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Resumen

Introduccién. En Colombia, los ovinos son una especie promisoria para producir carne, pero se desconocen
reportes sobre caracteristicas de la canal a nivel comercial en la region. Objetivo. Diagnosticar la calidad de la canal
de ovinos sacrificados en una planta frigorifica del departamento de Cérdoba, Colombia. Materiales y métodos. De
mayo 2017 hasta julio 2018, se registraron variables a 883 ovinos (fenotipo, peso vivo y sexo) y sus canales (peso,
conformacion y engrasamiento, hemorragias intratordcicas, morfometria y pH a las 24 h). Se realizé un muestreo
dirigido a cuatro grupos de canales de animales castrados (C) y enteros (E), con tres pesos de sacrificio (ligeros:
CL=+238kg y EL= 239 kg; medio: CM=+27,7 kg; pesado: EP=+36,2 kg) en un disefio no balanceado, para evaluar
la canal y composicion tisular de la paleta. Resultados. El peso de las canales en caliente (PCC), rendimiento de canal
(RCC) e indice de compacidad fueron 11,11 kg, 41,49 % y 0,19. Las canales presentaron una conformacién muscular
de normal a deficiente (87,7 %) y una cobertura grasa muy escasa (68,7 %). El 84,3 % de las canales fueron de machos,
con PCC de 10,86+0,09 kg y RCC de 41,51+0,1 %. Las hembras, en su mayoria mayores de un afio (66,90 %),
tuvieron PCC significativamente mayor (12,47+0,22 kg), pero similar RCC que los machos. El 10,9 % de las canales
presentd hemorragias intratordcicas; los pH24 en machos y hembras fueron 5,84+0,01 y 5,94+0,03, respectivamente.
Las canales CL, CM, EL y EP presentaron, respectivamente, 63,66, 61,74, 62,17 y 64,80 % de musculo (p=<0,05),
7,20, 11,56,648 y 6,80 % de grasa total (p<0,001) y 21,35, 19,66, 23,45y 21,07 % de hueso (p<0,001). Conclusion.
Los ovinos presentaron bajo peso al sacrificio, con canales heterogéneas, con una conformacion muscular de normal
a deficiente, indice de compacidad bajo y muy magras.

Palabras clave: ovinos de pelo, sacrificio comercial, calidad canal, composicién tisular, hemorragias
intratoracicas.
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Abstract

Introduction. In Colombia, sheep are a promising species for meat production; however, reports on the
characteristics of the carcass at a commercial level in the region are unknown. Objective. To diagnose the carcass
quality of the sheep slaughtered in a meat processing plant in the Department of Cordoba, Colombia. Materials and
methods. From May 2017 to July 2018, variables were recorded in 883 sheep (phenotype, live weight, and sex) and
their carcasses (weights, conformation and fatness, intrathoracic hemorrhages, morphometry, and pH at 24 h). A
sampling was carried out on four groups of carcasses from castrated (C) and whole (E) animals, with three slaughter
weights (lights: CL=+23.8 kg and EL=23.9 kg; medium: CM=+27.7 kg; heavy: EP=36.2 kg) in an unbalanced design,
to evaluate carcass and tissue composition of the shoulder. Results. The hot carcass weight (PCC), carcass yield
(RCC), and compactness index were 11.11 kg; 41.49 %, and 0.19. The carcasses showed normal to poor muscular
conformation (87.7 %) and very low-fat cover (68.7 %). Males accounted for 84.3 % of the carcasses, with a PCC of
10.86+0.09 kg and a RCC of 41.51£0.1 %. Females, mostly older than one year (66.90 %), had significantly higher
PCC 12.47+0.22 kg, but similar RCC than males. Intrathoracic hemorrhages occurred in 10.9% of the carcasses; pH24
in males and females were 5.84+0.01 and 5.94+0.03, respectively. The CL, CM, EL, and EP of carcasses presented,
respectively, 63.66,61.74,62.17, and 64.80 % of muscle (p<0.05), 7.20, 11.56, 6.48, and 6.80 % of total fat (p<0.001),
and 21.35, 19.66, 23.45, and 21.07 % of bone (p<0.001). Conclusion. The sheep presented low slaughter weight,
with heterogeneous carcasses, with normal to poor muscular conformation, low compactness index, and very lean.

Keywords: hair sheep, commercial slaughter, carcass quality, tissue composition, intrathoracic hemorrhages

Introduccion

En Colombia, el sector cdrnico ovino (Ovis aries) ha evidenciado un crecimiento importante en los tltimos
afios, aunque se ha caracterizado por su informalidad al momento del sacrificio y comercializacion, asi como por
su escasa preparacion para atender los requerimientos legales que imponen las autoridades y las exigencias que
demanda el mercado (Acero, 2014).

El rebafio nacional de ovinos esta constituido por 1 629 120 animales, de los cuales el 72,8 % se encuentran
en la regién Caribe colombiana (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2020). Para el afio 2019 las autoridades
reportaron el sacrificio formal de 37 135 machos y 28 809 hembras, equivalente a una produccién nacional de
1 069 479 kg de carne en canal (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2020). En los
dltimos afios, la tasa de extraccidn pas6 de 3,3 % en el afio 2016 al 3,7 % en el afio 2019. Estos reportes carecen
de cifras por departamento o region, lo que lleva al desconocimiento de indicadores generales de productividad a
nivel local, como pesos de sacrificio, peso de canal o rendimiento centesimal, que permitan orientar para establecer
mejoras. En la region Caribe, especificamente en el departamento de Cérdoba, solo existe un frigorifico habilitado
para el beneficio de ovinos, el cual tiene registro de faena para ovinos y bovinos, con una capacidad de 300 y 200
animales por dfa, respectivamente. El consumo de carne ovina esta relacionado con la ruralidad y las festividades,
pero su comercializacion formal se caracteriza por ser realizada por un comercializador que indica los requerimientos
segln las exigencias de los expendios a los que provee.

En la region Caribe colombiana, los rebafios estdn conformados en su mayoria por ovinos criollos de pelo
colombiano (OPC) y se distinguen en esta regién tres biotipos: Sudan, Etiope y Abisinio (Florez et al., 2018). La
gran diseminacion de los ovinos criollos en la regién Caribe, se debe a la adaptacion de estos animales, desde un
punto de vista bioldgico y socioeconémico, a los agroecosistemas existentes (Roncallo-Fandifio et al., 1999). En la
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regién Caribe predominan ovinos de pelo corto, los cuales se han caracterizado por presentar una edad a la pubertad
entre los seis y siete meses, un indice de prolificidad de 1,8 y ganancias diarias de pesos que fluctian entre los 80 y
108 g por dia (Arcos et al., 2002). Dichas caracteristicas le han conferido a esta especie considerarse una alternativa
de produccién de carne para el autoconsumo y una fuente de ingreso econémico de pequefios productores. Sin
embargo, estos biotipos han sido cruzados con razas introducidas como la Santa Inés, Katahdin, Dorper y Pelibuey,
con el 4nimo de mejorar los indicadores productivos de los rebafios (Mestra-Vargas et al., 2019a).

En el proceso de produccion de carne, la canal representa al producto primario (pieza de transiciéon entre el
animal vivo y la carne) y la unidad fundamental para el comercio formal. La calidad de la carne estd dada por la
calidad de la canal y sus procesos post-mortem hasta el consumo. Para muchos mercados, la calidad de la canal
determina el precio, por lo que es el objetivo prioritario de técnicos y ganaderos (Safiudo et al., 2018). Este es el
motivo por el cual hay que buscar un sistema préctico y transparente que permita determinar la calidad de la canal,
debido a que los mercados son cada vez mds abiertos (Ruiz-de-Huidobro et al., 2005).

Los sistemas de clasificacion y tipificacion de canales surgen hace mds de cincuenta afios, debido a la necesidad
de dar transparencia al mercado de la carne y los sistemas de pago. Los criterios que se utilizan son un conjunto de
caracteristicas cuantitativas y cualitativas que agrupa las canales en categorias, cuya importancia relativa confiere
a este producto primario, una maxima aceptaciéon y un mayor precio frente a la demanda del mercado (Colomer-
Rocher et al, 1988; Ruiz-de-Huidobro et al., 2005), lo que da la posibilidad al consumidor de saber qué es lo que
compra. Varios son los paises que cuentan con un sistema de clasificacion de canales (Australia, AUS-MET; Uni6n
Europea, Anexo 1V, punto C Reglamento (UE) n° 1308/2013; México, NMX-FF-106-SCF1-2006; Chile, Norma
técnica 1364, Uruguay: INAC, 2010, entre otros), los cuales difieren de acuerdo con las particularidades de cada
uno; sin embargo, criterios como la edad por cronometria dentaria, sexo, peso vivo y en canal, conformacién
muscular y distribucién de la grasa, son criterios que tienen en comtin (Aguayo-Ulloa & Gualdron-Duarte, 2019).

El valor econémico de la canal, depende principalmente de su calidad cuantitativa, que se relaciona a la
cantidad y reparto de carne, se obtiene en términos de composicion regional o proporcidn de cortes de la canal, y
de composicion tisular, referida a la proporcion del tejido muscular, graso y hueso. Esto es importante en el ovino,
ya que luego del despiece la mayoria de los cortes se venden enteros (con hueso) a los consumidores.

Colombia carece de un sistema nacional de tipificacién de canales ovinas, por lo que caracterizarlas con
herramientas que ya existen puede generar informacién que permita establecer estrategias de enfoque de producto
a nivel regional y nacional, ademads, de disefiar lineamientos que sirvan como base para elaborar la metodologia de
un sistema propio de clasificacién y tipificacién de canales. Por otro lado, a nivel nacional no se han documentado
estudios diagnésticos similares en ovinos. En Latinoamérica, algo similar, pero de mayor envergadura, se realiza
en Uruguay, que va por su tercera auditoria de calidad en plantas frigorificas de ovinos (Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria [INIA], 2017). Dichas auditorias se realizan con el fin de determinar las principales
limitantes que afectan a la cadena cérnica y de forma particular, establecer un diagndstico general del producto
primario y sus cambios en el tiempo en términos de calidad de canal y procesos.

El objetivo del estudio fue diagnosticar la calidad de la canal de ovinos sacrificados en una planta frigorifica
del departamento de Cérdoba, Colombia.

Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo durante el periodo comprendido desde mayo del 2017 hasta julio del 2018, en una
planta frigorifica de beneficio animal (PB) ubicada en el municipio de Cereté, departamento de Cérdoba, Colombia.
Esta planta no es especializada en ovinos, pero estd adaptada y autorizada por la institucién competente para el
sacrificio y faena de ovinos (Ovis aries). La planta, para el registro de ovinos tiene distribucién local (registro

Agron. Mesoam. 33(1): Articulo 44572, 2022
ISSN 2215-3608 doi:10.15517/am.v33i1.44572



Aguayo-Ulloa et al.: Calidad de la canal en ovinos de pelo

INVIMA 0070C). Todos los frigorificos autorizados del pafs se rigen por el Decreto 1500 del 2007 del gobierno de
Colombia (Ministerio de Proteccién Social [MPS], 2007), por el cual se establecen los procedimientos operacionales
estdndar que incluyen el buen manejo y bienestar de los animales previo al sacrificio y durante la faena.

Descripcion del estudio

Se realiz6 un estudio de tipo descriptivo de corte transversal, donde se evaluaron, a través de un muestreo
aleatorio simple, la mayor cantidad de canales producto de nueve faenas de ovinos en el periodo de estudio, con
un total de 883 animales y canales evaluadas. Se registré el peso individual al sacrificio (PS) de los animales a
su llegada a la planta, el sexo, la edad por cronometria dentaria bdsica y el fenotipo (grupo racial predominante).
Durante la faena y luego en cdmaras de frio (a las 24 h), se registraron las variables de calidad de la canal para su
caracterizacion. Ademads, durante dos faenas, se realizé una seleccion de canales a través de un muestreo dirigido,
de acuerdo con la condicién sexual (enteros o castrados) y el peso de sacrificio de los ovinos. Se separaron cuatro
grupos de ocho canales que provenian de ovinos de pelo (criollos y cruces) menores de un afio, que eran EL=
enteros livianos (23,91+1,1 kg de PS), CL= castrados livianos (23,8+1,1 de PS), CM=castrados de peso medio
(27,7+1,1 kg de PS) y EP= enteros pesados (36,2+1,1 kg de PS). Se caracterizaron las canales y se evalud la
composicion tisular de la espalda (paleta) como predictora de la composicion global de la canal (Vergara, 2005).

Variables de la calidad de canal

Posterior a un descanso nocturno de diecinueve horas en promedio (faena al dia siguiente de su llegada al
frigorifico), los animales se insensibilizaron con una pistola de perno cautivo y se faenaron de acuerdo con los
procedimientos operacionales estdndares de una PB en Colombia, segiin el Decreto 1500 del 2007 (MPS, 2007). Al
final de la linea de faena, se realizé la inspeccion visual, donde se evalud la conformaciéon muscular y la cobertura
grasa con patrones fotograficos del sistema de clasificacion de canales ovinas de la Unién Europea (Consejo de
la Unién Europea [CUE], 1994). Ambas escalas nominales fueron expandidas a sus variaciones de menos (-) a
mads (+), es decir, la escala de conformacion con 15 puntos, de inferior a excelente: -P, P, +P(inferior), -O, O, +O
(normal), -R, R, +R (buena), -U, U, +U (muy buena), -E, E, +E (excelente); y la de engrasamiento con 15 puntos, de
muy magra a muy grasa: -1, 1,+1 (muy magra), -2, 2, +2 (escasa), -3, 3, +3 (media), -4, 4, +4 (grasa), -5, 5, +5 (muy
grasa). El objetivo de la expansion de la escala es abarcar la heterogeneidad en las caracteristicas de las canales.

Durante la inspeccién visual, también se registraron hallazgos relacionados con hemorragias equimdticas
y/o puntiformes a nivel intratordcico (Figura 1). Estas hemorragias musculares comprendieron tamafos
desde una cabeza de alfiler hasta 1 cm de didmetro (Warriss, 2010) o mds (Przybylski & Hopkins, 2015), se
originaron producto del escape localizado de células rojas, desde pequefos vasos sanguineos al tejido muscular
circundante (Leet et al., 1977; Mulley & Falepau, 1999). Se evalu6 la presencia de estas hemorragias en musculos
diafragmaticos e intercostales por ser esta localizacién mds comun para estos hallazgos (Australian Meat Processor
Corporation [AMPC] & Meat Livestock Australia [MLA], 2006; Warriss, 2010). Se consideraron la cantidad,
extension y tamafio de las petequias o equimosis, las cuales se clasificaron en Grado 0 (ausencia de hemorragias),
Grado 1 (hemorragias petequiales escasas y leves), Grado 2 (hemorragias petequiales y/o equiméticas moderadas)
y Grado 3 (hemorragias petequiales y/o equimdticas abundantes), que por lo general abarcan miisculos intercostales
y diafragma a la vez (Figura 1).

Al final de la linea de faena, las canales se pesaron en caliente (PCC) y, luego de 24 h de refrigeracién entre
2 — 4 °C, se pesaron en frio (PCF). Se obtuvo el rendimiento de la canal caliente y fria a través de las férmulas
(PCC x 100)/PS y (PCFx100)/PS), respectivamente. Las mermas por refrigeracion se obtuvo como la diferencia
entre PCC y PCF. Se midié el pH final de la canal a las 24 h postmortem (pH24) con un potenciémetro equipado
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| Grado 3

7 j Grado 2
Figura 1. Hemorragias intratordcicas halladas durante el sacrificio de ovinos (Ovis aries) en una planta de beneficio ubicada en el
municipio de Cereté, Cérdoba, Colombia. 2018.

Figure 1. Intrathoracic hemorrhages found during the sheep (Ovis aries) slaughter in a meat processing plant located in the municipality
of Cerete, Cordoba, Colombia. 2018.

con una punta de insercion para carnes (HANNA HI99163) entre los musculos Semitendinosus 'y Biceps femoris
(pierna), con base en el procedimiento descrito por Carter & Gallo (2008). Se registro la longitud de la canal (L) y
se determino el indice de compacidad de esta, mediante la relacion entre el PCF (kg) y la longitud de la canal (cm).

Variables de composicion tisular de las canales seleccionadas

Se determind la composicion tisular de la paleta izquierda, con base en los limites propuestos por Colomer-
Rocher et al. (1988), que abarca las regiones anatémicas escapular, braquial y antebraquial. Una vez extraidas las
paletas, se envolvieron en vinipel para empaque de alimentos (pelicula estirable de cloruro de polivinilo, PVC) y se
congelaron a -20 °C, hasta su diseccioén. Antes de la prueba, las muestras se descongelaron durante 24 h en una nevera
a2-4°C. Después de pesar cada corte descongelado, se realizé la diseccioén de cada uno de sus componentes: musculo,
grasa total, hueso y otros (nédulos linfaticos, vasos sanguineos, nervios, tendones, ligamentos y fascia de tejidos
conjuntivos). Cada componente se pesé y se expreso el resultado como porcentaje del peso total (Vergara, 2005).

Disefio de estudio y analisis estadistico

Las variables de calidad de canal y composicién tisular se analizaron con el método de minimos cuadrados del
procedimiento de GLM del programa estadistico SAS Enterprise 8.3 a un nivel de significancia del 5 %. Se ajusté el
modelo a una via con efecto fijo de sexo y de grupo CL, EL, CM y EP (seleccién de canales).

Las variables de calidad de la canal para el diagndstico general del sacrificio comercial, se analizaron mediante
estadistica descriptiva, se calcularon medias, intervalos y frecuencias. La subdivisién por pesos se obtuvo de una
adaptacion de la categorizacion de corderos de pesos ligeros de la Unién Europea (CUE, 1994).

En cuanto a la estimacion del efecto del sexo (entero o castrado) y el peso sobre la calidad de las canales
seleccionadas, el disefio del estudio fue no balanceado por el cardcter comercial no experimental del sitio donde se
realizd, es decir, no todos los niveles de un factor tienen representacion en los niveles del otro factor.
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Resultados

Luego de evaluar el sacrificio ovino durante quince meses, existid una baja concurrencia de animales a la
planta de beneficio, los cuales provenian en su mayoria de seis municipios del departamento de Cérdoba (Canalete,
Lorica, Moiiitos, Sahagin, San Andrés de Sotavento y San Pelayo).

El principal grupo genético identificado en el estudio fue de ovinos criollos de pelo (97 %) y en menor
proporcién animales mestizos (3 %), producto del cruce entre el ovino criollo y razas introducidas como la Santa
Inés y Katahdin.

De las 883 canales evaluadas, 84,3 % correspondi6é a ovinos machos, de los cuales el 80 % eran enteros y
el 20 % castrados. Segtn cronologia dentaria bésica, el 74,17 % de machos eran menores de un afio (sin dientes
permanentes). Solo el 15,7 % de animales sacrificados fueron hembras, de las cuales el 33,09 % eran menores de
un afio y el 66,9 % restante, mayores del afio (con uno o mds dientes permanentes). El peso promedio general de
sacrificio fue de 26,76 kg, con diferencias significativas (p<0,05) entre sexos; los machos pesaron en promedio 4,15
kg menos que las hembras (Cuadro 1).

Cuadro 1. Pardmetros de calidad de la canal de ovinos (Ovis aries) faenados en una planta de beneficio del departamento de Cérdoba,
Colombia. 2018.

Table 1. Quality parameters of the carcass of sheep (Ovis aries) slaughtered in a processing plant in the department of Cérdoba,
Colombia. 2018.

Variable General Machos (xEE) Hembras (zEE) Valor p
Sexo (%) 100 843 15,7 -

PS (kg) 26,76 26,110,221 30,26+0,48 <0,0001
PCC (kg) 11,11 10,86+0,09 12,47+0,22 <0,0001
RCC (%) 4149 41,51+0,1 41,38+0,3 0,7000
PCF (kg)* 10,45 10,09+0,15 12,00+0,31 <0,0001
RCF (%) * 39,23 39,11+0.,24 39,7405 0,2600
Longitud de canales (cm)** 55,25 54,70+0,19 58,10+0,65 <0.0100
Perimetro toracico (cm)** 6344 63,03+0,33 65,87+0,73 <0,0010
Longitud de pierna (cm) 40,54 40,56 4041 -
Perimetro pierna (cm) 33,70 33,28 36,17 -

IC (kg cm!)** 0,19 0,19+0,001 0,21+0,005 0,0001
Conformacion (1-15) 4,18 4.25+0,07 3,82+0,16 0,0100
Engrasamiento (1-15) 3,12 3,01+0,08 3,69+0,19 0,0010
% Pérdidas por refrigeracion 6,46 6,73+0,19 5,27+0,40 0,0010
pH24 5.85 5,84+0,01 5,94+0,03 0,0100
N= 883.

PS: peso vivo al sacrificio, PCC: peso canal caliente, RCC: rendimiento canal caliente, PCF: peso canal frio, RCF: rendimiento canal
frio, IC: indice de compacidad, EEM=error estdndar de la media. *Datos de 327 canales. **Datos de 631 canales. Conformacién
promedio 4,2 equivale a O=normal; cobertura grasa 3,1 equivale a I=muy magra / PV: live weight, PCC: hot carcass weight, RCC: hot
carcass yield, PCF: cold carcass weigth, RCF: cold carcass yield, IC: compactness index. EEM=standard error of the mean*Data of 327
carcass. ** Data of 631 carcass. Average conformation 4.2 equals O=normal; fat cover 3.1 equals 1=very lean.

El peso del canal caliente (PCC) fue mayor (p<0,05) en las hembras que el observado en los machos, igual
tendencia se presentd para el peso de canal fria (PCF) (Cuadro 1). En cuanto al rendimiento de canal caliente
(RCQC) y el frio (RCF), se observaron valores promedios de 41,4 y 39,2 %, respectivamente, sin apreciar diferencias
(p>0,05) entre sexos (Cuadro 1).
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Las canales de las hembras presentaron mayor longitud (+ 3,4 cm), fueron mds pesadas (+ 4,15 kg) y con un
indice de compacidad 0,02 puntos mds alto (p<0,05) que el registrado por las canales de machos (Cuadro 1).

Con relacién al grado de conformacion y engrasamiento de las canales, se observaron diferencias significativas
(p<0,05) entre sexos. Las canales de machos registraron una mejor conformacién muscular que las hembras y las
hembras mayor (p<0,05) cobertura de grasa, la cual fue superior 18,9 % a la observada en machos. Sin embargo,
el promedio general fue de 3,1, lo que indica que las canales de estos animales criollos y mestizos fueron muy
magras. El sexo también influyé significativamente (p<0,05) en las pérdidas por refrigeracion. Las canales de las
hembras presentaron menores pérdidas que las de los machos (Cuadro 1). De igual forma, se observé que el pH de
la canal a 24 h (pH24) fue afectado significativamente (p<0,05) por el sexo, con valores medios de 5,84 en machos
y 5,94 en hembras (Cuadro 1).

Con relacién al hallazgo de hemorragias intratordcicas, en el Cuadro 2 se observa que 96 canales (10,87 %)
presentaron esta anomalia, la mayoria grado 1 (82,29 %), o sea, hemorragias petequiales escasas y leves, seguido
de hemorragias petequiales y/o equimoéticas moderadas (13,54 %) y de hemorragias petequiales o equimdticas
abundantes (4,16 %). En animales menores a un afio el 134 y 10,22 % de canales de hembras y machos
respectivamente, presentaron este hallazgo; en tanto, en animales mayores de un afio se presentaron en el 12,9 y
12,35 % para hembras y machos, respectivamente.

Cuadro 2. Nimero de ovinos (Ovis aries) por sexo y edad que registraron algin grado de hemorragia intratoracica en un frigorifico
de Cérdoba, Colombia 2018.
Table 2. Number of sheep (Ovis aries) by sex and age which registered some degree of intrathoracic hemorrhage in a slaughterhouse
of Cordoba, Colombia 2018.

Grado de hemorragia Hembras <1 aiio Hembras >1 aio Machos <1 aiio Machos >1 aiio
Sin hemorragia 40 81 588 78
Grado 1 5 11 54 9
Grado 2 0 1 11 1
Grado 3 1 0 2 1

En el Cuadro 3, se presenta una categorizacién de canales de ovinas de acuerdo con los pesos encontrados. Se
obtuvieron cinco categorias de peso segtn el sistema europeo de canales ligeras. La categoria mds frecuente fue la
C (41,7 %, entre 10,1 y 13 kg) con un RCC promedio de 41,8 %, conformacion calificada como normal (O), con
un desarrollo muscular medio con perfiles rectilineos a concavos y engrasamiento muy escaso (grado 1). Siguieron
en frecuencia las canales categoria B (36,9 %, entre 7,1 y 10 kg) con un RCC levemente menor (40,2 %), una
conformacién calificada como inferior (un nivel més bajo que el anterior), o sea, de escaso desarrollo muscular
con perfiles céncavos a muy concavos y engrasamiento muy limitado. En un tercer puesto estuvieron las canales
Intermedias (C+ 12,9 % entre 13,1 y 16 kg), que obtuvieron un RCC levemente mayor que las categorias C y B,
igual conformaciéon muscular que las de categoria C y engrasamiento puntuado como escaso (grado 2, un nivel
mds engrasado que B y C). Le siguieron las canales de caracteristicas mds extremas, calificadas como pesadas (D,
6,2 %, entre 16,1 y 23,3 kg) y las categorias A o muy livianas (2,3 % entre 5,3 y 7,0 kg). Las canales mds pesadas
presentaron los mejores RCC, las cuales superaron en 1,1 puntos porcentuales (pp) a las de peso intermedio; sin
embargo, obtuvieron una conformacion similar (normal) a las intermedias y las C, con un nivel de engrasamiento
(grado 2) similar a las intermedias. Las canales mds livianas (categoria A) fueron aquellas que presentaron el menor
RCC, con una diferencia de 7.4 puntos porcentuales (pp) con las mas pesadas, una conformacién calificada como
inferior y nivel de engrasamiento muy magro (inexistente), similar a lo encontrado en la categoria B.
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Cuadro 3. Clasificacion de canales de ovinos (Ovis aries) en una planta frigorifica del departamento de Cérdoba, Colombia, 2018.

Table 3. Sheep (Ovis aries) carcass classification in a meat processing plant of the department of Cérdoba, Colombia, 2018.

Variable A* B * C* C+ % D **
Intervalo PC (kg) 53-70 7,1 -100 10,1 - 130 13,1 -16,0 16,1 —233
N° de canales 20 326 368 114 55
Frecuencia (%) 23 369 41,7 12,9 6,2
RCC (%) 37,1 40,2 418 434 445
Conformacion (1-15) 2,83 (P) 3,7 (P+) 43 (0-) 47 (0-) 5,2 (0)
Engrasamiento (1-15) 1,2 (1-) 2,1 (1) 33 (1+) 4.8 (2-) 542)
N= 883.

*Categorias de peso A, B y C tomado del sistema europeo de clasificacion de canales ovinas (SECCO), subdivision canales ligeras.
**Pesos considerados pesados segin el SECCO. Conformacién: P = inferior; O=normal; R= buena; U= muy buena; E= excelente.
Estado de engrasamiento: 1=muy magra o inexistente; 2= escasa; 3=media; 4= importante; 5= muy importante. /*Weight categories
A, B and C taken from the European system of classification of ovine carcasses (SECCO), subdivision of light carcasses. **Weights
considered heavy according to SECCO. Conformation: P=lower; O=normal; R=good; U=very good; E=excellent. Fat cover: 1=very
lean or non-existent; 2= scarce; 3=average; 4= important; 5= very important.

En el Cuadro 4 se pueden ver los valores obtenidos para las variables de calidad de canal y composicion tisular

de las paletas de las canales seleccionadas (CL, CM, EL, EP) de acuerdo con la condicién sexual del animal y

Cuadro 4. Media de minimos cuadrados y error estdndar de la media (+E.E) para caracteristicas de calidad en canal y composicion
tisular de la paleta, de ovinos (Ovis aries) segin condicion sexual (macho entero o castrados) y distintos pesos, en una planta frigorifica
del departamento de Cérdoba, Colombia, 2018.

Table 4. Least squares mean and standard error (+E.E) for carcass quality characteristics and shoulder tissue composition, of sheep
(Ovis aries) according to sexual condition (entire or castrated male) and different weights in a meat processing plant from Cordoba,
Colombia, 2018.

Variable (N:32) CL (8) CM (8) EL (8) EP (8) +E.E Valor p
Peso vivo (kg) 23.8¢c 27,7b 239¢ 36,2a 1,14 <,0001
PCC (kg) 9,7¢ 12,7b 9.,8¢ 16,7a 0,53 <,0001
RCC (%) 40,7b 46,1a 41,0b 46,0a 0,007 <0001
Conformacion (1-15) 2.4b 3.9b 3,5b 6.,6a 0,68 0,0012
Cobertura grasa (1-15) 2,0b 4.5a 1,87b 3,75a 0,46 0,0006
pH24 pierna 5,75 5.8 5,75 5,74 0,1 0,93
Paleta (g) 964,7¢ 1277 ,3b 942 9¢ 1477, 7a 53,03 <0001
*Misculo (%) 63 ,6ab 61,7b 62.2b 64,8a 0,82 0,05
*#*Grasa total (%) 7.2b 11,56a 6,48b 6,30b 0,89 0,001
Hueso (%) 21,3¢ 19,66¢ 23 4a 21,1c 0,5 <,001
Otros (%) 7,7 7,03 7,88 731 0,5 0,67
Miisculo/hueso 3,0a 3,14a 2,6b 3,la 0,09 <001
Miuisculo/grasa 8.,8a 5.3b 5.3a 9,6a - 0,2

Grupo de canales: CL: castrado de peso liviano; CM: castrado de peso medio; EL: entero de peso liviano; EP: entero de peso pesado.
PCC: peso canales calientes. *Musculo + pérdidas; ** grasa subcutdnea e intermuscular; a, b, c: valores medios con diferentes letras en
la misma hilera indica diferencias significativas p=<0,05./ Carcass group: CL: ligth weight castrated; CM: medium weight castrated;
EL: light weight entire male; EP: heavy weight entire male. PCC: hot carcasses weight. *Muscle + Losses; ** subcutaneous and
intermuscular fat. Different letters in the same row indicate significant differences p<0.05.
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las diferentes categorias de peso. Se determinaron diferencias significativas (p<0,05) en los pardmetros de calidad
de canal y en la composicion tisular entre animales castrados y enteros de pesos mds elevados (CM vs. EP) y
entre estos y los de menor peso (CL, EL). Las canales de los machos EP tuvieron mayor peso de canal, mayor
conformacién, mayor % de musculo, menor % de grasa total y una mayor proporciéon musculo/grasa que las de
los machos CM. Ambos tipos de canales (CM y EP) tuvieron mayor peso de canal, mayor RCC y mayor cobertura
grasa que las de menor peso (CL y EL). Sin embargo, al comparar el efecto de la castracion entre los animales
de menor peso (CL vs. EL), no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) en las variables evaluadas, con
excepcion del porcentaje de hueso que fue mayor (p<0,05) en las canales de los machos EL, lo que se vio reflejado
en la menor relaciéon misculo/hueso (p<0,05) que se encontrd en este grupo.

Discusion

Los resultados de este estudio descriptivo sobre caracterizacion de canales ovinas en un frigorifico de Cérdoba,
evidenciaron que la mayorfa de los ovinos sacrificados fueron criollos (OPC), menores a un afio, con una elevada
variabilidad en los pesos de faena y canales con caracteristicas de calidad heterogénea. No existen estudios
diagndsticos similares en la regién Caribe, con los cuales poder comparar los resultados del presente trabajo; sin
embargo, se compararon con datos de estadisticas nacionales (DANE, 2020) y con los obtenidos en investigaciones
experimentales regionales, nacionales e internacionales.

Los pesos vivos de sacrificio registrados durante el periodo de estudio (promedio 26,76 kg), en general fueron
bajos con respecto a la media del pais (DANE, 2020), lo que pudo deberse al biotipo animal de la regién y a que
fueron manejados por los productores de manera tradicional extensiva, lo que incluyé pastoreo continuo en praderas
que presentaron bajos rendimientos y calidad nutricional y carecian de planes de suplementacion alimenticia que
contrarresten la falta de alimento en ciertas épocas del aio (Mestra-Vargas et al., 2019b). Los mayores pesos
observados en las hembras pudieron obedecer a que en su mayoria (66,9 %) eran animales de descarte, mayores de
un afio. Algunos estudios en la regioén seflalan que para mejorar estos bajos indicadores productivos en corderos,
hay que hacer énfasis en estrategias de alimentacion y seleccion de los animales (Sudrez et al., 2018; Vergara-Garay
et al., 2019), asi como en el control de la afectacion por pardsitos gastrointestinales, ya que en esta regién tropical,
pueden llegar a ser una importante limitante para su crecimiento y desarrollo (Ensuncho-Hoyos et al., 2014).

El peso vivo al momento del sacrificio influy6 en el peso de las canales tanto en caliente como en frio, ya
que a mayor peso de sacrificio mayor peso de las canales. Lo cual fue corroborado por Bianchi et al. (2006),
quienes al evaluar el efecto del peso al sacrificio sobre la calidad de la canal de corderos (Ovis aries) de raza
Corriedale puros y cruzados, observaron que el peso vivo afectd significativamente los pesos de las canales en
caliente y frio, los cuales fueron mayores a medida que tenian mayor peso de sacrificio. El peso de las canales y su
rendimiento centesimal fueron similares a los reportados por Sudrez-Paternina et al. (2017), quienes al evaluar el
desempefio productivo de ovinos criollos sin suplementar, registraron un PCC, PCF y RCF de 11,0; 9,5 kg y 39,5
% , respectivamente. Sin embargo, estos mismos autores reportaron que los pesos en caliente y frio se incrementaron
30 % cuando los animales se suplementaron con una racién diaria de alimento concentrado energético - proteico
de 0,325 kg/animal/dia.

El indice de compacidad es un indicador del grado de compactacién de la canal, ya que evalda la cantidad de
tejido muscular por unidad de longitud (Queiroz et al., 2015). En este contexto, las hembras, la mayoria de mayor
edad y peso que los machos, registraron un mayor indice de compacidad. En un estudio de caracterizacién de
canales ovinas, realizado en México, se report que animales provenientes de sistemas extensivos (similar a los de
la region del presente estudio) tuvieron mayores indices de compacidad de la canal que lo registrado en el presente
estudio, ademas, este indicador en machos (0,33 kg cm™) fue mayor que en hembras (0,31 kg cm™) (Partida-De-
La-Pefia et al., 2017). Estas diferencias pudieron deberse a los grupos raciales caracterizados en dicho estudio,
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donde predominaron las razas Dorper, Kathadin, Suffolk, Charollais y Pelibuey, las cuales han sido orientadas a la
produccién de carne (Partida-de-la-Pefa et al., 2017), mientras que en la regién Caribe colombiana predominan los
ovinos criollos que carecen de planes de mejoramiento genético, esto ocasiona que se presenten bajos indicadores
productivos (Vergara-Garay et al., 2019).

Las menores pérdidas de peso por evaporacion durante el enfriamiento en canales de hembras (5,27 vs.
6,73 %), pueden estar relacionadas con la mayor cobertura de grasa que estas presentaron frente a las canales de
machos (Cuadro 1). Segtin varios autores, las pérdidas por refrigeracion estan influenciadas por el espesor de grasa
subcutdnea, las canales con menor contenido de grasa son las que presentaron las mayores pérdidas (Amaral et al.,
2011; Fonseca et al., 2014; Queiroz et al., 2015). De forma general, las pérdidas por refrigeracion en ovinos pueden
ser de 2,5 %; sin embargo, pueden variar entre 1 y 7 % de acuerdo con la uniformidad de la grasa de cobertura,
sexo, peso de la canal, asi como con la temperatura y humedad relativa de la cdmara (Martins et al., 2000). También
se ha documentado que las canales de animales de mayor edad presentaron menores pérdidas en la cdmara fria que
las canales de animales jévenes, lo que es atribuido a la mayor cobertura y espesor de la grasa en adultos (Bonilha-
Pinheiro et al., 2009). La grasa de cobertura evita las pérdidas excesivas por evaporacioén y contribuye a mejorar
la terneza de la carne (Safiudo-Astiz, 2006).

El valor de pH a las 24 h de las canales fue en promedio de 5,85, este valor fue mayor al encontrado por
Cano-Exp6sito et al. (2003) en el musculo. Longissimus dorsi de corderos de la raza espafiola Segurefia (pH24 de
5,78), pero similar a lo registrado por Castro-Rincén et al. (2017) en la carne de machos (5,9) y hembras (5,81) de
la raza ovina Mora colombiana; sin embargo, en el presente estudio el pH24 en las hembras fue més elevado (5,9)
que el de los machos (5,8) (Cuadro 1). Independiente del sexo, los valores hallados pueden ser considerados altos,
lo que indica que los animales llegan a la planta con pocas reservas de gluc6geno en los musculos, lo cual puede
obedecer a multiples causas que pueden estar asociadas al sistema productivo (Partida-de-la-Pefia et al., 2017), al
transporte (Carter & Gallo, 2008), al clima local (Kadim et al., 2006), a la raza o biotipo (Sandoval-Gémez, 2019)
y/o al manejo antemortem de los animales (Bolado-Sarabia et al., 2013). El transporte, por cualquier medio que sea,
afecta las condiciones fisicas del animal, asi como la calidad de la carne, ya que impacta en su vida ttil al modificar
las condiciones de acidez muscular y la velocidad y duracién del rigor mortis (Bianchi et al., 2006; Van-de-Water
et al., 2003). Los pH registrados en este estudio, mostraron que son un importante indicador de calidad que se debe
seguir monitoreando, ya que en el futuro podrian ser una limitante para la calidad del producto final, en especial,
para aquellas canales y carne de exportacion.

Con relacion en las hemorragias intratordcicas (Figura 1 y Cuadro 2), estas no representan un problema para
la salud publica (Warriss, 2010); sin embargo, al igual que el pH, es importante monitorear estas anomalias, ya
que un aumento, tanto en el grado como en la incidencia del este hallazgo, pueden afectar la apariencia de la carne
y su comercializacién, ademds de originar un problema econdémico para la industria de la carne ovina, debido
al rechazo del consumidor (Leet et al., 1977; Warriss, 2010). En Colombia, a la fecha no se conocen reportes
oficiales sobre estos hallazgos en plantas frigorificas de ovinos, por lo cual se considera que este seria uno de los
primeros resultados relacionados con el tema. Aunque el porcentaje hemorragias registrado en este estudio no fue
tan elevado (10,87 % de la faena del periodo estudiado), seria importante continuar el monitoreo de este indicador
por la importancia econdmica que podria llegar a tener, ya que, aunque se encuentra también en otras especies
como cerdos (Warriss, 2010) y ciervos (Mulley & Falepau, 1999), su incidencia es comun en ovinos y segin han
indicado algunos autores, mds frecuente en animales jovenes que en adultos (Warriss, 2010). Si bien los resultados
del presente estudio no mostraron una diferencia clara entre animales jévenes y adultos, las causas pudieron
obedecer, ademads, a otros factores como el estrés previo al sacrificio, aumento de la presién sanguinea después de
la insensibilizacion (Kirton et al., 1978), debilidad de vasos sanguineos involucrados (mayor predisposicién, debido
a deficiencia de Selenio y vitamina E (Warriss, 2010), método de insensibilizacién, espasmos musculares violentos
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post insensibilizacién, alimentacion del animal (por ejemplo, en forrajes con sustancias anticoagulantes) e incluso
el clima (mds prevalente en condiciones célidas) (AMPC & MLA, 2006); por lo que estudios en profundidad al
respecto, serfan necesarios.

Colombia carece de un sistema propio de clasificacion de canales; sin embargo, con el uso de herramientas como
el sistema de clasificacién europeo se proporciona un detalle de lo que en la actualidad se sacrifica formalmente
en la region; lo que ha sido identificado como necesidad para el pais (Arévalo, 2011). Por otro lado, en reportes
de estadisticas nacionales de ganado ovino (DANE, 2020) se reportaron promedios de peso vivo al sacrificio (33
kg), peso de canal (16 kg) y un rendimiento de canal (49,7 %) bastante superiores a los registrados en el presente
estudio. Esta situacion puede deberse a que dichas estadisticas principalmente corresponden a ovinos lanares con
caracteristicas mds carniceras que son beneficiados en la region Andina del pais, donde, ademds, se encuentra el
frigorifico autorizado mas grande del pais para el sacrificio y faena de pequefios rumiantes.

Los animales de la region evaluada en este trabajo, se caracterizaron por tener indicadores de desempefio
productivo bastante irregulares y por debajo de los datos registrados a nivel nacional. Si se comparan los datos con
los resultados obtenidos por Partida-de-la-Pefia et al. (2017) en un estudio similar realizado en México, en el cual
se evaluaron 1000 canales ovinas, los autores encontraron un promedio de 43,2+7,2 kg de peso vivo al sacrificio,
el cual vari6 de acuerdo al sistema de produccion, asi, en sistemas intensivos (44 4 kg), semi-intensivos (43,6 kg) y
extensivo (36,4 kg), los resultados fueron superiores a los del presente estudio, lo cual pudo deberse a la variedad
de grupos raciales que se crian en México con un enfoque productivo hacia carne, a las fuentes de alimentacién y
al avance en pricticas de manejo que se observa en este pais, a diferencia de la regiéon de estudio considerado en
este trabajo.

Respecto al efecto de la castracion y el peso de los animales sobre las caracteristicas de la canal, los resultados
hallados en el presente estudio fueron parcialmente similares a lo encontrado por Duran et al. (2011), quienes
estudiaron el efecto de la castraciéon en ovinos de dos ecorregiones distintas de Santander, Colombia, sobre las
variables de calidad de la canal y composicion tisular. Dichos autores reportaron que la castracion no tuvo un
efecto significativo sobre ninguna de las variables evaluadas, sin embargo, encontraron diferencias significativas al
comparar la procedencia de los animales, lo que esta relacionado con el peso promedio de sacrificio de los animales
de cada ecorregion (18,8 vs. 33,3 kg); los animales mds pesados presentaron mayores pesos de la canal caliente y
frfa, con mayor proporcién de musculo. En el presente estudio las diferencias mds importantes en los pardmetros
evaluados se debieron al efecto del peso de sacrificio sobre las caracteristicas de las canales (CM y EP vs. CL y
EL) y, en un segundo plano, a la castracion, pero solo entre los animales de mayor peso y mas desarrollados (CM y
EP). Aunque no se alcanzé a detectar una diferencia significativa (p<0,05) para la cobertura grasa entre las canales
CM y EP (Cuadro 4).

Las canales EP tuvieron mayor conformacién muscular (p<0,01), menor % de grasa total (p<0,001) y mayor %
de miusculo (p<0,05) en la diseccidn de la paleta que las canales CM, lo cual se vio reflejado en la menor relacién
musculo/grasa del grupo CM. Esto indica que en ovinos de mayor peso, los castrados depositaron mds grasa que
los enteros. En un estudio realizado con corderos Santa Inés (seis meses de edad, 18,9+2 4 kg) cebados por 98 dias,
los autores encontraron que los animales castrados (27,8 kg) alcanzaron mayores pesos (p<0,05) de sacrificio que
los enteros (24,3 kg) y obtuvieron un mayor depdsito de grasa de cobertura y perirrenal (p<0,001) (Tavares-Lima
et al., 2019). Los autores no reportaron las caracteristicas de conformacién de la canal, sin embargo, el indice de
compacidad en castrados y enteros fue similar (0,17) al del presente estudio.

Los resultados de las canales CL y EL, provenientes de ovinos con peso vivo promedio de 23,85 kg o menos,
indicaron que sacrificar animales castrados de muy bajo peso, no afect6 los pardmetros de calidad de canal o de
composicion tisular comparado con canales de animales enteros de peso similar, por lo que aplicar este manejo
aversivo y muchas veces estresante, seria un manejo contraproducente e innecesario, si los animales se sacrifican
con bajos pesos.
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Conclusiones

Los ovinos sacrificados en el Departamento de Cérdoba, Colombia, se caracterizaron por ser ovinos de pelo
con un alto grado de mestizaje y muchos afios de adaptacion al territorio, por lo cual se consideran “criollos”, la
mayoria fueron machos menores de un afio, con bajos pesos al sacrificio, los cuales presentaron canales bastante
heterogéneas, de conformacién muscular normal a deficiente, bajo indice de compacidad de la canal y muy magras.

Al comparar el efecto de la castracion entre canales livianas de los ovinos de pelo, no se observaron diferencias
en las variables de calidad de canal ni en la composicion tisular (% musculo, % grasa). De acuerdo con esto, seria
innecesaria la castracién cuando los animales son llevados a sacrificio muy jévenes o a pesos muy bajos (hasta 24
kg). Si se quiere obtener algin grado de diferenciacion en la canal de ovinos de este biotipo debido a la castracién,
el peso de sacrificio deberia ser cercano o superior a 28 kg.

Este trabajo de diagndstico muestra que son necesarios mds estudios en diversas dreas como genética, nutricion
y calidad de carne para obtener del ovino criollo de pelo un producto con mayores rendimientos en carne, menor
proporcién de hueso y lo 6ptimo en grasa.
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