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Sumario

El cerdo negro canario es la Unica raza porcina
autéctona de las Islas Canarias tradicionalmen-
te explotado en un sistema intensivo no indus-
trial, la cual se encuentra en peligro de extincion
debido a sus escasos efectivos y al abandono y
los sucesivos cruces con razas comerciales a
los que ha estado sometida durante la segunda
mitad del pasado siglo. El objetivo de este tra-
bajo es realizar la caracterizacion morfoldgica
de las fibras musculares del musculo longisimo
lumbar del Cerdo Negro Canario procedente
de explotaciones de la isla de Gran Canaria. Se
tomaron muestras del musculo longisimo lum-

bar de 6 cerdos que, una vez procesadas, se les
aplicaron las reacciones de la mATP-asa y de
la NADH-TR. En relacion al porcentaje fibrilar,
las fibras glucoliticas IIB fueron las mas abun-
dantes (75,35%), seguidas de las tipo I (14,14%)
oxidativas y tipo IIA (10,51%) de metabolismo
oxidativo-glucolitico. Respecto al tamafo, en
la raza estudiada, se sigue la relacion IIB > T >
ITA. Asimismo, se han observado algunas “fi-
bras gigantes” de mayor tamafio que el resto
en unos porcentajes muy bajos por lo que no
deben influir en la presencia de carnes anéma-
las, Los resultados obtenidos servirdn como
estudio preliminar para futuros trabajos que
abarquen poblaciones procedentes de la tota-



lidad del Archipiélago Canario, contribuyendo
a conocer algunas de las caracteristicas tec-
noldgicas que intervienen en la calidad de la
carne de esta raza.
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Introduccion

El cerdo negro canario, también llamado cochi-
no negro por los ganaderos locales, es la Unica
raza porcina autdctona de las Islas Canarias,
que estd catalogada por el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio rural y Marino como Raza de
Proteccidn Especial en peligro de extincién (RD
1682/1997) por encontrarse en vias de desapa-
ricion. Segun varias fuentes, el origen es algo
incierto, destacando en su formaciéon cerdos
procedentes del tronco ibérico (cerdo murciano
primitivo) asi como razas inglesas y cerdos nor-
teafricanos (Garcia y Capote, 1982). Esta raza
se caracteriza por presentar canales de colores
mds rojizos y engrasadas que las razas comer-
ciales, asi como un crecimiento mds lento, por
lo que la edad de sacrificio es mayor que en cru-
ces de cerdos blancos. El Cerdo Negro Canario
es un animal con grandes caracteres de rusti-
cidad que le proporcionan una excelente adap-
tacion al medio en que vive. En su morfologia
destacan una piel oscura, sin manchas y con
numerosas arrugas, especialmente apreciables
en las regiones de la cara, piernay brazuelo; asi
como unas orejas largas y caidas en pendiente
(Garciay Capote, 1982).

A mitad del pasado siglo, con el auge de los
cruces comerciales con cerdos blancos y la apa-
ricién de los sistemas intensivos industriales,
esta raza estuvo a punto de desaparecer pero,
actualmente, gracias al esfuerzo conjunto de
algunos ganaderos agrupados en la Asociacion
del Cerdo Negro Canario y de las diferentes ad-
ministraciones regionales, las poblaciones van
en aumento, teniendo como objetivo recuperar
esta raza para preservar el patrimonio genético
de la misma y producir productos genuinos de
alta calidad muy valorados por el consumidor.
Es por ello la necesidad de realizar estudios
cientificos adecuados que permitan al Cerdo
Negro Canario competir en el mercado con
otras razas porcinas.

En la Comunidad Auténoma de Canarias, la
provincia de Santa Cruz de Tenerife posee un

Figura1. Ejemplar de Cerdo Negro Canario mostrando los
rasgos morfoldgicos tipicos de esta raza.

mayor nimero de cabezas y diversidad genéti-
ca, gracias a los esfuerzos del Excmo. Cabildo
Insular de Tenerife, respecto a la provincia de
Las Palmas, donde la raza ha estado a punto
de desaparecer casi por completo. Entre ambas
provincias no habido circulacidon de animales en
los dltimos afios debido a la presencia del virus
de Aujeszky en la provincia de Santa Cruz de
Tenerife, estando Las Palmas libre de dicha en-
fermedad. En esta ultima es donde hemos rea-
lizado el trabajo, por lo que los resultados aquf
presentes servirdn como referencia inicial para
futuros estudios que abarquen la totalidad del
Archipiélago Canario.

Las razas porcinas autdctonas presentan en el
musculo longisimo lumbar una mayor propor-
cion de fibras de metabolismo oxidativo y fibras
de metabolismo oxidativo-glucolitico en rela-
cion a los cruces comerciales. Debido a la pre-
sencia de estos dos tipos de fibras, las canales
de los cerdos de razas autdctonas presentan
una coloracién mas rojiza y almacenan mayor
cantidad de grasa, factores ambos muy apre-
ciados por los consumidores. Es por ello que la
calidad de la carne ha sido asociada frecuente-
mente con los tipos histoquimicos de fibras en
la especie porcina (Essén-Gustavsson y Fjelke-
ner-Modig, 198s5; Larzul et al., 1997; Maltin et al.,
1997; Serra et al 1998; Eggert et al., 2002; Fiedler
et al,, 2003; Chang et al., 2003; Ryu y Kim, 200s;
Gil et al., 2008).De acuerdo con la actividad en-
zimatica de la ATPasamiosinica (Brooke y Kaiser,
1970), las fibras musculares del cerdo han sido
clasificadas segun el grado de intensidad tinto-
rial que presentan como fibras tipo I, tipo ITA y
tipo IIB (Essén-Gustavsson y Lindholm, 1984;
Lefaucheaur et al., 1991; Karlsson, 1993; Larzul
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Figura 2. Tipos de fibras identificados mediante la técnica

mATPasa a pH 4,6 donde se observan lasfibras tipo I
(tincidn oscura), las fibras tipo IIA (tincidn clara) y las
fibras tipo IIX(tincidn intermedia).

et al., 1997; Serra et al., 1998; Ryu y Kim, 2005).
Las fibras tipo I presentan una mayor actividad
de la enzima mATPasa a pH acido, que se refle-
ja con una mayor intensidad en la tincién, en
contraposicion con las fibras tipo II. Dentro de
estas, las fibras tipo IIA muestran una escasa
intensidad en la tincidn y, en las fibras tipo IIB,
se observa una tincion intermedia.En relacion
al metabolismo energético (Klont et al., 1998),
las fibras tipo I, de contraccion lenta, presentan
un claro potencial oxidativo, en contraposicion
con las fibras tipo IIB, de contraccidn rapida y
glucoliticas, quedando en posicion intermedia
las fibras tipo IIA (de contraccidn rdpida, oxi-
dativas-glucoliticas). Sin embargo, en el cerdo,
las fibras tipo IIB son metabdlicamente hetero-
géneas (Larzul et al. 1997) integradas por fibras
puras IIX, fibras hibridas y un escaso niimero de
fibras IIB puras (Toniolo et al, 2004).

El objetivo de este trabajo es realizar la carac-
terizacion morfoldgica y morfométrica de las
fibras musculares de musculo longisimo lumbar
del Cochino Negro Canario procedente de ex-
plotaciones de la isla de Gran Canaria, lo cual
servird como estudio preliminar para futuros
trabajos que abarquen poblaciones proceden-
tes de la totalidad del Archipiélago Canario,
contribuyendo asi a conocer algunas de las ca-
racteristicas tecnoldgicas que intervienen en la
calidad de la carne de esta raza.

Materiales y métodos

Seis cerdos pertenecientes a la raza Cochino
Negro Canario (Fig. 1) de diferentes explota-
ciones de la isla de Gran Canaria con un peso
vivo medio de 108,66 kg, fueron sacrificados en
matadero comercial segtin la normativa publi-

cada en el Real Decreto 1728/1987. La toma de
muestras se realizé en la cadena de sacrificio
una vez faenado el animal, obteniéndose una
porcion del musculo longisimo lumbar a nivel
de la dltima costilla. De cada porcién se toma-
ron dos fragmentos de aproximadamente 1cm
de longitud y o,5 cm de grosor y anchura, que
fueron orientados para ser cortados en plano
transversal (Gil et al., 2001). Las muestras, tras
ser recubiertas con OCT-Compound (Tissue-
Tek®), fueron congeladas en 2-metilbutano
previamente enfriado en nitrégeno liquido (Du-
bowitz et al., 1985). Una vez congeladas, estas
fueron conservadas a -70°C y posteriormente
procesadas con un criostato a una temperatura
de -20°C con el fin de obtener 15 cortes seriados
de 5 um de grosor.

Para determinar las caracteristicas contracti-
les y demostrar la actividad metabdlica de las
fibras musculares se utilizaron las reacciones
histoquimicas para la deteccion de la ATP-asa
miosinica (MATP-asa) y la reaccién de la nico-
tinamida adenina dinucleotidotetrazoliumre-
ductasa (NADH-TR).

La deteccidn de la actividad de la mATP-asa se
realizé frente a preincubacion acida a pH 4,6
para determinar la capacidad contractil, segin
el protocolo de Snow et al. (1982) modificado
por Latorre et al. (1993) y aplicado en el cerdo
por Gil et al. (2001).La reaccion NADH-TR se
realizé para la evaluacion del potencial oxida-
tivo de las fibras en base a sus caracteristicas
metabdlicas (Dubowitz et al., 1985).

Posteriormente se realizd un andlisis morfo-
métrico de las fibras musculares utilizando un
sistema de andlisis interactivo de imagenes
(Image -Pro Plus®) para la obtencidn del por-
centaje yareade los distintos tipos de fibras, asi
como el porcentaje de drea ocupada en su sec-
cion transversal. En cada seccion muscular se
analizaron al menos 150 fibras, y en relacion al
porcentaje, se contaron no menos de 200 fibras
en campos elegidos al azar para su obtencion
(Karlsson, 1993). Una vez obtenido los datos,
estos se procesaron en el programa Excel 7.0 a
fin de obtener los estadisticos descriptivos.

Resultados

Con la deteccion de la mATPasa fueron facil-
mente diferenciadas segin el grado de inten-
sidad tintorial, tres tipos de fibras (Fig. 2): las



fibras tipo I (actividad mATPasa dcido estable,
tincion intensa, contraccion lenta), las fibras
tipo ITA (actividad mATPasa 4cido labil, tincidn
escasa, contraccion rapida) y las fibras tipo IIB
(actividad mATPasa moderadamente acido-es-
table, tincion intermedia, contraccion rapida).
Debido a que el tejido conjuntivo no presenta
actividad de la mATPasa, se pudo diferenciar
con claridad los contornos individuales de cada N o W i £
tipo de fibra y asi estimar parametros relaciona- e, H 45 o L
dos con su tamafo y proporciones. L e ' ﬂ

observan
fibras oxidativas con tincién intensa (flecha roja), fibras de
tincion intermedia de tipo oxidativas/glucoliticas (flecha
negra), y fibras glucoliticas con tincién clara (flecha azul)

La reaccion NADH-TR nos permitié clasifi-
car tres tipos de fibras: las fibras que presentan
una fuerte tincion como oxidativas(Fig. 3, flecha

roja), las fibras escasamente tefnidas como glu-
coliticas (Fig. 3, flecha azul)y las fibras que pre-
sentan una tincién intermedia como oxidativas-
glucoliticas(Fig. 3, flecha negra). Comparando las
secciones transversales tefidas obtenidas por
ambas técnicas (NADH-TR y mATP-asa), se obser-
va como las fibras de naturaleza oxidativa corres-
ponden con lasfibrastipo Iy tipo ITA, mientras que
las fibras que presentan un potencial claramente
glucolitico se corresponden con las fibras tipo IIB
(Fig. 4). Ademds, se puede observar que un bajo
porcentaje de las fibras tipo IIB presentaron cier-
ta capacidad oxidativa sin alcanzar el grado de
tincion de las fibras tipo Ty IIA (Fig. 4, asterisco).
Los fasciculos musculares presentan una distribu-
cion fibrilar muy organizada, con una zona central
ocupada por fibras oxidativas lentas (tipo I) y oxi-
dativas rapidas (tipo ITA), rodeadas a su vez, por
fibras glucoliticas de contraccion rapida (tipo 1IB)
situadas en toda la periferia del fasciculo.

Los resultados obtenidos en cuanto al porcentaje
fibrilar y tamafo de cada tipo de fibra se pueden
observar en la tabla I. Las fibras glucoliticas TIB
representaron el 75,35 % de la poblacidn, predo-
minando frente al resto de fibras; les siguen, ya en
menor proporcion, las fibras tipo I, que suponen el
14,14 %Y lasfibras tipo ITA con porcentaje de 10,51%
(Grafican). Respecto al drea, hemos observado que
en la raza estudiada se sigue la relacion IIB > T >
ITA, destacando el gran tamafo que ostentan las
fibras IIB en comparacion con los otros tipos de
fibras (I, IIA), las cuales presentan un tamafio si-
milar (Gréfica 2). En relacion al porcentaje de area
ocupada (Tabla II),las fibras tipo IIB ocupan un
76% del area total de cada fasciculo muscular.

Por dltimo, con las diferentes técnicas emplea-
das hemos podido visualizar algunas“fibras gi-
gantes”, diferenciadas del resto de las fibras por

que aparecen en mayor numero.

presentar, en su seccion transversal, un mayor
tamanfo y perfiles mds ovalados o circulares,
que destacan del resto de las células situadas
a su alrededor, encontrandose normalmente
en la periferia de los fasciculos; asimismo se
caracterizan por un incremento de la actividad
mATPasa y NADH. En general, dichas células
se correspondieron con fibras tipo IIB, estando
presentes en escasas proporciones (<3%) en un
25% de los animales analizados (Fig. 5).

Discusion

Los tipos de fibras encontrados en el Cerdo Ne-
gro Canario mediante la deteccidn de la activi-
dad de la mATP-asa fueron similares a los en-
contrados en otras razas porcinas, clasificadas
como fibras tipo I, fibras tipo IIA y fibras tipo
IIB (Brook and Kaiser, 1970; Lefaucheur et al.,
1997; Larzul et al., 1997; Serra et al., 1998; Gil et
al., 2001, 2008; Ryu y Kim, 2005).

La determinacion del tamafio y el porcentaje
de los distintos tipos de fibras es de gran uti-
lidad para establecer posibles relaciones en-
tre las mismas y la calidad de la carne porcina
(Larzul et al., 1997; Maltin et al., 1997; Chang et
al., 2003; Ryuy Kim, 2005). En la raza estudiada
las fibras tipo IIB son las mds numerosas (75,35
%), seguidas por las fibras tipo I (14,14 %) y, por
ultimo, las fibras tipo IIA en menor proporcion
(10,51 %). Resultados similares fueron encon-
trados en otros trabajos realizados en razas
porcinas autdctonas espanolas (Serra et al,,
1998; Peinado et al., 2004, 2009). No obstante,
el porcentaje de fibras IIB obtenido en el Cerdo
Negro Canario es un 10,19% menor que el obte-
nido en el Cerdo Ibérico por Serra et al. (1998) y
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Figura 4. Secciones transversales seriadas tefidas con
las técnicas mATPasa a pH 4,6 (izquierda) y NADH-TR
(derecha). Las fibras tipo Iy ITA presentan una elevada
capacidad oxidativa, en contraste con la mayoria de
fibras IIB. En algunas de estas Ultimas fibras se observa
una moderada actividad oxidativa (*).

un 2,16% que el encontrado en el Chato murcia-
no por Peinado et al. (2004, 2009).Siendo este
un resultado destacable en nuestro trabajo, ya
que un elevado ndmero de fibras tipo IIB con-
lleva una disminucion de la calidad de la carne
y una mayor incidencia de carnes PSE debido a
su metabolismo anaerobio y al hecho de pre-
sentar un menor niimero de redes capilares a
su alrededor y contenido lipidico (Lefaucheur
et al,, 2002). El porcentaje de fibras tipo I llega
a representar el 14,14% de la poblacidn total
de fibras; resultados inferiores fueron encon-
trados en otras trabajos con razas autéctonas
espanolas, como en el Chato Murciano con un
porcentaje de fibras en torno al12,5% (Peinado
etal., 2009); y en el Cerdo Ibérico con un valor
de12,09% (Serra et al., 1998). En lo que se refie-
re a las fibras tipo IIA, el porcentaje obtenido
en el Cerdo Negro Canario es 10,51%, un por-
centaje similar al estimado en el Chato Mur-
ciano con un valor del 10,60% (Peinado et al.,
2009); y superior silo comparamos al obtenido
en el Cerdo Ibérico, que presenta un porcenta-
je de sélo el 4,01% (Serra et al., 1998). Si suma-
mos el total de fibras de naturaleza oxidativa
(tipo Iy tipo ITA) observamos que representan
un 24,65% del total de fibras, un valor superior
a los observados en el Chato Murciano con
un 23,10 % y en el cerdo Ibérico con un 16,11%.
Estos resultados vienen a demostrar, desde
el punto de vista de la calidad de la carne, el
Cerdo Negro Canario es una raza con gran ca-
pacidad para almacenar grasa, locualasuvez,
puede influir en la jugosidad y el color rojizo
de su carne, tal como postulan otros trabajos
(Cameron, 1993).

En lo que respecta al drea medida en los dis-
tintos tipos de fibras presentes, en el mdsculo
longisimo lumbar del Cerdo Negro Canario se

cumple la relacion TIB>I>ITA, al igual que en
otros estudios con razas porcinas (Gil et al.,
2008; Peinado et al., 2004, 2009).El 4rea de
las fibras tipo IIB tiene un valor de 3318,37 p2
en el presente estudio, siendo menor que el
obtenido en la raza Chato Murciano (4487,7
p2) por Peinado et al. (2009). Las fibras tipo
I presentan una media de 1873,98 pu2, datos
notablemente superiores fueron encontra-
dos en el Chato Murciano, donde el area fi-
brilar fue 2876,6 pz (Peinado et al., 2009). Por
Ultimo, el area de las fibras tipo IIA obtenida
en el presente trabajo es de 1496,33u2, sien-
do un valor inferior que el establecido en el
Chato Murciano, con un tamafo fibrilar de
2579,2 u2 (Peinado et al., 2009). Es esta una
caracteristica llamativa en nuestros resulta-
dos, ya que todos los tipos de fibras observa-
dos presentan un menor tamafno respecto a
otras razas, en este caso compardndolo con
el Chato Murciano. Una explicacion posible
pudiera ser la edad y peso al sacrificio de los
animales (g meses y unos 109 Kg) con lo cual
las fibras adin no se han desarrollado comple-
tamente. Por otro lado, es deseable que las
fibras glucoliticas tengan un menor tamano,
ya que son las que menos grasa acumulan,
pero también es un dato no deseado que las
fibras oxidativas tengan menor tamafio, por-
que estas tampoco tendrian gran capacidad
para almacenar grasa, lo cual puede influir
en lajugosidad de la carne.

Las fibras gigantes también han sido adver-
tidas por otros autores (Handel y Stickland,
1987; Gil et al., 2008) en unos porcentajes si-
milares a los nuestros, si bien sdlo las hemos
encontrado en un 25% de las muestras ana-
lizadas. La técnica de la mATPasa empleada
nos permitio el reconocimiento de dichas
fibras identificindolas como fibras tipo IIB.
Por lo que con dichas estimaciones no deben
influir en la aparicidn de carnes anémalas.

En conclusidn, podemos observar que la com-
posicion fibrilar del musculo longisimo lum-
bar del Cerdo Negro Canario, procedente de
explotaciones de la Isla de Gran Canaria, pre-
senta un elevado porcentaje de fibras oxida-
tivas respecto a otras razas autdctonas por-
cinas espafolas, lo cual favorece el acimulo
de grasa intrafibrilar, influyendo a su vez en
la jugosidad y en el color de la carne. No obs-
tante, su menor tamano hace que dicha capa-
cidad para acumular grasa pueda ser menor,



lo que habrd que ser tenido en cuenta. Futuros
estudios que abarquen diferentes aspectos de
la calidad de la carne en muestras tomadas a
nivel de todo el Archipiélago Canario, podran
corroborar los resultados presentados, perfilan-
do al Cerdo Negro Canario como una raza con
amplias posibilidades en el mercado.
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