mediciones en las diferentes
zonas de cumulo de grasa de los animales. De tal forma que se consiguiese
aportar mayor precisién para el engrasamiento que la aportada Unicamente

con la nota de engrasamiento.

5- Se podria sefalar que este trabajo ha constituido un primer paso en el
desarrollo de la aplicacion de la técnica de imagen para la determinacion de la
calidad de las canales caprinas. Habria que seguir desarrollando la técnica para
mejorar la prediccién del engrasamiento y de la conformacién de las canales e

incluso del rendimiento carnicero de las mismas.

6- Actualmente el método de analisis de imagenes se puede considerar un

complemento util para el método de andlisis SEUROP pero no un sustituto.
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ANEXO: MANUAL DEL PROGRAMA DE ANALISIS DE IMAGEN “IMAGEJ”*

1.- Principios generales de la técnica de analisis de imagen

En toda imagen podemos percibir dos tipos de informacion. Por una parte, la
informacién espacial, tal como la forma, el tamafo o la distribucion de objetos v,
por otra, la espectral que esta relacionada con la intensidad con la que se reciben
los 3 colores basicos (rojo, verde y azul).

Esta informaciéon puede ser cuantificada en forma de coordenadas: 2 coordenadas
espaciales (x, y) y 3 coordenadas cromaticas (R: red-rojo; G: green-verde; B: blue-
azul). En ocasiones, nos podemos encontrar con imagenes monocromaticas (escala
de grises) o binarias (sélo 2 colores), de manera que en estos casos las coordenadas
serian 3 (dos espaciales y una de intensidad de luz monocromatica).

Por otra parte, las imdgenes que captamos mediante distintos medios, como
microscopios 6 camaras fotograficas, pueden ser digitalizadas. La digitalizacion
permite convertir en cifras las coordenadas espaciales y espectrales.

En el caso de las coordenadas espaciales, cada punto de la imagen es proyectado
sobre una estructura de diminutos puntos o pixeles (picture element o elemento de
la imagen), quedando definida su posicidon por dos coordenadas x e y. Los valores
de x e y dependeran del numero de pixeles de la imagen digitalizada. Este nUmero
esta estrechamente relacionado con la resolucion de la imagen de manera que a
mayor numero de pixeles mayor resolucién. Actualmente se alcanzan en las
imagenes digitalizadas resoluciones que superan los 20 megapixeles (5616 x 3744).
Ademas, los pixeles son elementos sensibles a la luz, de forma que cada uno de
ellos presentard una intensidad de luz cromatica (R, G, B) o un valor de intensidad
monocromatica cuando la imagen se defina en una escala de grises. En el caso de la
luz cromatica se establecen 256 niveles de intensidad de iluminacion y en el caso
de imagenes monocromaticas una escala de valores que abarca de O (negro) a 255

(blanco).
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Una vez se cuenta con la imagen digitalizada, basandose en la informacion
contenida en cada pixel, diferentes aplicaciones informaticas permiten obtener en
la imagen seleccionada parametros morfométricos y densiométricos. Los
morfométricos incluyen el contaje de objetos presentes en la imagen, la medida
del area de dichos objetos, el perimetro, los diferentes diametros o factores de
forma como son la esfericidad, la compacidad o la rugosidad de los objetos. Los
parametros densiométricos permiten, a su vez, conocer los valores de absorbancia,
transtermitancia, densidad optica y brillo éptico.

Por ultimo, cabe sefialar la existencia de diferentes filtros que son utilizados en las
aplicaciones informaticas para el procesado de las imdagenes con la finalidad de
contrarrestar la aparicion de manchas o de “ruidos de fondo”, la existencia de

limites difusos en los objetos, la falta de contraste en los mismos, etc.

2.- Aplicacion del analisis de imagen a la caracterizacion de las canales

Son muchos los programas de andlisis de imagen que actualmente estan
disponibles en el mercado. Entre los mas utilizados podemos sefialar los siguientes:
Image-Pro Plus (Media Cybernetics, USA), Visilog (Noesis, Francia) 6 IPTK (Reindeer
Graphics, USA). También existen en la red algunos programas que son de libre
distribucién como Image Tool (Universidad de Texas, USA) o Imagel) (Instituto
Nacional de la Salud, USA).

Las aplicaciones de estos programas de analisis de imagen abarcan amplisimos
campos, como la medicina, la industria, la agricultura, etc. En el campo de la
produccidon animal y en concreto en la medida de la calidad de la canal y de la carne
son también muy variadas sus aplicaciones (Mendizabal y Goii, 2001; Zheng et al.,
2006; Oliver et al., 2010). A continuacion se expone, paso a paso, la utilizacion de la

técnica del analisis de imagen en la medida de la conformacion y color de la canal.

ANEXO
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2.1.- Procesado de la imagen

Se ha trabajado con el programa de analisis de imagen Imagel), que como se ha
sefialado es de dominio publicol.

Se comienza arrastrando el fichero con la imagen (formato jpg, bmp...) sobre la barra

de herramientas del programa para abrirlo automaticamente (Figura 1).

‘é Imagel E!EI@

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

I8 olx| o~z 4]+~ A Qo240 712 RS

dueEsn (= |[ @] = ]| & 24650 @5%)

70677 pixels, RGE, 712K | 47x690 pixels; RGE; 396K

Figura 1: Imagenes y menu principal del programa Image)

Antes de proceder a realizar las determinaciones morfométricas se debe realizar la
calibracion, proceso que consiste en pasar de una escala en la que la unidad de
medida es el pixel (por defecto en el programa) a otra escala en que la unidad de
medida sea la de nuestro interés (por ejemplo, el cm). Para ello se tomaron medidas

del gancho en el cual se colgaban las canales en el matadero, ya que todos los ganchos

1La descarga del programa puede realizarse desde http://imagej.softonic.com/
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eran iguales en todas las imagenes captadas, para posteriormente medir el mismo

gancho en el programa y proceder al cambio de unidades.

Figura 2. Gancho con medidas reales en cm

| _I‘.l: Set Scale \EI j‘: Set Scale @

Distance in Pixels: 27 6! Distance in Pixels:

Known Distance: |0.00 Known Distance:
1.0
C

Pixel Aspect Ratio: Pixel Aspect Ratio: |1.0

ik

Unit of Length: m Unit of Length: m
Scale: =no scale= Scale: 11.608 pixels/cm
[ Global [ Global

oK Cancel 0K Cancel

Figura 3: Cuadros de didlogo para fijar la escala

Tras ello, iremos al menu Plugins/Spatial calibration/Set scale, y en el cuadro de
didlogo veremos que la longitud del segmento trazado es de 127,69 pixeles. A
continuacion, sefialaremos en dicho cuadro de didlogo que la longitud real del
segmento trazado es de 11 cm y automaticamente nos indicara que, por tanto, la
longitud de 11,608 pixeles en la pantalla equivale a 1 cm en el gancho (Figura 2). A

partir de ahora la unidad de medida en la imagen sera el centimetro.

58

up



ANEXO

2.2.- Medidas determinadas de la conformacidn y color de la canal

Para caracterizar las canales caprinas se determinaron las medidas morfoldgicas siguientes:

1. Areade la canal

2. Longitud de la canal. Longitud de la linea vertical entre el musculo del cuelo y el
hueso del tarso

3. Perimetro de la canal

4. Espesor o profundidad del cuarto trasero

5. Espesor o profundidad del cuarto delantero

Por otro lado se determinaron pardmetros de color de la canal, como son:

Nivel de gris

Rojo (R)
Verde (G)

P w N oRE

Azul (B)

2.3.- Procedimiento de analisis

Se procede a contornear el drea de la canal. Esta operacidn se puede realizar de forma automatica
con la opcion Segmentation cuando se trata de una figura regular y de un espesor muy fino (por
ejemplo una moneda) sobre un fondo de distinta coloracidn. En el caso de nuestra canal es mas
recomendable realizar el contorneado manualmente aunque esta opcién sea algo mas lenta. Es
conveniente aumentar el tamafio de la imagen con la herramienta zoom para poder trazar el

contorno de la canal con mas facilidad.
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& 2[o] B e
| E1x653 pixels; RGE: 40

Figura 4: Barra de herramientas y contorno de la canal

_é Imagel [o|l= =]

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

D|of&@ o~z 4]+|~ A |a|ofiA 4]0 |a] s ]

Polygon selections

Una vez trazada la silueta de la canal (Figura 4) se procede a obtener la
medida de la superficie seleccionada. Para ello, en la opcién Analyze

se selecciona Set Measurement y se eligen las medidas que queremos

realizar. En este caso el area o superficie, el perimetro y el nivel de gris

medio de la canal ya que hemos contorneado toda la canal. Para

visualizar dichas medidas se selecciona la opcidn Measure dentro del menu Analyze, apareciendo

en la pantalla un fichero con los datos en formato texto exportable a Excel.

¢ Hesurs oo
File Edi

[Mean [Length [ Area |
1 121 152 371
« [+

Figura 5: Medida del nivel de gris, perimetro y area

En el panel de resultados (Figura 5) tendremos, por tanto, la medida del nivel de gris en la
segunda columna de la izquierda (Mean = 121), el perimetro en la siguiente columna (length=152
cm)y el drea (571 sz) en la ultima columna.

Para la determinacion de la longitud y de los espesores, tanto superior como inferior, se tendria

gue seleccionar la opcidon de trazar una linea en la barra de herramientas, sin haber contorneado

la canal (Figura 6).
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_é Imagel EI = @

File Edit Image Process Analyze Pluging Window Help

m{lelfadiv g dMNEALNFENEN PP AVAVA =N E ]
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24 T2ET A1 em (20777 E) ROE; 672K 14.72%67.11 o (287xTTH); RGE; 872K

Figura 6. Medicidn de los espesores superior e inferior de la canal

Ademas, también son interesantes para predecir el estado de engrasamiento de la canal las
medidas de color de la misma. Asi pues, se podria determinar también las coordenadas RGB

(Plugins/Colour functions/RGB Measure).

& Results [ ][5 [wesal

File Edit
[Mean | -
1 100
2 a3
3 164

-
3

-

Figura 7. Medida de los parametros de color

En la primera fila tenemos las coordenadas de color R (100), en la segunda fila del color G (98) y

finalmente en la tercera fila las del color B (164).
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