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Los rayos X fueron descubiertos por W.C. Roentgen en 1895. Son ondas electromagnéticas con una
longitud de onda entre 0.01 y 10 nanémetros que pueden atravesar la materia, perdiendo parte de su
energia. Gracias a esta atenuacion energética de la fuente de radiacion, pueden obtenerse imagenes
del cuerpo atravesado. En 1972 el Dr. Godfrey Hounsfield describi6 y puso en practica la tomografia
axial computarizada, conocida mas adelante como tomografia computarizada (TC).

Los fundamentos fisicos de la Tomografia Computarizada

El termino axial ha desaparecido ya que las imagenes se pueden tomar de manera axial, (una imagen
perpendicular tras otra a una distancia determinada), o helicoidal, (imagenes de manera continua
siguiendo la forma de una hélice). Desde Hounsfield hasta la actualidad se han ido incorporando
diversos avances con el objetivo de acortar el tiempo de escaneado, bajar la dosis de radiacion y
mejorar la calidad de la imagen.
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Escaneo de un cerdo vivo. Foto: IRTA.

La teoria de la TC se fundamenta en el coeficiente de atenuacion que experimenta el haz de rayos X al
atravesar la materia recogida por los detectores, los cuales giran 360° alrededor del objeto y de
manera sincronizada con la fuente de rayos X.

Los datos obtenidos se procesan mediante algoritmos de reconstruccion para producir una imagen en
una escala de grises, en la cual los diferentes tejidos se pueden diferenciar ya que la atenuacion es
diferente en funcién de las diferentes densidades que posee cada tejido.

Los valores de atenuacidn se expresan en unidades Hounsfield con una escala que va desde -1.024 (no
absorcidén - aire) hasta +3.071 (absorcion completa) para la mayoria de los equipos.
Convencionalmente, se consideran los siguientes rangos para los tres tejidos principales:

1. Tejido graso. Rango entre -100 y O unidades Hounsfield
2. Tejido muscular. Rango entre +0 y +120 unidades Hounsfield
3. Tejido 6seo. Rango entre 120 y 2.000 unidades Hounsfield

Sin embargo, estos valores son aproximados y, por ello, hay que adaptarlos para cada equipo, tipo de
producto y condiciones de medida.
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Escaneo de una canal. Foto: IRTA.

¢Como funciona un TC?

El proceso de escaneo consiste en un emisor y un receptor de rayos X que giran circularmente
alrededor del animal escaneado, el cual produce una atenuacién de los rayos X mas o menos
importante en funcion de la densidad de los tejidos del cuerpo.

Esta atenuacion es detectada y reconstruida en imagenes en 3D, cuya unidad es el voxel. Cada uno de
los voxeles generados tiene asociado un valor de atenuacion (unidades Hounsfield) y se conoce su
volumen en funcidn de las caracteristicas de adquisicion de laimagen.

Voxel. Proviene del inglés volumetric pixel y se define como la unidad minima procesable de una matriz tridimensional. Para que

se entienda, seria como el pixel (la unidad de medida para la resolucién de las imagenes en dos dimensiones), pero en tres
dimensiones.

Asi, el andlisis de estos voxeles mediante softwares especificos permite determinar el volumen de los
tejidos en funcidn de su densidad, permitiendo su clasificacion y cuantificacion. Ademas, la tecnologia
permite realizar medidas lineales o areas sobre las imagenes en zonas anatémicas concretas.
Dependiendo de la necesidad y el objetivo del estudio se puede adecuar el nimero de imagenes

obtenidas, desde el escaneo total del animal en imagenes cada 1-10 mm hasta el escaneo de zonas
anatomicas concretas.
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Visualizacion de las imdgenes obtenidas de un cerdo vivo con el tomdgrafo. Foto: IRTA.

La TC, al ser una tecnologia no invasiva posee un gran potencial en ganaderia. La utilizacion de esta
tecnologia en produccion animal ofrece nuevas vias para la mejora productiva, ya que puede utilizarse
para estimar diferentes parametros tanto a nivel de granja como de sala de despiece o industria
procesadora.

Aplicada en la produccioén animal posee una gran ventaja y es que permite determinar la composicién
del cuerpo del animal o de una zona en concreto de manera no invasiva, tanto si el animal esta vivo
(evitando los sacrificios seriados en diversos momentos del engorde), como en su canal o piezas,
permitiendo, por tanto, conocer esta composicion sin necesidad de sacrificar al ani-mal o, en caso de
hacerlo en canal, sin necesidad de ‘destrozar’ la canal mediante su diseccion.

Una de las aplicaciones mas conocidas es la de la determinacion de la composicién de los animales o
canales

Desde el afio 2009 la tomografia computarizada ha sido considerada por la UE como un método de
referencia para la determinacion del porcentaje de magro de la canal de porcino alternativo a la
diseccion. EI IRTA, como centro de referencia de Espana para la realizacién de los ensayos de
calibracion de los equipos de clasificacién para mataderos, dispone de una amplia y dilatada
experiencia con esta tecnologia para ser aplicada tanto en animales vivos como en sus canales o
piezas.

Para determinar la composicidn de la canal, las imagenes obtenidas con el equipo de tomografia se
pueden estudiar desde diferentes puntos de vista:

e Mediante el desarrollo de programas informaticos que permitan el tratamiento automatizado de
imagenes.

e Mediante la segmentacion de los diferentes tejidos en funcién de su densidad.

e Mediante la realizacion de medidas concretas en puntos anatémicos de interés.

¢ Mediante regresidn multivariante con técnicas estadisticas avanzadas.
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El IRTA trabaja desde todos estos puntos de vista para poder obtener la mejor aplicacion en cada tipo
de producto. A partir de las imagenes (formato DICOM) que proporciona el equipo (que pueden ser mas
de 400 por animal si se toma una imagen cada 3 mm) se obtiene el valor Hounsfield de cada véxel. De
esta forma se puede obtener un histograma sumando los véxeles que tengan los mismos valores
Hounsfield (misma densidad). A partir de las caracteristicas de adquisicion de laimagen se puede
conocer el volumen del véxel, permitiendo obtener el volumen asociado a cada valor Hounsfield. A
partir de éste, se puede determinar el volumen de cada uno de los tejidos (magro, grasa y hueso) en el
animal o la canal.
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Figura 1. Representacion del volumen asociado a cada valor Hounsfield (HU) en diferentes momentos del engorde (T1, T2 y T3) de un
cerdo Duroc y en su canal (CAN).

Pero no es la Unica aplicacién, pues éstas son multiples, entre las que podemos sefalar:

e Verlaevolucion de la composicion corporal de los animales y las caracteristicas de sus huesos
en funcién de la genética, del sexo o de la alimentacidn.

e Programas de mejora del progreso genético en funcion del producto deseado

e Obtencion de medidas lineales, areas y volumenes de diferentes zonas anatémicas del animal (o
de su canal).

¢ Clasificacion de canales y calibrado de equipos de clasificacion on line.

e Seguimiento y optimizacion del proceso de curacion de los jamones.

e Optimizacion del procesado de alimentos y evaluacién de la calidad del producto final.

e Control de los procesos de secado, anomalias y maduracién en alimentos (productos carnicos,
peces, frutas, quesos, etc.)

e Estudio de los procesos de congelacion/descongelacion
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La ciencia llega ahora a pie de granja o industria

Tener que transportar a los animales hasta las instalaciones donde se encontraban los equipos, con
los inconvenientes y peligros que representa a nivel de bioseguridad ha sido, desde siempre, uno de
los grandes inconvenientes para la aplicacidn de la tomografia computarizada en las explotaciones y/o
empresas alimentarias.

Antes era necesario trasladar a los animales desde la granja hasta el enclave en la que se encontrara el
equipo. A partir de ahora ya no es necesario, pues el IRTA ha adquirido un equipo de TC maévil que
permite desplazar al equipo hasta la granja o matadero sin necesidad de desplazar a los animales. Este
hecho supone una gran innovacion ya que permite una mejor aplicacion de la tecnologia en el
territorio, favoreciendo al sector y dando la oportunidad a mas empresas que quieran aplicar esta
tecnologia.

Trdiler con el equipo de tomografia computarizada situado en la granja. Foto: IRTA.

En concreto se trata de un aparato de TC instalado en el interior de un camién, pudiendo asi
desplazarse a cualquier lugar y aprovechar esta técnica y sus aplicaciones no solamente para el
estudio de animales vivos o0 sus canales, sino también aplicaciones en ambitos tan dispares como la
piscicultura o la fruticultura.

Recientemente, el IRTA ha llevado a cabo el proyecto demostrativo DEMOTAC, cuyo objetivo ha sido el
de poner en conocimiento del sector productor y de la transformacion, el potencial delaTC y la
posibilidad de aplicar esta tecnologia en sus propias instalaciones a través del TC movil instalado en
un camioén.

Actividad cofinanciada a través de la intervencion 7201 del Plan estratégico de la PAC 2023-2027 para la UE’
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