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RESUMEN.

El objetivo de este estudio fue determinar las diferencias fenotipicas en ovinos
utilizando variables morfométricas en el crecimiento, la productividad y el rendimiento
en canal. Se evaluaron 36 corderos de las razas Suffolk, Dorset y su cruza tomando
en cuenta el sexo, se formaron seis tratamientos. Se realiz6 analisis de componentes
principales (ACP) con 19 variables que interactuaron entre si y cinco estaciones de
medicién (0, 10, 20, 35 y 60 dias), los resultados sugieren que para una prueba de
comportamiento productivo es necesario tener un manejo especial para cada fenotipo
por la respuesta al ambiente. Se obtuvieron cinco grupos morfométricos utilizando la
dependencia entre las variables; el grupo uno es representado por peso vivo, grupo dos
por alzada a la cruz, grupo tres perimetro toracico, grupo cuatro area del musculo
Longissimus dorsi y grasa de cobertura. El grupo cinco que incluyé a todas las
variables que mostraron independencia en el analisis estadistico. El uso de ultrasonido
aplicados a modelos morfométricos es una herramienta Gtil en la seleccién de
prospectos vientres basado en el mayor crecimiento del musculo L. dorsi de las
hembras sobre los machos. Se encontraron diferencias significativas para peso, alzada
a la cruz, area del musculo y grasa. El uso de medidas morfométricas en el
crecimiento, permite determinar la respuesta productiva del fenotipo al ambiente en las
etapas claves de una prueba de comportamiento productivo; explica la variacion
presente en los tratamientos evaluados y que al ser utilizadas de manera individual
para representar los grupos obtenidos en este estudio, genera informacién valiosa que

puede aplicarse a programas de mejora genética en ovinos.

Palabras Claves: Morfometria, Componentes Principales, Fenotipos ovinos

viii



SUMMARY.

The target of this research was to determinate phenotypic differences in sheep using
morphometric variables on growth, productivity and carcass yield. 36 sheep of the
breed Suffolk, Dorset and its cross were evaluated; considering the sex of the animal
six treatments were formed. A main analysis components (PAC) was done using 19
variables that interacted with five measurement stations (0, 10, 20, 35 and 60 days);
results suggest that productive behavior test is necessary to have an special handling
for each phenotype due the response to the environment. There were obtained five
morphometric groups using the dependence among variables; group one is represented
by alive weight, group two by the height at the withers, group three at the girth, group
four at the area of the muscle Longissimus dorsi and fat cover and the group five that
included all the variables that showed independence into the statistical analysis. The
use of ultrasound applied to morphometric models is a useful tool in the selection of
prospectuses sheep females based on the greater growth of L. dorsi muscle of females
over males. Significant differences were found for the weight, height at the withers, area
of the muscle and fat. The use of morphometric measurements in the growth allow to
determine the productive answer of the phenotype to the environment in the key stages
of a test of productive behavior; it explains the variation present in the evaluated
treatments and that being use in individuals way to represent the obtained groups in this
study generates valuable information that can be applied to a genetic breeding

programs in sheep.

Keywords: Morphometry, Principal Components, Sheep Phenotypes



l. INTRODUCCION.

México posee una amplia diversidad de suelos y climas en los cuales las
especies animales y vegetales se han adaptado, en donde se ha desarrollado
una amplia diversidad genética entre y dentro de las especies. EIl borrego
(Ovis aries) es una especie que fue domesticada en el Mediterrdneo y traida a
México en la época de la Colonia, poco a poco se fue adaptando a las
condiciones territoriales convirtiéndose asi en una fuente de alimentacion y
bienestar para las diferentes culturas que lo adoptaron y han utilizado en
muchas formas como son la produccién de carne, leche, piel y lana como
fuente de materia prima para la elaboracibn de prendas y utensilios

(Perezgrovas, 1998).

La produccion ovina en nuestro pais se practica en diferentes sistemas, los que
en su mayoria corresponden a pastoreo que es llevado a cabo por productores
gue utilizan a esta especie como una fuente de ahorro e ingresos, que
comercializan en el abasto local y nacional (SAGARPA, 2009). Se ha estimado
que la zona de mayor consumo de ovinos es el altiplano mexicano
principalmente en el altiplano central, en el que el borrego en la mayoria de los
casos se destina para la preparacion de barbacoa, el cual es producto del
mestizaje y la migracion de grupos hacia otros estados, en donde el borrego

constituia una fuente de proteina (SIAP, 2005).

Las pruebas de comportamiento en ovinos, se basan en la medicion de
caracteristicas productivas para determinar el desempefio y eficiencia de los
animales evaluados tomando en cuenta efectos de raza, sexo y edad (Dalton,

1984). Para obtener estas mediciones se utilizan metodologias como el de la



morfometria para relacionar las variables medidas de un animal asi como el
efecto a nivel de raza (indices etnoldgicos) o de la evaluacion de su aptitud
(indices funcionales). Existen métodos para estimar el desarrollo de la canal
basado en técnicas ultrasonograficas los cuales son un método no invasivo
para la estimacion de grasa, musculo y composicion corporal del ganado en

vivo con un alto grado de repetibilidad (Faulkner et al., 1990).

Con base a lo anterior se plantea el presente trabajo para evaluar el
crecimiento en tres fenotipos ovinos usando hembras y machos a través de
una metodologia basada en variables morfométricas que permitan explicar la

variacion y las etapas mas productivas de cada tratamiento.



1.1 Objetivo General.

- Determinar las diferencias fenotipicas en ovinos utilizando variables
morfométricas en el crecimiento, la productividad y el rendimiento en

canal.

1.1.1 Objetivos particulares

- Determinar la eficiencia del crecimiento y rendimiento de canal de

razas de ovinos.

- Evaluar la correlacion entre las variables medidas para crecimiento y

las obtenidas en rendimiento de canal de acuerdo al fenotipo del animal.

- Desarrollar una metodologia que permita determinar la variacion
presente en los fenotipos evaluados de acuerdo al crecimiento y su
relacién con rendimiento de la canal para implementarse en programas

de mejoramiento genético.

1.2. Hipétesis

- Las diferencias en el crecimiento ovino y el rendimiento de la canal
estan relacionadas con la variabilidad genética por razas y vigor hibrido,
gue pueden ser utilizada para programas de mejoramiento genético en

ovinos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Taxonomia

Los 6vidos son Metazoos pertenecientes a la siguiente clasificacion taxonémica
(Safudo, 1984, Ibafiez, 1991; Torrent, 1991; Torres, 2006):

Tipo: Vertebrados
Clase: Mamiferos
Orden: Artiodactilos
Suborden: Rumiantes
Familia: Bovidae
Subfamilia: Ovinae
Género: Ovis

Especie: Ovis Aries

Segun Piper y Ruvinsky (1997), el género Ovis pertenece a la subfamilia

Caprinae, difiriendo de lo citado por los autores con anterioridad.

2.2. Origen de los ovinos

El origen y evolucién de los ovinos sucedié en un proceso estructurado de tres
etapas que cronolégicamente no tienen limites bien definidos (Sanchez-Belda y

Sanchez-Trujillano, 1986).

A finales del periodo terciario aparecio el gran grupo de los rumiantes originado
por el Gelocus, considerado como el primer rumiante que existio sobre la tierra.
El gelocus tenia una conformacion de los huesos de las extremidades parecida
a la de los bovidos actuales y en la mandibula superior no presentaba incisivos

(Ibafiez, 1991).



En el Pleistoceno, el gran grupo de los rumiantes se diferencié hasta llegar al
género Ovis. Cuenca citado por (Ibafiez, 1991) expone que del Gelocus deriva
la familia Bovidae y que ésta se estructura en las subfamilias Bovinae,
Caprinae y Ovinae, incluyendo al género Ovis. Segun Piper y Ruvinsky (1997),
la familia Bovidae estd integrada por un total de nueve subfamilias
(Aepycerotinae, Alcelaphinae, Antilopinae, Bovinae, Caprinae, Cephalopinae,
Hippotraginae, Peteinae, Reduncinae) y concretamente de la subfamilia

Caprinae derivan las ovejas y cabras.

Algunos autores consideran que dada la similitud entre caprinos y ovinos
probablemente derivan de una forma asiatica antilopina comun (Sanchez-Belda

y Sanchez-Trujillano, 1986; Ibafiez, 1991).

El género Ovis se diversificd en tres subgéneros o formas primitivas salvajes,
gque posteriormente originaron las formas primitivas domésticas,
correspondiendo a los tres subgéneros siguientes (Anguera, 1985; Garcia et

al., 1990; Ibafiez, 1991):

a.- El Muflon: Eran ovejas salvajes de pequefio tamafio que se encontraban en

el sur de Europa y en Asia menor.

b.- El Argali (Ovis ammon): De tamafio pequefio y cola corta se localizaba en

Asia Central.

c.- El urial (Ovis vignei): Originario del sudoeste asiatico.

De los distintos origenes citados en la bibliografia, la teoria polifilética es la mas
aceptada para explicar la aparicion de las formas primitivas domésticas. Esta

teoria postula que a pesar de las diferencias cariotipicas entre el muflén



(2n=54), el argali (2n=56) y el urial (2n=58), el cruzamiento entre estos tres
subgéneros era posible teniendo descendencia fértil. En estos casos el
cariotipo de la descendencia era intermedio y a lo largo de las generaciones y
por un fendbmeno selectivo precigotico se producia la reduccion cromosémica
en el valor inferior (2n=54), el cual corresponde con el cariotipo de la oveja

doméstica (Anguera, 1985).

Las tres formas primitivas domésticas mas importantes son las siguientes

(Anguera, 1985; Ibafiez, 1991):

- Ovis aries studeri: Proveniente del Ovis musimon, fue descubierta por Studeri
en 1982. Su domesticacién se inici6 en Europa y se extendié hacia las
regiones del sur y centro del continente. Se caracterizaba por ser de tamario
mediano con cuernos grandes, enroscados y fuertes, perfil de tendencia recta y
lana de mejor calidad que el Ovis aries palustris. De esta derivan el Ovis aries
ibericus, Ovis aries celticus y Ovis aries ligeriensis (que segun Anguera se

originé como producto de una mutacion).

- Ovis aries palustris: También conocida como oveja de la turba y se desconoce
su origen. Fue encontrada por primera vez por Rutimeyer en 1861 y pertenece
al neolitico inferior. Aparecié en el centro de Europa y se caracterizaba por ser
de tamafo pequeiio, perfil recto, cuernos reducidos y rectos en ambos sexos y

poca lana de baja calidad. De esta proviene el Ovis aries pirenaicus.

- Ovis aries vignei: Solamente se conoce que proviene del Ovis aries

cycloceros y que de ella deriva el Ovis aries turdetanos.

A partir de estas formas domésticas derivadas se originaron cuatro troncos

étnicos (Merino, Churro, Entrefino e Ibérico), que se diferencian segun el tipo y

6



calidad de lana y de los cuales provienen todas las razas ovinas actuales

(Sanchez-Belda y Sanchez-Trujillano, 1986; Garcia et al., 1990).

Por otro lado, cabe mencionar que las razas han sido creadas por “aislamiento
reproductivo”, lo cual consiste en la formacion de grupos separados de
animales, donde el cruzamiento se da dentro de los grupos seleccionados, pero

con poca frecuencia entre grupos (Simm, 1988).

2.3. Domesticacioén

Los humanos empezaron a cultivar plantas y a domesticar animales hace
12,000 afos. Asi pues, ciertas poblaciones humanas aprendieron a modificar el
comportamiento de algunas de las especies que cazaban, para llevar a cabo el
proceso de domesticacion (Simm, 1988). De una gran cantidad de especies
animales silvestres, muy pocas han sido domesticadas con éxito. En 1865,
Francis Galton escribié un ensayo sobre la domesticacion, donde sugeria que
este ocurrié por un proceso de prueba y error (Simm, 1988). Galton definio seis
condiciones que debian poseer las especies animales para que su

domesticacion se realizase con éxito:

- Resistencia: los animales tenian que ser capaces de resistir el destete
temprano (con anterioridad al tiempo de destete normal), adaptarse a la
alimentacion, manejo artificial y probablemente soportar nuevas enfermedades

(Torres, 2006).

- Adaptacion innata a los humanos: tenian que ser animales sociables, con una
jerarquia, capaces de improntarse de los humanos y aceptarlos como lideres

en cautiverio. Galton (Simm, 1988) remarcaba la importancia de ser capaz de



entender el comportamiento de las especies y comunicarse con ellas, para que
la domesticacion fuese prospera (Torres, 2006).

- Adaptacion al confinamiento: no debian estar muy adaptados a las huidas
rapidas, sino ser mas sensibles a permanecer recluidos en cercados u otros
recintos (Torres, 2006).

- Utilidad: la funcién primaria de los primeros animales que fueron
domesticados fue la de proporcionar recursos alimenticios a los humanos.
Posteriormente, se les utilizé con otras finalidades, como el aprovisionamiento
de ropas, el transporte, el aprovechamiento de su fuerza de traccion y usos
religiosos o rituales.

- Reproducirse en cautiverio: Esta habilidad es el atributo més importante para
la domesticacién, ya que si no se realiza impide la domesticacion.

- Facilidad de manejo: los animales deberian ser razonablemente tranquilos,
tener habitos alimenticios verséatiles y tender a permanecer juntos en un

rebafo.

Las ovejas y las cabras fueron probablemente las primeras especies de ganado
en ser domesticadas, hace unos 10,000 afios (Simm, 1988; Anénimo, 1992).
Todas las especies utilizadas para la alimentacion y la agricultura son el
resultado de la domesticacion de especies progenitoras salvajes. Por ello, al
igual que sus ancestros salvajes, estas especies domésticas estan
evolucionando continuamente, con una tasa acelerada debido a las actividades
humanas. Es decir, el proceso evolutivo se ha visto acelerado en especies
domésticas como consecuencia de 10,000 afios de seleccion por parte de los

humanos.



Durante este periodo, la variacion genética entre especies, que es esencial
para la supervivencia de las mismas, ha sido parcialmente redistribuida en la
formacion de un gran numero de razas. Estas razas se han adaptado a una
gran variedad de ambientes que han sido utilizadas para producir diversos tipos
y combinaciones de alimentos y subproductos (Anénimo, 1992).

2.4. Importancia de la ganaderia ovina a nivel mundial

El ganado ovino tiene una importancia muy amplia en del desarrollo de las
sociedades en todo el mundo. El sector ovino se destaca por una serie de
caracteristicas que le hacen insustituible, entre las cuales se pueden remarcar

aportaciones de indole econémico y social (Esteban, 1990; Buxadé, 1996).

Los ovinos tienen la capacidad de transformar productos de baja calidad
nutricional en proteina de alta calidad partiendo de una serie de forrajes y de
subproductos agricolas que si no fuera por estos animales se perderian sin
generar produccion de carne, leche y lana; lo cual genera oportunidad de
negocio. Por otra parte, si se implementan esquemas productivos en base a
ingredientes mas nutritivos (principalmente alimentos concentrados), la
eficiencia se incrementa generando mayor rentabilidad al productor (AMCO,

2009a).

Debido a su reducida dimensién corporal, los ovinos pertenecen a especies de
“pequefio formato” y que se adaptan mucho mejor que el ganado bovino (uno
de sus “adversarios geograficos” naturales) a zonas desfavorecidas (zonas
semi-aridas, de poca y/o muy irregular pluviometria, zonas de topografia
accidentada, etc). Puede considerarse como una especie cosmopolita, que se

adapta relativamente bien a condiciones climaticas muy diversas lo cual



permite inducir asentamientos de familias en zonas donde frecuentemente la

Unica alternativa productiva es la ganaderia ovina y/o caprina.

Por sus caracteristicas de pastoreo (gregario) y por su capacidad para
aprovechar los residuos de las cosechas (especialmente cereales), asi como
algunos subproductos agricolas, la oveja se complementa muy bien con ciertas

explotaciones pecuarias, principalmente las relacionadas con el traspatio.

Constituye una ayuda indispensable para la proteccion y conservacion de
numerosos espacios rurales, contribuyendo al equilibrio ecolégico como agente
fertilizante de la tierra, que favorece el establecimiento de la cubierta herbacea

evitando la erosion.

A través del tiempo y de los procesos evolutivos, el hombre ha domesticado
especies animales que aportan fuentes de proteina y energia que han servido
para que las sociedades se desarrollen plenamente. Una vez que se
domesticaron dichas especies se llevd a cabo un proceso de seleccion
genética hasta crear razas y variedades de cada una de las especies
explotadas. El ovino doméstico (Ovis aries) provee una importante fuente de
proteina para consumo humano como es el caso de la carne, ademas su lana y
piel se han utilizado por el hombre durante miles de afios, como articulos de

vestido y confort (AMCO, 2009a).

En cuanto a mejoramiento genético ovino se refiere, paises como el Reino
Unido tienen una gran tradicion proveniente de siglos de trabajo e
investigacion en el area y se estima que han llegado a generar alrededor de 34

razas como producto de afos de investigacion y seleccion entre las que
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destacan British Milk Sheep, Dorset, Dorset Down, Lincoln, Nofolk Horn,

Shetland y Suffolk.

Sus subproductos, entre ellos las grasas, sirven para la fabricacién de jabon,
shampoo y las excretas como abonos organicos altamente eficientes para la
produccion agricola. Su fuerza de trabajo como animal de carga se ha utilizado
durante siglos por algunos pueblos asiaticos. Estas virtudes de ser generador
de trabajo y riqueza han caracterizado al ovino hasta nuestros dias

(Perezgrovas, 1998).

2.5. Ovinocultura Nacional

A partir del descubrimiento de América y durante el proceso de colonizacién
existid la introduccion de especies que servian de sustento en el viejo
continente para la producciéon de alimentos; ovinos de la raza Merino fueron
traidos y se extendieron desde la sede del virreinato en la Nueva Espafia, en el
centro de México, hacia las extensas llanuras del norte del pais, donde
abundaron bajo sistemas de produccién de tipo trashumante y con una
organizacién que pretendio reproducir, sin lograrlo cabalmente, los esquemas
gue existian en la zona geografica conocida como la Mesta espafiola

(Perezgrovas y Castro, 1998).

Por su parte, las ovejas Churras pertenecian a colonos mas humildes y que
eran acompafnados en sus recorridos hacia tierras que por lo accidentado del
paisaje eran menos codiciadas por los sefores poderosos (Perezgrovas y

Castro, 1998).
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En México el ovino, comunmente conocido como borrego, se conoce y explota
desde la Colonia (De Lucas y Arbiza, 1996) . En la actualidad se le asocia,
principalmente en el Altiplano Central, con un platillo tradicional denominado

barbacoa.

El procedimiento para la elaboracién de este platillo consistia en excavar un
hoyo adecuado para introducir una olla de barro en la cual se colocaba la
carne, alrededor de ésta se colocaba lefia o carbon con el fin de alcanzar una
temperatura lo suficientemente alta para conseguir una buena coccion

(Perezgrovas, 1998).

La produccién de barbacoa origina fuentes de empleo a sus productores, pero
de igual manera puede significar riesgos potenciales a la salud de productores
y consumidores; por eso es necesario vigilar las practicas de higiene y
manufactura, lo que promoveria una cultura de calidad y un adecuado manejo

(De Lucas y Arbiza, 1996) .

Es importante mencionar que la especie ovina es una fuente directa de
proteina de origen animal (20-22% PC) la cual se ha mantenido en un consumo
historico en todo el territorio nacional, se puede inferir que mas del 95% del
consumo nacional aparente (CNA) esta destinado a cubrir el mercado de
barbacoa y el resto a formas de consumo diferentes (Figura 1), (AMCO,

2009D).
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Figura 1. Comportamiento del consumo nacional aparente de 1991 a 2005
en México (SAGARPA, 2009) y (SIAP, 2008).

En 2001 se importé el 61.7% del CNA, para 2005 las importaciones
provenientes de paises como Australia, Nueva Zelanda y Chile fueron de
46.2%, ya que no se cubrié la demanda nacional de este producto (SIAP,

2005).

El inventario nacional ovino en el afio 2005 fue de 7, 207, 406 de cabezas de
ganado en donde el estado de México e Hidalgo cuentan con
aproximadamente el 30% de la poblacion nacional (Servicio de Informacion y
Estadistica Agroalimentaria y Pesquera SIAP, 2005). En el estado de México
se produjeron 7, 058.31 toneladas de carne en canal de las cuales los
municipios de Toluca, Texcoco y Atlacomulco aportaron 4, 833.00 toneladas
ese mismo afio (SIAP, 2005). En 1996, México tenia un consumo de carne de
ovino por habitante y por afo alrededor de 480 gramos y era consumida

principalmente en barbacoa (De Lucas y Arbiza, 1996).
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Todas estas situaciones provocan que el mercado se vea afectado en la
cadena productiva incrementando los costos de produccion; sin embargo, el no
contar con una alta demanda y produccién media nacional hacen del borrego
un negocio que manejando adecuadamente puede ser atractivo. En los ultimos
15 afos la estimacion de la disponibilidad per cépita (kilogramos/habitante/afio)
ha fluctuado de 0.5 a 1 kg/habitante/afio lo cual habla de un consumo medio

gue se llega a intensificar notablemente en el altiplano central (SIAP, 2005).

2.6. Principales razas ovinas en México
2.6.1. Razas de lana

Con el constante interés de incrementar la produccion y los rendimientos en
los hatos se han introducido al pais razas ovinas, las cuales han sobresalido en
sus zonas de origen y en donde se han desarrollado intensos trabajos de
seleccibn 'y mejoramiento genético. Considerando su impacto en la
ovinocultura nacional, las razas mas utilizadas son de tipo lanar ya que el
pelaje que producen es una capa muy fina denominada lana, la cual ha sido
utilizada por el hombre para generar vestido y calzado; algunas razas de tipo

lanar que tienen gran importancia en el pais se mencionan a continuacion:

La raza Dorset se caracteriza por producir una gran cantidad de leche y tener
muy desarrollado el instinto materno, lo cual las lleva a producir crias con un
crecimiento acelerado y elevados rendimientos productivos. EI Dorset es un
animal de tamafo mediano, largo de cuerpo y con una conformacion muscular

excelente (AMCO, 2009c).

La Hampshire es una raza originaria del condado de Hampshire en Inglaterra,

el cual es producto de la cruza de Berkshire Knot, Wiltshire Horn, Cotswold y
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Southdown, con ovejas locales. En México este tipo de ovinos se adaptaron a
condiciones ambientales presentes en los estados de México, Tlaxcala y
Puebla; se utiliza en la produccion de corderos destinados al abasto. Las
hembras tienen bien desarrollado el instinto materno y se consideran buenas
productoras de leche, destacan por su acelerado crecimiento y por ser muy
eficientes en convertir alimento en carne obteniéndose canales de excelente

calidad, conformacion y rendimiento (AMCO, 2009a).

La raza Rambouillet es de origen ibérico con un sistema de crianza
trashumante implementado hace mas de seis siglos. Es el resultado de la cruza
del Merino Vermont tipo C (liso) y de los tipos Ohio y Delaine. Se caracteriza
por ser prolifica, alcanzar buenas ganancias de peso y tener altos rendimientos
de lana. Esta raza tiene una etapa de cria muy amplia, por lo que las ovejas
pueden parir en dos temporadas y se ha demostrado que produce altos niveles
de heterosis al cruzarlas con otras razas en donde las crias son destinadas

para el abasto nacional (AMCO, 2009a).

La Suffolk es el resultado de la cruza de carneros Southdown y hembras
Norfolk con cuernos. En México, esta raza ocupa en tercer lugar en el grupo
de ovinos de lana, de acuerdo con el nimero de registros presentes en las
asociaciones de productores de ovinos (AMCO, 2009a). Se encuentra
principalmente en Querétaro, Estado de Meéxico, Hidalgo, Guanajuato,
Aguascalientes, San Luis Potosi, Jalisco, Morelos, Veracruz y Distrito Federal,
donde es utilizada para cruzamientos terminales. Es un ovino de talla grande,
de conformacion musculosa, de cuerpo largo y alto. Tiene vellon de lana

blanca en el cuerpo y pelo negro en cabeza y patas; la piel del rostro es negra.
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Son de talla media; el peso promedio en las hembras adultas es de 80 a 100

kilogramos y en los machos de 130 a 170 kilogramos.

2.6.2. Razas de pelo

Dentro de la especie ovina se pueden encontrar razas que no producen lana,
estos animales son denominados borregos de pelo, los cuales han tenido gran

auge a nivel mundial sin ser México la excepcion.

El borrego pelibuey conocido también como “Tabasco”, es una raza de
borregos de pelo, con tres variedades, las cuales se identifican como de color
Blanco, Canelo y Pinto. Durante muchos afios no fue considerado de gran
importancia y solo se criaba en zonas tropicales y subtropicales; sin embargo,
actualmente el niumero de ganaderias que lo explotan ha incrementado sus
inventarios incluso en zonas con climas templados y templados-frios (AMCO,
2009b). El Pelibuey es de talla media; en promedio los machos pesan de 55 a
60 kilogramos y las hembras 35 a 38 kilogramos en promedio, se distinguen
por su gran rusticidad, precocidad, prolificidad y época reproductiva larga

(AMCO, 2009b) .

El Katahdin es una raza de pelo, no lanar, de facil mantenimiento, que toleran
climas extremos en donde es posible apreciar un buen comportamiento en
diversos medios; y cuyo proposito es la produccion de carne. EI pelaje del
Katahdin no requiere esquila y puede ser de cualquier color y disefio, el peso
de una oveja madura puede ser de 54 a 72 kilogramos mientras que en los

sementales va de 80 a 113 kilogramos (AMCO, 2009b).
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El Black Belly es un ovino de pelo originario de las islas de Barbados. En la
actualidad esta raza se encuentra diseminada por todo el Caribe y por el norte,
centro y sur de América. En México se ha difundido en todos los climas, desde
el tropico hasta las é&reas templadas (AMCO, 2009d). Este borrego se
caracteriza por ser un animal muy rastico, no estacional, con excelente
habilidad materna y abundante produccion de leche, si cuentan con una
adecuada alimentacion, es posible que las hembras crien dos o tres corderos

con facilidad (AMCO, 2009d).

La Saint Croix es una raza de pelo blanco, sin cuernos, que muda su pelo y
fibras vellosas cada primavera, no requiere ser trasquilada, es de tamafo
medio, facil de manejar, prolifica y tiende a cruzarse durante todo el afio, el
cordero crece con ritmo moderado y produce canales magras. La
conformacién del Saint Croix es de tipo céarnico, con masa muscular
redondeada; la tendencia en nuestro pais en los programas de seleccion se ha
enfocado a individuos sobresalientes con talla superior al promedio, huesos
fuertes y bien balanceado con buenas proporciones céarnicas y altas

conversiones alimenticias (AMCO, 2009e).

El hombre utiliza al menos 40 especies animales como ganado domestico para
satisfacer sus necesidades alimenticias, ropa, calzado, traccion, entre otras.
Dentro de estas especies, existe un total de 4,500 razas conocidas como
‘recursos genéticos animales globales” y cada una de ellas comprende un
grupo unico de genes (Torres, 2006). Se estima que mas del 30% de las
mismas estan en peligro de extincion y muchas mas amenazadas por una
utilizacion ineficaz. La FAO tiene recopilados datos de 920 razas ovinas, de

las cuales el 18,1% se encuentran en riesgo de extincion (Barker, 1999).
17



Para poder estimar la variabilidad genética y la ventaja presente en las
diferentes poblaciones ovinas, es necesario contar con metodologias cientificas
gue nos permitan conocer la relacion de los genotipos con el ambiente y el
impacto que tiene dentro de la producciéon, rendimientos y calidad en el
producto final al que se destinara el ganado ovino que se produce en cada una
de las regiones de México, asi como su uso en las condiciones

socioecondémicas y culturales de cada una de ellas.

Las especies animales actuales sufren un ritmo acelerado de cambios y no
obedecen a la incapacidad natural de las mismas, ni son el resultado de un
proceso evolutivo, sino a la pérdida y degradacién del habitat debido a la
actividad humana, principal causa de la disminucién de la biodiversidad del

planeta (Alaoui, 2001).

De acuerdo a las estadisticas (FAO, 2004), México se ubica en el lugar 37 a
nivel mundial, en relacion al numero de cabezas de ovinos, con 6,560,000
cabezas y su participacion asciende al 0.7 % del total mundial; China ocupa el
primer lugar al nivel mundial y junto con Australia, India, Irdn, Sudan, Nueva
Zelanda y Reino Unido, poseian el 47.9 % del total mundial en el 2003. Existe
un crecimiento anual en el numero de cabezas de ganado ovino de 1.1%,
superado por paises del mismo continente como Bolivia con 1.4% y Pera con
1.7%, sobresaliendo Ecuador con un incremento del 5.0%, pasando de

1,631,000 en 1993 a 2,645,000 cabezas en 2003 ( FAO, 2004).

El nimero de cabezas de ganado ovino a nivel nacional se ha incrementado en

un 16.55% comparado con el afio de 1996, en donde se tenia un inventario de
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6,183,610 cabezas de ganado; en 2005 el numero de cabezas incrementod y
donde los estados de México, Hidalgo, Oaxaca, Veracruz y San Luis Potosi,

representan el 50% de la poblacién ovina total del pais.

Los principales estados productores de carne de ovino son: Estado de México
(7,637 ton), Hidalgo (6,645 ton), Veracruz (4,691 ton) y Puebla (3,556 ton)
(SIAP, 2004); que concentran el 44% de la produccion nacional; sin embargo la
demanda nacional no se ha podido satisfacer, generando un déficit que es
cubierto con importaciones.

2.7. Panoramica Nacional

Los sistemas de produccion ovina en México han sido estudiados, desde
diferentes puntos de vista con el objetivo de identificar caracteristicas,
componentes, limitantes y probleméaticas en la produccion nacional, buscando

alternativas de desarrollo para este sector de la ganaderia (Nufiez, 2009).

A pesar de contar con una poblacion ovina amplia y gran cantidad de recursos
naturales disponibles, no ha sido posible cubrir la demanda que se tiene como
pais y la necesidad de hacer importaciones desde paises productores se
incrementa aflo con aflo. Bores y Vega (2003) lo atribuye la baja calidad
genética de los ovinos en México, a una inadecuada transferencia y adopcion
de tecnologia asi como deficientes canales de comercializaciéon. Lo anterior ha
marcado la pauta para evaluar animales jovenes mediante pruebas de
comportamiento y usarlos como progenitores en diferentes tipos de esquemas

gue se adapten a condiciones especificas de cada region.

La produccion del ganado ovino se canaliza principalmente para la obtencion
de carne, relegando la produccién de lana y leche, cuya explotacion se realiza
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en forma tradicional, como una fuente de ahorro al productor. En el centro del
pais, los rebafios se caracterizan por tener animales encastados de razas
especializadas para carne como Sulffolk y Hampshire; en el tropico predominan
las razas de pelo Pelibuey, Blackbelly, Katahdin y Dorper y animales tipo Criollo
sin fenotipo definido en el 75% de los rebafios nacionales (Sdnchez y Martinez,

1998).

Generalmente la produccién ovina, es realizada en explotaciones rurales cuyos
propietarios son campesinos con recursos financieros y tecnologicos limitados,
producto de una actividad familiar complementaria y secundaria a las
actividades agricolas (Jiménez, 2002; Cuellar, 2006). Por otro lado, el tamafio
de los rebafios oscila entre 5 a 19 cabezas y por ello proporcionan un ingreso
econdémico bajo, excepcionalmente se reportan rebafios que superan las 50

cabezas (Nufiez, 2009).

El manejo reproductivo del rebafio puede ser considerado muy simple por lo
que las variables reproductivas suelen ser bajas, lo cual refleja la falta de una
capacitacion y asistencia técnica integral en el manejo general de los animales.
Los machos permanecen todo el afio con las hembras, la relacion hembra-
macho es alta y sin control, con alto riesgo de consanguinidad. La tasa de
paricion y destete en el altiplano Mexicano alcanzan promedios de 62 y 72%
respectivamente, por lo que se les considera bajas, la época de pariciones es
de octubre a marzo, época desfavorable por la escasez aguda de alimento

(Nufiez, 2009).
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El crecimiento de los corderos es un proceso lento y poco eficiente con pesos
al mercado de 35 a 40 kg a una edad de 1 afio, con alta mortalidad y bajos

rendimientos en canal(De Lucas y Arbiza, 1996).

2.8. Aspectos generales en la produccion ovina nacional

La produccion de carne ovina es el objetivo principal de la ovinocultura del pais.
Gran parte de las explotaciones ovinas se desarrollan en sistemas tradicionales
de pastoreo y su produccion es econémicamente viable pero con bajos indices
productivos; sin embargo, la creciente demanda de productos agropecuarios
requiere intensificar los procesos de produccion, utilizando los esquemas

productivos estratificados (Nufiez, 2009).

La situacion actual del mercado de carne de borrego sugiere que la engorda de
corderos se realice ya sea en praderas cultivadas con elevada producciéon de
forraje y excelente calidad nutritiva o bien, en condiciones de confinamiento lo
cual actualmente es una posibilidad técnicamente factible y econémicamente
rentable en condiciones propicias para el desarrollo de este tipo de ganaderia
(Sanchez, 1998); sin embargo las condiciones ambientales actuales tienden a
generar dificultades en la produccién esperada por cada uno de los sistemas
de produccion ante las prolongadas temporadas de estiaje y el desplazamiento

de las estaciones ambientales.

Para reducir los costos por concepto de nutricion, la alimentacion de las
borregas adultas y reemplazos se debe basar preferentemente en el uso de
forraje, ya sea en pastoreo, principalmente diurno de 6 a 8 horas diarias y

encierro nocturno, o con forraje de corte (Nuiiez, 2009).
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Posterior al destete, los corderos deberan someterse a un régimen alimenticio
de engorda, tomando en cuenta que el sexo, la edad y el peso vivo inciden en
su productividad. Falcon et al. (1995) y Pérez et al. (1995) concuerdan que los
machos manifiestan mayor ganancia de peso y mejor conversién alimenticia
que las hembras; ambos concluyen que en los corrales de engorda se deben
incluir preferentemente machos por ser mas eficientes economica vy
biolégicamente, lo cual permitiria dejar hembras para reemplazo y no disminuir

el numero de vientres en los sistemas de produccion.

En cuanto a la edad y el peso vivo, se menciona que animales jovenes con un
peso aproximado de 20 a 25 kg son mas eficientes en la utilizacion de alimento
ya que animales mas pesados depositan mas grasa y alargan el tiempo de

finalizacion (Nufez, 2009).

La engorda de corderos en corral tiene como objetivo maximizar el consumo de
alimento y conversion alimenticia, desarrollando el maximo potencial genético
del animal, reduciendo el periodo de crecimiento y haciendo mas rentable el
proceso de produccién; sin embargo, se debe hacer un buen manejo de la
dieta, ingredientes, calidad y precio ya que la nutricion representa el 75% de los

costos de produccion (Alvarez-Rodriguez et al., 2008).

Haciendo una breve descripcion y recopilando lo citado por otros autores, en la
alimentacion de los corrales de engorda se manejan tres tipos de dietas: la
dieta de recepcion (iniciacion) que esta conformada basicamente por forraje, en
este proceso de adaptacion se busca prevenir problemas metabdlicos e iniciar
lo més pronto posible la engorda de los corderos; la dieta de desarrollo y

crecimiento en donde el porcentaje de proteina cruda (PC) se incrementa por
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los requerimientos presentes en el animal en donde las ganancias de peso se
ven reflejadas con mayores incrementos y cuya dieta esta basada
principalmente en granos y fuentes proteicas de alta calidad y la dieta de
engorda, que debe formularse para cumplir con los requerimientos nutricionales
de energia, proteina, fibra y minerales, con el objetivo de expresar la maxima
ganancia de peso, en el periodo mas corto de tiempo, con la menor incidencia

de problemas metabdlicos a menor costo (Pelcastre et al., 1997).

2.9. Pruebas de comportamiento productivo

Para que un individuo pueda expresar la informacion genética (Genotipo) es
necesario que cuente con condiciones favorables las cuales son influenciadas
por el ambiente; dichas condiciones incluyen factores de clima, precipitacion
pluvial, nutricibn y manejo (Gardner, 1990). Los factores nutricionales juegan
un papel muy importante en la expresién genotipica, es por esto que se ha
generado conocimiento sobre los requerimientos nutricionales que deben

cubrirse en cada etapa para el buen desarrollo del ovino.

El desarrollo de dietas para ovinos estd basado en su mayoria en las
condiciones climaticas y econdmicas con gue cuenta cada region en particular,
es por eso que se han probado una gran cantidad de ingredientes que
pretenden cubrir los requerimientos del animal y que se encuentran presentes
en la dieta. Los valores establecidos para una prueba de comportamiento en
borregos recién destetados en base a sus requerimientos nutricionales van de

14-17% de PC y de 2.5-2.7 Mcal/kg de peso vivo (NRC, 1985).

Para identificar diferencias entre razas o individuos es necesario llevar a cabo

evaluaciones de algunas variables que son representativas y que pueden ser
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cuantificables; es asi como se llevan a cabo las pruebas de comportamiento.
Las pruebas de comportamiento en ovinos, se basan en la medicién de
caracteristicas como consumo de alimento, ganancias de peso, conversion
alimenticia y algunas variables de la canal para determinar el desempefo y

eficiencia de los animales (Dalton, 1984).

Las pruebas de comportamiento permiten evaluar el crecimiento de corderos,
una vez terminada su fase de destete, basandose en el comportamiento propio
del animal, enfocandose principalmente a la obtencion y seleccién de futuros
progenitores (Bourdon, 1997). En ovinos estas se basan en caracteristicas que
pueden ser medidas que determinan rasgos del animal vivo y caracteristicas de
la canal, permitiendo comparar animales en similares condiciones de
alimentacion y manejo (Bourdon, 1997). Debido a que la heredabilidad de
dichos rasgos varia de moderada a alta, su resultado es un buen indicador de
la informacion genética que posee el animal (Simm, 1992). Esta prueba se

realiza en condiciones de confinamiento o corral y en pastoreo.

La prueba en corral consiste en evaluar a los animales en corraletas
individuales, dando un manejo similar. Administracion de desparasitantes,
vacunas y aplicacion de multivitaminicos al inicio de la prueba es la misma para
todos los animales, se verifica que estos se encuentren saludables y se lleva

un registro productivo que comienza con el peso al inicio de la prueba.

Un esquema basico de una prueba de comportamiento y alimentacién en
ovinos incluye durante los primeros 15 dias una dieta de adaptacion basada en
forrajes y concentrado, posterior a este periodo se les proporciona una dieta

estandar y se inicia la toma de registros en forma periédica durante 60 dias y al
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finalizar la prueba se tiene una estimacion del rendimiento individual de cada
animal y se comparan animales entre si, ya que al ser evaluados en las
mismas condiciones el comportamiento de cada animal es el resultado de la
herencia genética individual y del impacto acumulativo de los factores

ambientales a los que fue expuesto (Goodwin, 1977).

En la prueba de comportamiento, los pesos y ganancias postdestete son
caracteristicas importantes debido a la asociacion genética que guardan con la
eficiencia en la transformacion del alimento en carne con indices de herencia
moderados a altos (superiores a 0.40) y sobre todo es en esta etapa que el
individuo muestra su verdadero potencial genético, relativamente libre de
influencia de la madre (Solis, 2002). EIl principal objetivo de la prueba de
comportamiento es la identificaciéon individual de animales sobresalientes,
principalmente machos (Herrera et al., 2003). Una de las ventajas de la prueba
de comportamiento, es que permite evaluar animales jovenes, lo que favorece
la reduccion del intervalo generacional, obteniéndose un indicador confiable del
comportamiento productivo de los animales a una edad mas temprana

(Bourdon, 1997).

En México, existe la necesidad de hacer evaluaciones de animales jovenes,
dada la baja calidad genética de los ovinos (Bores et al., 2002) e incentivar
dichas pruebas con una transferencia de tecnologias apropiadas que faciliten

su inclusion en los sistemas de produccion.

Se han realizado una gran cantidad de trabajos en donde se pretende
determinar cudles son las mejores razas o cruzas en aspectos productivos. En

una prueba de comportamiento en donde se utilizaron corderos de las razas
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Hampshire, Dorset y Suffolk se observo que el grupo racial con mayor peso
final fue el Suffolk comparado con Dorset pero muy similar al Hampshire (Cruz
et al.,, 2006). Otro estudio en donde se evaluaron las razas Suffolk, Dorset y
Hampshire Down con esquemas de cruzamientos terminales con razas de pelo
(ovejas F1 Pelibuey x Black Belly) en el trépico, concluye que los corderos
terminales de las razas paternas Suffolk, Dorset y Hampshire obtienen un

crecimiento y composicién corporal post destete similar (Bores et al., 2002).

Se ha descrito que borregos Hampshire presentan las mejores ganancias
diarias de peso, conversion alimenticia y espesor de grasa dorsal en pruebas
de comportamiento al compararlos con ovinos Suffolk y Dorset (Cruz et al.,

2006).

Cruz et al. (2006) llevaron a cabo una prueba de comportamiento en ovinos de
lana (Suffolk, Dorset y Hampshire) con 16% de PC y 2.93 Mcal/Kg. Los
ingredientes utilizados fueron grano rolado (77.85%), heno de alfalfa (5%),
pasta de soya (15%), sales minerales y vitaminas (2%), cultivo de levaduras
(0.04%), amortiguador (0.08) y un ionéforo; los ovinos de la raza Hampshire

tuvieron mayor peso final que los Dorset y Suffolk.

En una evaluacién de cruzas de ganado de pelo con las razas Suffolk, Dorset y
Hampshire Down, a los corderos se les suministro a partir de los 15 dias de
edad un alimento con 18% de PC y 3.0 Mcal/kg de EM a libre acceso (Bores et
al.,, 2002). El destete fue realizado a los 70 dias de edad pasando
inmediatamente a engorda en corrales con capacidad para cuatro corderos y
se les proporcion6 una dieta integral a libertad con 14% de PC y 2.7 Mcal/kg de

EM, 0.54% de calcio y 0.27% de fosforo; la dieta fue elaborada en base a
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rastrojo de maiz (23%), grano de maiz (38.5%), pasta de soya (12%), cascarilla
de soya (10%), aceite vegetal (3%) , melaza de cafia (10%), urea (1%), sal
(1%), bicarbonato de sodio (1%), fosforo (0.02%), micro-minerales (.04%),
vitaminas (0.2%), sulfato de sodio (.2%), carbonato de calcio (0.5%) obteniendo
en promedio un crecimiento pre y posdestete de 139 y 220 g respectivamente,
un rendimiento pie a canal (47 % comercial y 56.2 % verdadero) y un contenido
de grasa similar (15.9 % del peso vivo vacio) (Bores et al., 2002).

2.10. Morfologia cuantitativa

La descripcion de las diferentes agrupaciones raciales y su posible
diferenciacion se basa en el estudio y catalogacion de lo que en términos
zootécnicos se denomina caracter étnico, que es una particularidad individual
destacada (Torres, 2006). Estos caracteres no se muestran independientes,
por el contrario, tienen siempre relacion de dependencia unos con otros. El
caracter étnico, en cuanto al aspecto general que los animales presentan, se
deduce del analisis concreto de tres bases fenotipicas de apreciacion: peso,
perfil y proporciones (Torres, 2006). La totalidad de caracteres fenotipicos
obtenidos al examinar estas tres grandes bases de apreciacion racial e
individual constituyen el conjunto de los caracteres étnicos morfologicos, que
completados con los funcionales y los temperamentales definen exactamente
las diversas agrupaciones raciales (Aparicio, 1960). En el patron etnoldgico, los
caracteres étnicos son los mas importantes, porque los demas caracteres son
similares para todos los conjuntos de la misma especie (Sanchez et al., 2000).
Los caracteres étnicos mas importantes y que hacen objeto de apreciacion
biométrica, resultan principalmente de tres clases de medidas: alzadas,

diametros de longitud, anchura y perimetros (Aparicio, 1960).
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Dada la importancia de la toma de las mediciones anteriores, Torres et al.
(2006), realizaron una evaluacion morfométrica en ovejas de la raza Xisqueta
tomando medidas sobre 5 alzadas, 4 diametros y 7 perimetros, asi como 10
medidas mas sobre distancias, longitudes y profundidades, todas ellas en una
amplia muestra de animales de raza Xisqueta. Con estos datos y tras los
analisis estadisticos pertinentes caracterizé el nivel morfolégico cuantitativo de

la raza.

2.10.1. Caracterizacion morfoldgica a nivel cuantitativo

La descripcion morfométrica descrita en la investigacion de la raza Xisqueta se
realizé utilizando 26 variables morfolégicas y 12 indices corporales; asi como el
efecto sexo y el origen geogréafico de los individuos sobre las variables de

estudio (Torres, 2006).

2.10.2. Nivel cuantitativo y variables morfologicas

Con el fin de establecer el estandar morfolégico cuantitativo, el primer paso a
realizar es la eleccion de las variables morfolégicas. Torres et al. (2006)
mencionan que tras consultar referencias bibliograficas (Anguera, 1985;
Serrano et al., 1989; Ibafiez, 1991;Jordana y Folch, 1995; Alvarez et al., 2000;
Sanchez et al., 2000) seleccionaron un total de 26 variables, que dependiendo
de la region corporal se agruparon en tres categorias incluyendo medidas

cefélicas, del tronco y las extremidades.

A continuacién se definen las medidas morfoldgicas (Aparicio, 1960);(Anguera,

1985);(Soltillo y Serrano, 1985);(Ibafiez, 1991); (Jordana y Folch, 1995). Entre
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paréntesis se muestra su abreviacion para el registro de los datos y el modo en

que se tomaron:

a) Medidas cefélicas: Todas las que abarcan las estructuras craneales y se

incluyen en longitudes y circunferencias.

Longitud de la cabeza (LC): distancia entre la protuberancia del occipital
(regidn de la nuca) hasta el labio superior (dos dedos por encima de
dicho labio) (Compas de Brocas).

Profundidad de la cabeza (PRC): diametro maximo entre la cara anterior
del frontal y el punto mas convexo de la rama mandibular (Compas de
Brocas).

Longitud del craneo (LCR): didmetro entre el punto mas culminante del
occipital y la union fronto-nasal (Compas de Brocas).

Longitud de la cara (LCA): didmetro entre la linea de union frontonasal y
el punto mas rostral del labio maxilar (Compas de Brocas).

Anchura del craneo (ANCR): diametro entre los puntos inmediatamente
superiores de la apofisis coronoides de la rama mandibular (Compés de
Brocas).

Anchura de la cabeza (ANC): distancia entre las arcadas cigomaticas
(Compés de Brocas).

Longitud de la oreja (LOR): distancia desde la base caudal del cartilago

auricular a la punta de la oreja (Cinta métrica).

b) Medidas del tronco:

Alzada a la cruz (ACR): distancia desde el punto mas alto de la cruz
(regidn interescapular) al suelo por la extremidad anterior izquierda

(Baston zoométrico).
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Alzada al dorso (ADO): distancia desde el punto medio de la region
dorsal (entre la cruz y la regién lumbar) al suelo (Baston zoométrico).
Alzada a la grupa (AGR): distancia desde el suelo hasta el punto de
union de la region del lomo con la grupa (Baston zoométrico).

Alzada a la pelvis (APE): distancia desde el suelo hasta el punto dorsal
anterior de la pelvis (52 vértebra lumbar) (Baston zoométrico).

Alzada al nacimiento de la cola (ACO): distancia desde el suelo hasta el
nacimiento de la cola (Bastén zoométrico).

Diametro longitudinal (DLO): distancia entre la punta de la articulacion
escépulo-humeral (puntos mas craneales y laterales) y la punta del
isquién (punto mas caudal de la nalga) (Bastdn zoométrico).

Diametro dorso-esternal (DDE): distancia vertical entre la parte mas
culminante de la cruz (region interescapular) y la region esternal inferior
(olécranon) (Compas de Brocas).

Diametro entre encuentros (DEE): didmetro entre los puntos mas
craneales y laterales del humero (articulacion escapulo-humeral)
(Compas de Brocas).

Diametro bicostal (DBI): distancia entre ambos planos costales tomando
como referencia los limites de la regidn costal respecto a las
proximidades de la articulacion del codo (Compas de Brocas).

Anchura de la grupa (ANGR): distancia interiliaca (tuberosidades
laterales del coxal) (Compas de Brocas).

Longitud de la grupa (LGR): distancia entre la punta del anca
(tuberosidad iliaca externa) y la punta del isquidon (punto mas caudal de

la nalga) (Compas de Brocas).
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Perimetro toracico (PTO): perimetro del tronco a la altura de la parte
mas culminante de la cruz (region interescapular) y la region esternal

inferior (olécranon) (Cinta métrica).

Medidas de las extremidades:

Perimetro de la rodilla (PRO): longitud méaxima del circulo recto que se
forma alrededor del carpo (Cinta métrica).

Perimetro de la cafia (PCN): longitud del circulo recto que se forma en el
punto medio de la region metacarpiana del miembro anterior izquierdo
(Cinta métrica).

Perimetro del menudillo (PME): longitud maxima del circulo recto que se
forma alrededor de la articulacion metacarpo-falangiana (Cinta métrica).
Perimetro de la cuartilla (PCU): longitud del circulo recto que se forma
alrededor de la segunda falange en su tercio medio (Cinta métrica).
Perimetro de la corona (PCO): longitud del circulo recto que se forma
alrededor de la epidermis del limbo, en el canto proximal del casco
(Cinta métrica).

Distancia codo-rodete (DCR): distancia desde la articulacion del codo al
rodete del casco del miembro anterior izquierdo (Cinta métrica).
Perimetro del corvejon (PCV): longitud maxima del circulo recto que se

forma alrededor del tarso (Cinta métrica).

Torres et al. (2006) mencionan que todas las medidas analizadas deben ser

tomadas por la misma persona para disminuir en lo posible errores de

medicion. Las medidas cefalicas (LC, PRC, LCR, LCA, ANCR, ANC) que

reportan se tomaron utilizando un compas de Brocas, excepto la longitud de la
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oreja (LOR) que fue registrada con cinta métrica. En las medidas del tronco, las
alzadas (ACR, ADO, AGR, APE, ACO) y el didmetro longitudinal (DLO) se toma
mediante bastén zoométrico, mientras que para el resto de las medidas (DDE,
DEE, DBI, ANGR, LGR) se utiliza el compas de Brocas, a excepcion de
perimetro toracico (PTO), que se mide con cinta métrica. Para las medidas de
extremidades (PRO, PCN, PME, PCU, PCO, DCR, PCV) se utiliza cinta
métrica. Los datos de cada ejemplar se registran en una ficha de control v,
posteriormente, se concentraron en una base de datos mediante el programa

Microsoft Access (Microsoft Office, 2000).

2.11. indices corporales

Relacionar las diversas medidas obtenidas de un animal es util para efectos de
su clasificacién racial (indices etnoldgicos) o de la evaluacién de su aptitud
(indices funcionales). Por ello, a partir de las correlaciones entre ciertas
medidas biométricas, mediante el paquete estadistico SAS (SAS, 1996), se
calcularon 12 indices corporales para llevar a cabo la evaluacion morfologica y
buscar diferencias estadisticas entre los individuos evaluados. (Aparicio, 1960;

Anguera, 1985; Safiudo et al., 1984, Ibafiez, 1991; Jordana y Folch, 1995).

El estudio de coeficientes de correlacién en ovinos entre el engrosamiento de la
grasa dorsal realizada por ultrasonido, medida entre la doceava y treceava
costilla y directamente de la canal, se ha estimado en parametros de 0.31 a
0.59 (Edwards et al., 1989) ; Teixeira et al., 2006); sin embargo al observar la
medicion en la 3a o 42 vértebra lumbar la correlacion es de 0.42 (Teixeira et al.,

2006) .
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La determinacion del area del musculo Longissimus representa el area
seccional entre la doceava y treceava costilla, siendo el estimador mas comun
de este musculo, el cual es usado para calcular el rendimiento de la canal
(Cordero et al., 2008). En ovinos la correlacion entre las mediciones de
ultrasonido y canal ha sido calculada en 0.36 (Edwards et al., 1989) y una

medicién promedio de 156 + 60mm? (McLaren y Novakofski, 1989).

2.12. Estimacion de rendimiento y compontes que conforman el peso total

del ovino y su rendimiento en canal

Dentro de los procesos de mejoramiento genético que ha buscado el hombre
en cada especie explotada, un indicador de productividad se denomina
rendimiento, el cual se ve asociado con el éxito en muchos de los sistemas de
produccion, marca una pauta para determinar qué tan eficiente es el sistema de
produccion con el que se cuenta; sin embargo uno de los aspectos mas
importantes y que no siempre se encuentra relacionado es la calidad. El
mercado al que se pretende ofrecer dicho producto y que en el caso de la
ovinocultura nacional se ha desplazado de una forma muy marcada por los
altos rendimientos y la eficiencia de los mejores individuos en la poblacion es

una limitante para que tenga un valor econémico y cultural.

Es necesario contar con variables cuantitativas que nos permitan medir,
caracterizar y evaluar el desarrollo de los prospectos reproductores y que
tengan altos niveles de correlacion con el rendimiento de la canal y algunos
indicadores de calidad, por lo que es necesario desarrollar estudios a nivel de
poblaciones y poder asi impactar de una manera importante en el desarrollo de

la ovinocultura nacional.
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El mercado de la calidad es hasta el momento una oportunidad que se
encuentra en proceso y en la cual no se cuentan con estudios suficientes y a
profundidad sobre las necesidades en cuanto a calidad. Representa una
oportunidad de competitividad para pequefios productores que no cuentan con
extensiones latifundistas que dificilmente compiten con grandes empresas

dedicadas a la produccién e importacion de carne de ovino.

La mayor parte de la produccion de corderos en nuestro pais, tiene como
objetivo cubrir la demanda de carne para el mercado de la barbacoa.
Generalmente, los productores venden el cordero en pie, siendo el peso vivo y
la edad, los principales factores para determinar el precio de compra. Una vez
que el cordero es sacrificado, la canal se despieza sin un patrén especifico, se
busca obtener piezas lo mas completas posibles y que tengan un tamafio que
permita su acomodo en los hornos o peroles donde se prepara la barbacoa, por

esto es posible vender cualquier parte de la canal al mismo precio de venta.

2.13. Rendimiento en canal

La canal ovina es el cuerpo del animal sacrificado, desangrado, desollado,
eviscerado, con la separacién de la cabeza a nivel de la articulacion occipito-
atloidea y sin extremidades que se cortan a nivel de las articulaciones carpo-
metacarpiana y tarso—metatarsiana, conservando el vestigio de la cola, los
pilares y la porcion periférica carnosa del diafragma, los testiculos, los rifiones,
la grasa de la rifonada y la cavidad pélvica; en el caso de las hembras las

glandulas mamarias se separan en dos porciones.
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En 1991, Sowder (1991) encontré que las caracteristicas de la canal fueron
similares en corderos producto del cruzamiento de ovinos de lana y de pelo
(Dorper x Columbia) y el cruzamiento entre ovinos de lana (Suffolk x
Columbia); (Snowder and Duckett, 2003). Nell (1998) reporta que corderos
cruzas de las razas Dorper x Rambouillete producen canales con alto
rendimiento y de mayor valor comparadas con las obtenidas de la raza

Rambouvillete y de la cruza Suffolk x Rambouillete .

Existen estudios en donde el rendimiento en canal caliente (pocos minutos
después del sacrificio) y fria (72 horas después del sacrificio) fue mayor
(P<0.001) en los corderos de pelo comparado con los de lana (51 vs 47 %,
respectivamente; (Hernandez-Cruz, 2006). Lo anterior se debe a que el
cordero de lana tiene un mayor peso de piel (P<0.05), extremidades (P<0.05) y
visceras rojas (P<0.001), en consecuencia su rendimiento en canal respecto al
peso vivo fue menor en comparacion con los corderos de pelo (Hernandez-

Cruz, 2006).

Datos semejantes a lo anterior son reportados por (Acebal et al., 2000) al
comparar dos genotipos (Texel contra Ideal) y observaron que el rendimiento
de la canal fria fue diferente al tener mas rendimiento en canal la raza Texel.
Lo anterior coincide con (Gutierrez et al., 2005) quienes obtuvieron diferencias
en cuanto al peso de la canal y la deposicion de grasa en el area del rifion
entre corderos Pelibuey, Suffolk x Pelibuey y Rambouillet x Pelibuey; sin
embargo, (Notter et al., 2004) no obtuvieron diferencias en el rendimiento de

canal caliente entre razas (Dorper vs Dorset).
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Existen referencias que muestran que en corderos con 35 kg de peso al
sacrificio, obtuvieron canales de 15 kg en todos los genotipos evaluados
(P>0.05). Diaz et al. (2003) encontraron que corderos de 10 a 14 kilos tenian
diferencias en cuanto a la deposicion de grasa, por lo que sugiere la
estandarizacion del peso de la canal, ademas son necesarios mas estudios que
provean informacion sobre caracteristicas presentes en la canal que permitan
establecer diferencias que repercutan en el precio en base al genotipo y al

SeXo.

En un estudio en donde se utilizaron 59 corderos de las razas Pelibuey (P),
Suffolk x Pelibuey (SP), Ramboulliet x Pelibuey (RP) para evaluar el efecto de
estos cruzamientos en las caracteristicas y la composicion de la canal, para lo
cual llevaron a cabo la diseccién de los musculos, hueso, tejido subcutaneo,
piel y grasa interna y total (Gutierrez et al., 2005). Al realizar diferentes tipos de
cortes no encontraron efecto relacionado a los grupos genéticos evaluados; sin
embargo las muestras obtenidas del hombro presentan diferencias entre los
grupos evaluados y el corte obtenido. El area de grasa en el rifidn fue mayor
(P<0.05) en la cruza RP; el rendimiento en canal mas bajo fue en la cruza RP
(51.27 +0.68) con respecto a P (54.01+0.61) y SP (53.78+0.58); se concluyo
gue los cruzamientos con R y S no influyen de manera significativa en el

rendimiento en canal.

Snowder et al. (2003) utlizaron semen de la raza Dorper y realizaron
inseminaciéon artifical en ovejas para obtener corderos F1 de las cruzas
Columbia-Dorper, Suffolk-Columbia y la raza pura Columbia y llevaron a cabo
una prueba de comportamiento encontrando ganancias de peso similares en

los tres tratamientos pero en el rendimiento en canal la cruzas con Dorper fue
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superior a las otras cruzas y la linea pura, por lo que se sugiere que ésta puede

ser usada en esquemas de cruzas terminales para la produccion de carne.

En un estudio con veinte machos de la raza Pelibuey donde se evaluaron
cuatro dietas con niveles desde O hasta 4.5% de calcio saponificado
respectivamente y niveles de 14% de PC y 2.6 Mcal/Kg basandose en NRC
(1985); recibiendo esta dieta por 60 dias y fueron pesados cada 20 dias
obteniendo un promedio por tratamiento (Salinas et al., 2006). Los corderos se
sacrificaron y se realizO una medicién ultrasonografica en los espacios
intercostales de la 122 y 132 costilla utilizando un equipo Aloka SSD-500 y un
transductor linear de 7.5 MHz. No se encontraron diferencias significativas
(P>0.05) relacionadas con la adicion de calcio saponificado y tampoco en el

area medida de L. dorsi (P> 0.05) con ultrasonido.

2.14. Ultrasonografia y rendimiento en canal

Existen métodos para estimar el desarrollo de la canal basadas en técnicas
ultrasonograficas las cuales son un método no invasivo para la estimacion de
grasa, musculo y composicion corporal del ganado en vivo, lo cual representa
una tecnologia confiable con un alto grado de repetibilidad (Faulkner et al.,

1990).

La determinacion del area del musculo Longissimus representa el area
seccional entre la doceava y treceava costilla, siendo el estimador mas comun
de este musculo, el cual es usado para calcular el rendimiento de la canal
(Cordero-Mora et al., 2008). En ovinos la correlacion entre las mediciones de
ultrasonido y canal ha sido calculada en 0.36 (Edwards et al., 1989) y una

medicién promedio de 156 + 60mm? (McLaren et al., 1991).
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Se han estudiado en ovinos coeficientes de correlacion simple entre el
engrosamiento de la grasa dorsal realizada por ultrasonido, medida entre la
doceava y treceava costilla y directamente de la canal, las cuales se estiman
en parametros de 0.31 a 0.59 (Edwards et al., 1989; Texeira et al., 2006); sin
embargo al observar la medicién en la 3ra. 6 4ta. vértebra lumbar la correlacién

es de 0.42 (Teixeira et al., 2006).

2.15. Caracteristicas fisicoquimicas de la carne de ovino y anélisis
sensorial

La carne es el tejido animal derivado principalmente del mdsculo, que es
consumido como alimento. Desde el punto de vista nutricional, la carne es una
fuente nutricia de proteinas, grasas y minerales. De las fuentes de proteina con
gue se cuentan, la carne es la que mayor valor y apreciacion alcanza en los
mercados con respecto a proteina de origen vegetal; paraddjicamente, también
es uno de los alimentos mas evitados por la poblaciéon y que mas polémicas
suscita por la asociacion con algunas enfermedades. La mayor parte del
consumo de carne de los seres humanos proviene de mamiferos siendo el

ovino uno de los que se consumen con mayor frecuencia en todo el mundo.

El origen de la carne es muy diverso y sus caracteristicas especificas
dependen de la especie de la cual fue obtenida, ademas del proceso en el que
se desarroll6; lo que indica que la mayor parte del consumo mundial de carne
procede de animales domesticados que abastecen de materia prima la

industria carnica y solo una pequefia proporcion procede de la carne de caza.

La carne de cordero es muy aceptada por diversas culturas; los ovinos fueron

de los primeros animales en ser domesticados por el hombre y muy valorados
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por la produccion de lana y leche; las razas de ovinos han sido seleccionadas
igualmente para proporcionar diversos subproductos como puede ser la leche o
la lana, ademas de generar ciertas caracteristicas como la cola grasienta, muy

apreciada culinariamente en algunas partes.

2.16. Estudios de calidad de la carne de ovino

Safudo et al. (2000) analizaron los resultados de carne obtenida de las canales
de ovinos de la raza Aragonesa utilizando el sistema de clasificacion de
Estados Unidos, midiendo el pH y la pérdida de capacidad de retencion de
agua de una muestra de L. dorsi. Al realizar un analisis sensorial se determind
la terneza, jugosidad y contenido de hemoglobina, no se encontraron
diferencias significativa en pH ni perdida de la capacidad de retencion del agua

(P=0.05).

Binger (2008), determind el efecto de peso al nacimiento en las razas de
ovinos Texel y Cara negra escocesa, utilizando el sexo y la talla presente en
cada animal para encontrar las diferencias en el tipo de fibras musculares; Se
obtuvieron muestras del musculo Longissimus thoracis y Longissimus
lumborum; para la raza Texel (P>0.05), el corte seccional del musculo estuvo
compuesto de 16% de fibras musculares para la Cara negra escocesa y un
20% para Texel, el tamafo de las fibras musculares fue menor en ovinos Texel

con respecto a Cara negra escocesa (7.5% vs 9.6%) (Blunger, 2008).

No existen cambios en la composicién histoquimica en las razas evaluadas, no
obstante, existe variacion genética y se debe incluir en futuros estudios de

calidad de la carne asi como en programas de mejora genética (Bunger, 2008).
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Snowder et al. (2002) realizaron un estudio evaluando cruzas de la raza
Dorperx Columbia (DxC), Suffolk x Columbia (SxC) y Columbia (C);
concluyeron que la composicion quimica de la canal no presenté diferencias y
su composicion total fue de 52% de rendimiento en canal, con 30% de lipidos

(extracto etéreo), 17% de proteina 'y 0.76% de cenizas.

Se encontraron diferencias (P<0.05) para resistencia de la carne realizado con
la técnica de corte con navaja de Warner-Bratzler, que determina la resistencia
presente en la carne al momento de realizar el corte. La terneza de la carne
fue significativamente (P>0.05) favorable para los corderos de la cruza con

Dorper (Snowder y Duckett, 2003).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en la Granja Experimental del Colegio de
Postgraduados, localizada en Montecillo, municipio de Texcoco, ubicado
geograficamente a los 98° 48" 27” de longitud oeste y 19° 48" 23” de latitud
norte y una altitud de 2241 msnm. El clima reportado es Cb (Wo) (w) b (i)
templado semi-seco, con una precipitacion media anual de 632.5 mm durante

el verano y una temperatura anual entre 12 y 18°C (Garcia, 1988).

Durante la primera etapa de vida de los corderos que se utilizarian en el
experimento se llevdé a cabo un manejo sanitario que incluyo la aplicacion de
bacterina del complejo de Clostridium spp. (Exgon 8, Chinoin), desparasitacién
(lvermax, Tornel y Closantil 5% Oral, Chinoin) y la suplementacion con un
iniciador al 20 % de proteina cruda (Lambtech Bio-Nova, Purina ). Entre las
actividades de manejo rutinario se llevo a cabo el descole, utilizando ligas de
presion; también se atendié el cuidado de las pezufias durante la época de

lluvias.

Desde la lactacion hasta el destete, cada 15 dias se registraron los pesos de
todos los corderos para dar seguimiento al crecimiento y desarrollo de los
animales que conformaron el experimento, se buscé un modelo homogéneo,
tomando en cuenta el peso al destete asi como un indicador en la salud del
rebafio basandose en el incremento de peso y la dieta ofrecida (leche materna,
suplemento, heno de avena, heno de alfalfa y calidad del agua todos ellos ad

libitum).

Al momento de ingresar los grupos de animales a la prueba de comportamiento

fueron pesados y se buscéd la mayor similitud en cuanto al peso, fueron
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seleccionados por fenotipo y agrupados en seis tratamientos con seis
repeticiones cada uno; los tratamientos fueron establecidos con base en su
fenotipo y sexo (machos enteros y hembras). Los grupos se formaron de la
siguiente manera: T1l= Machos Dorset, T2= Machos Suffolk, T3= Machos
Dorset x Suffolk, T4= Hembras Dorset, T5= Hembras Suffolk y T6 = Hembras
Dorset x Suffolk. Una semana antes de iniciar la prueba de comportamiento,
los corderos fueron separados de la madre cumpliendo los 5 meses de edad y
manejados con una dieta basada en heno de avena, alfalfa achicalada y un
suplemento alimenticio pre-iniciador (Lambtech Bio-Nova, Purina %), se ofrecié
agua ad libitum, se realiz6 un constante monitoreo del estado fisico y de salud

de todos los corderos.

3.1. Prueba de comportamiento productivo

Los corderos seleccionados fueron confinados en corraletas techadas de 3 x 3
m, buscando disminuir el estrés ambiental; se tuvieron con bebederos
automaticos para ofrecer agua potable a libre acceso. El manejo alimenticio
consistio en ofrecer el 50 % de la dieta diaria por la mafiana (8:00 a.m.) y el
otro 50 % por la tarde (6:00 p.m.), en comederos y a libre acceso y en donde

todos los corderos pudieran alimentarse sin restriccion alguna por competencia.

Durante esta prueba se establecieron tres etapas en el crecimiento y desarrollo

de los corderos.

La etapa uno (de iniciacion) abarco del dia O al dia 15, se ofrecié una dieta que
cubria los requerimientos de 14 % de proteina cruda (PC) y 2.7 MCal/kg de
energia neta metabolizable (ENM), y con 35 % de fibra de acuerdo a NRC

(1987); al inicio de la prueba, se ofreci6 una cantidad pequefia acompafiada
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con heno de avena y alfalfa hasta el dia 15, en donde Unicamente se

alimentaron con concentrado (Cuadro 1).

La etapa dos (de desarrollo) comprendié del dia 16 al dia 45 de la prueba de
comportamiento y la dieta fue elaborada para tener 17 % de PC, 2.8 MCal/kg
de ENM y 15 % de fibra, de acuerdo a NRC (1985). La etapa tres (de
finalizacién) abarco del dia 46 al dia 60. La dieta fue elaborada para un
requerimiento de 15 % de PC, 2.7 de ENM y 15 % de fibra, de acuerdo a NRC,

(1985) (Cuadro 1).

CUADRO 1. Dietas experimentales utilizadas en la prueba de
comportamiento para la evaluacién morfométrica de los fenotipos ovinos.

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Ingrediente (iniciacién (Desarrollo (Finalizacio
) ) n)
Sorgo 35 34 34
Maiz 35 19 28.5
Pasta de soya 7.5 18.5 11
Rastrojo de 6.5 10 10
maiz
Pan molido 0 6 0
Alfalfa acicalada 10 5 5
Melaza de cafia 3 3 3
Bases 2 2
minerales
Aceite de soya 0 1 1
Urea 1 1 1
Salvado 0 0.5 4.5
TOTAL 100 100 100
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El programa utilizado para la formulacién de la dieta fue NUTRION TMR, para
generar las dietas fue registrada una matriz con los ingredientes con mayor
disponibilidad en el mercado local y cuya calidad fuera homogénea dentro de

los lotes adquiridos.

Para estimar el crecimiento de los individuos se llevaron a cabo mediciones
morfologicas para determinar la distribucion de la biomasa conforme el peso
iba incrementando en un sistema de caracterizacion morfométrica, para la toma
de datos se realiz6 una matriz con todas las variables (Anexo 1), en el cual se
utilizé una cinta métrica flexible de 100 cm, bastén zoométrico y una bascula
electrénica, las evaluaciones ultrasonograficas se realizar con un equipo de
ultrasonido Sonovet 600, con un transductor lineal de 7.5 Mhz; la medicién se
realiz6 en posicién perpendicular a la linea media dorsal, entre la doceava y
treceava costilla (Silva et al., 2005; Nieto, 2009) obteniendo imagenes en
tiempo real que fueron impresas para su posterior analisis; las variables

morfométricas de estudio fueron las siguientes:

CUADRO 2. \Variables morfométricas evaluadas en el estudio de
crecimiento de los fenotipos ovinos evaluados.

Variable Acrénimo Descripcién

Distancia entre el punto mas alto de la

cruz (region interescapular) y el
Alzada a la cruz ACR ) _
suelo, medido por la extremidad

anterior izquierda.

Distancia desde el punto medio de la
Alzada al dorso ADO region dorsal (entre la cruz y la

region lumbar) y el suelo.

Distancia desde el suelo hasta el
Alzada a la grupa AGR y y
punto de union de la region del
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lomo con la grupa

Alzada a la pelvis

APE

Distancia desde el suelo hasta el
punto dorsal anterior a la pelvis

(52 vértebra lumbar).

Alzada al nacimiento de la

cola

ACO

Distancia desde el suelo hasta el

nacimiento de la cola.

Didmetro longitudinal

DLO

Distancia entre la punta de la
articulacion  escapulo-humeral
(puntos mas craneales vy
laterales) y la punta del isquién

(punto mas caudal de la nalga).

Diametro dorso-esternal

DDE

Distancia vertical entre la parte mas
culminante (region
intraescapular) y la region

esternal inferior (olecrandn).

Diametro

encuentros

entre

DEE

Didmetro de los puntos mas craneales
y laterales de  humero

(articulaciéon escéapulo-humeral).

Diametro bicostal

DBI

Distancia entre ambos planos costales
tomando como referencia los
limites de la regién costal con
respecto a las proximidades de

la articulacién del codo.

Anchura de la Grupa

ANGR

Distancia interiliaca (tuberosidades

laterales del coxal).

Longitud de la Grupa

LGR

Distancia entre la punta del anca
(tuberosidad iliaca externa) y la
punta del isquion (punto mas

caudal de la nalga).

Perimetro toracico

PTO

Perimetro del tronco, a la altura de la
parte mas culminante de la cruz
(regidn intraescapular) y la

region esternal inferior.
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Perimetro total de Ila

pierna

PTP

Longitud maxima del circulo recto que
se forma en la region mayor de

la pierna.

Largo de cuello

LCU

Distancia total entre la primera
vértebra cervical y la ultima que

se inserta en el térax.

Perimetro del cuello

PCU

Circunferencia total en la parte media

del cuello.

Area del musculo

Longissimus dorsi

ArMUSC

Medicién ultrasonografica ubicada en
la 128 y 132 costilla para medir
el crecimiento del muasculo del

lomo.

Grasa de Cobertura

GRASA

Realizada a través de ultrasonido para
determinar la cantidad de grasa
depositada sobre el musculo

Longissimuss dorsi

Peso Corporal

PESO

Estimacion del total de biomasa

acumulada.

El consumo de alimento (CDA) se obtuvo por diferencia entre el alimento

ofrecido y rechazado diariamente. La ganancia diaria de peso (GDP) se calcul6

con base al peso ganado durante la fase experimental, dividido entre los dias

de la investigacion. La conversién alimenticia (CA) se calcul6 dividiendo el

consumo de materia seca entre la ganancia diaria de peso, y la eficiencia

alimenticia (EA), dividiendo la ganancia diaria de peso entre el consumo diario

de materia seca.

Al finalizar la prueba de comportamiento se eligieron al azar tres ejemplares

machos para ser sacrificados y asi evaluar la distribucion de la biomasa en
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cada uno de los tratamientos, en donde los pardmetros clasificados fueron la

canal, las visceras, la piel y la cabeza.

Una vez terminada la prueba de comportamiento (65 dias), los animales
seleccionados fueron sacrificados por degiello, se utilizé un cuchillo que se
incrust6 en las venas yugulares para poder hacer un corte transversal en ellas

y colectar la sangre en el recipiente que fue pesada en una bascula.

Los animales desangrados fueron desollados y evicerados, se colgaron en
ganchos para iniciar el proceso de escurrimiento y la toma de datos de las

variables correspondientes (Cuadro 3).

Cada canal fue clasificada como canal caliente y canal fria; las visceras como
visceras abdominales (llenas y vacias) y visceras toracicas (corazén y
pulmon), se registraron los pesos de 6rganos como el higado, bazo, rifién,
testiculos y la estructura craneal que fue separada en la articulacién occipito-

atloidea.

Las canales fueron refrigeradas a una temperatura de 4 °C durante 24 horas en
donde se volvieron a pesar para determinar la merma o pérdida de liquidos

corporales por medio de condensacion y escurrimiento.

CUADRO 3. \Variables morfométricas evaluadas en el sacrificio y
estimacién de rendimiento en canal.

Variable Acrénimo Descripcion

Medida realizada con vernier para

corroborar fisicamente la dltima
Grasa de cobertura o o
| GRASAC medicion ultrasonogréfica de la
cana
porcibn de grasa depositada

sobre el musculo Longissimus
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dorsi.

Estimacion de la biomasa acumulada a

Peso de la canal _
. PESO CAL nivel de canal al momento del
caliente o
sacrificio.
) Estimacion de la biomasa acumulada a
Peso de la canal fria | PESO FRIA _ )
nivel de canal asi como la merma
(1 hra) 1 ]
presente después de una hora.
) Estimacion de la biomasa acumulada a
Peso de la canal fria | PESO FRIA _ )
nivel de canal asi como la merma
(72 hrs) 72 )
presente después de 72 horas.
Se registrd el peso total de todos los
Visceras organos que comprenden esa
_ VISCABD .
abdominales zona topografica tomando en
_ CONT .
con contenido cuenta el peso con contenido
intestinal.
Se registr6 el peso total de todos los
organos que comprenden esa
Visceras zona topografica, tomando en
abdominales VISCABD cuenta el peso con contenido
sin contenido intestinal y después de un lavado
y escurrido, el peso libre de
contenido.
Los datos tomados para estas variables
Visceras toracicas VISCTOR fueron el peso del corazdn,
pulmones y traquea.
) Una vez desollado el animal fue posible
Piel PIEL _
pesar la piel.
Después del deguello fue posible
Sangre SANGRE colectar la sangre para ser

pesada.

Para el caso de las visceras abdominales se registro el peso total de todos los

organos que comprenden esa zona topogréfica, tomando en cuenta el peso
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con contenido intestinal y después de un lavado y escurrido, el peso libre de
contenido. Los érganos en que se registro el peso (higado, rifién, bazo) fueron
inspeccionados para reportar cualquier alteracion patolégica como parte de la
rutina que se lleva a cabo en el area de inspeccion de calidad en las

empacadoras.

Para el grupo de visceras torécicas, los datos tomados para estas variables

fueron el peso del corazén, pulmones y trAdquea previo un lavado.

Las variables fueron registradas y analizadas con el paquete estadistico SAS v.
9.1 (SAS, 2010), utilizando un disefio completamente al azar a partir de modelo
balanceado. Para el analisis se llevd a cabo un andlisis de componentes
principales (CPRSM), analisis de varianza para cada una de las variables
(GLM), ajuste de regresion lineal (RegMedi).

Durante el presente estudio se realizé un analisis morfométrico de las variables
de interés que permitieron determinar cudl es la relacion presente con respecto
a la curva de crecimiento y el tiempo de muestreo realizado en esta prueba, lo

gue explica las diferencias entre RAZA, SEXO y la interaccion RAZA*SEXO.

Las variables morfométricas fueron sometidas a un analisis de componentes
principales (ACP), a partir de un analisis de medias (CPRSM); los resultados
obtenidos fueron concentrados en graficas que permitieron determinar las
tendencias en el crecimiento y el desarrollo de cada una de estas variables por
tratamiento y durante los cinco muestreos realizados en los diferentes dias de
la prueba de comportamiento (0, 10, 20, 35y 60). A través de un andlisis de
componentes principales (ACP), se obtuvieron 19 componentes, las cuales

fueron utilizadas para determinar la variacion presente de los datos obtenidos
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por medio de la proporcion acumulada respectiva a las primeras dos

componentes que explican el 81% de dicha variacion (Anexo 4).

3.2. Andlisis de crecimiento

Una vez obtenidos los valores para cada uno de los componentes principales,
la relacion en que se presenta con cada una de las variables y el valor con que
se presenta esta relacion, fue posible obtener variables representativas para
cada grupo formado por el andlisis y graficar asi los promedios para explicar el
grado de independencia presente entre las variables peso (PESO), diametro
dorso-esternal (DDE), perimetro del cuello (PCU), altura al nacimiento de la
cola (ACO), altura a la pelvis (APE), altura a la cruz (ACR), altura a la grupa
(AGR), distancia codo-rodete (DCR), perimetro toracico (PTO), anchura de la
grupa (ANGR), longitud de la grupa (LGR), diametro longitudinal (DLO),
diametro esterno-esternal (DEE), grasa de cobertura (GRA), area muscular
Longissimus dorsi (ArMUS), perimetro total de la pierna (PTP), altura al dorso

(ADO), largo del cuello (LCU) y diametro bicostal (DBI).

El andlisis estadistico fue completamente al azar usando un arreglo factorial de
3 X 2 siendo el primer factor los fenotipos ovinos y dos sexos. Se analizaron
19 variables morfométricas tomando a RAZA, SEXO y RAZA*SEXO para
obtener 19 componentes principales (ACP) para explicar la variacion; las
cuales interactuaron entre si, con intervalos de tiempo en los dias de muestreo
(0, 10, 20, 35, 60), llevado a cabo en los seis tratamientos; T1=Machos Dorset
(MD), T2=Machos Suffolk (MS) y T3=Machos Suffolk-Dorset (HSxD),
T4=Hembras Dorset (HD), T5=Hembras Suffolk (HS), T6=Hembras Suffolk-

Dorset (HSxD).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Prueba de comportamiento productivo

De manera descriptiva se evalud el desempefo de cada tratamiento en cuanto
a consumo diario de materia seca (CMS), ganancia diaria de peso (GDP),
conversion alimenticia, eficiencia productiva, peso inicial y peso final (Cuadro
4). La prueba de comportamiento productivo se llevo a cabo durante 60 dias

encontrando los siguientes resultados:

CUADRO 4. Comportamiento productivo de los fenotipos ovinos Dorset,
Suffolk y su cruza utilizando hembras y machos.

Dorset Suffolk Dorset/Suffolk
Hembras  Machos Hembras Machos Hembras Machos ~ DE  Significancia
Peso inicial 19.58 20.83 21.42 20.22 18.75 2083 0974 NS
Peso final 29.75 3233 28.92 325 215 3183 2058 NS
CMS (kg/dia) 112 112 112 1.12 112 112 0.000 NS
GDP (g/dia) 170 192 125 205 146 183 29.929 NS

Conversionalimenticia ~ 6.61 5.84 8.96 547 7.68 6.11 1315 NS

Eficiencia productiva ~ 0.151 0171 0.112 0.183 0.13 0164 0027 NS
CMS=Consumo de materia seca; GDP= Ganancia diaria de peso; DE= Desviacion estandar

De los resultados observados es posible apreciar ganancia diarias de peso por
RAZA, SEXO y RAZA*SEXO; no hay significancia estadistica (P=0.05) para
peso inicial, peso final, CMS, GDP, conversion alimenticia y eficiencia
productiva. Estos resultados muestran una menor eficiencia en relacién a los
reportados por Aguilar (2010) en donde la GDP para los tratamientos
evaluados fue de 253 g/dia para el grupo testigo, 260 g/dia para el tratamiento

gue contenia nopal deshidratado y 232 g/dia en el tratamiento con nopal fresco.

o1



Los datos observados en la prueba de comportamiento muestran una baja
eficiencia productiva en un contexto global durante toda la prueba; sin
embargo, la prueba de comportamiento fue con animales de menor (Cuadro 3)
peso al inicio con respecto a los reportados por Nufiez (2009) con 27.8 £ 3.01
kg vy Aguilar (2010) con 21.28 kg £ 2.18 y tomando en cuenta el efecto de
SEXO, RAZA y su interaccion RAZA*SEXO. En la evaluacion de las razas
Suffolk y Hampshire, se reportan pesos promedio al sacrifico de 46.56 kg, GDP
de 327 g/dia y una conversién alimenticia de 4.86 (Nufiez, 2009). Sin embargo
y pese a la diferencia de los datos encontrados en este estudio, es posible
apreciar que los individuos utilizados para esta prueba de comportamiento eran
de menor edad y peso al descrito por los autores anteriores y en el momento
que se realiz6 la prueba se encontraban en la etapa de un crecimiento
sigmoideo en donde el incremento de peso y la eficiencia productiva se ven
afectados hasta llegar a una etapa lineal para la expresion del potencial

genético.

Es por esto que se decidié llevar a cabo una evaluacion morfométrica del
crecimiento para determinar cuales fueron las variables de respuesta que
estuvieron intimamente relacionadas el crecimiento y el rendimiento de la canal
se puede determinar cuales son las etapas productivas en donde el animal es

mas eficiente.

El analisis de componentes principales (ACP) muestra el desempefio de los
individuos durante los 60 dias de la prueba de comportamiento productivo y en
donde fue posible determinar la relacion de cada tratamiento con componentes

principales uno y dos.
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4.2. Analisis de componentes principales para las variables originales

La figura 2 muestra la tendencia que agrupa a cada uno de los tratamientos
conforme a las etapas de la prueba de comportamiento y como se desplazan
con una tendencia positiva agrupando los fenotipos evaluados hasta el dia 60;
se utilizaron los componentes principales 1 y 2 para graficar los resultados
porque explican el 81%de la variacion presente en los datos (Anexo 5). Para
este analisis todas las variables interactuaron entre si, por cada muestreo (O,
10, 20, 35, 60 dias) por RAZA y SEXO. Se obtuvieron asi, tendencias dentro
del plano, lo que permiti6 encontrar las diferencias entre cada uno de los
tratamientos evaluados. El grupo HSxD siempre permanecio independiente de
los demas grupos marcando una tendencia negativa, mostrando una baja
eficiencia en el desarrollo y el crecimiento; solo llegd a agruparse con el grupo
HS, MS, MSxD el dia 35 finalizando al dia 60 como el grupo con menos

eficiencia.
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FIGURA 2. Analisis de componentes principales con todas las variables morfométricas
durante 60 dias en una prueba de comportamiento en ovinos de las razas Suffolk, Dorset
y la cruza entre Suffolk con Dorset en hembras y machos.

En contraste y de acuerdo a las componentes 1y 2, los grupos de MD y MS
iniciaron la prueba (dia 0) siendo superiores a los otros grupos, los grupos HD,
HS y MSxD se encontraron en un etapa media al inicio de la prueba. Para los
muestreos en los dias 10 y 20 los grupos HD, HS, MD, MS y MSxD se
agruparon de forma similar lo cual indica que durante la etapa de crecimiento
sigmoideo (inicio) no existen diferencias entre los fenotipos evaluados y que

esté relacionado con etapas de adaptacion, estrés y manejo.

En el dia 35 los grupos MSxD, MS, HS se agruparon mostrando gran similitud
mientras que los grupos MD y HD incrementaron sus ganancias de manera
sobresaliente lo cual puede apreciarse en la figura 2, con una tendencia de
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crecimiento constante hacia el dia 60 sobre los grupos MSxD, MS y HS que

finalizaron la prueba en el dia 60 con una eficiencia intermedia.

Este analisis permitié determinar como es el desarrollo y crecimiento para cada
uno de los fenotipos evaluados asi como el efecto de SEXO y RAZA, las
diferencias fenotipicas en el desarrollo estdn presentes a partir del dia 35 para
los fenotipos Dorset (hembras y machos), los fenotipos Suffolk finalizaron la
prueba de comportamiento agrupandose al dia 60; los machos de la cruza
(MSxD) tienen mas relacién con el componente uno y son independientes con
respecto a HSxD que se agrupan dentro del componente 2. Los resultados
sugieren que para una prueba de comportamiento productivo es necesario
tener un manejo especial para cada fenotipo ya que la respuesta al ambiente
es distinta por lo que el manejo nutricional debe plantearse en esquemas

especificos para cada fenotipo.

4.3. Anédlisis de componentes principales de variables morfométricas

Las variables de estudio fueron sometidas a un analisis de componentes
principales (ACP) para ser agrupadas de acuerdo al grado de independencia
presente por variable encontrando asi 5 grupos bien definidos. Los grupos
marcados en la figura 3 explican la relacién de dependencia entre las variables
gue se agruparon; cada una de las variables morfométricas que se agruparon,
representa al grupo en su total y pueden ser utilizadas para simplificar estudios

morfomeétricos utilizando menos variables en las mediciones.

El grupo 1 estuvo constituido por las variables peso (PESO), didmetro dorso-
esternal (DDE), perimetro del cuello (PCU) y altura al nacimiento de la cola

(ACO), incluye variables con relacion a volumen corporal; el grupo 2 formado
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por las variables altura a la pelvis (APE), altura a la cruz (ACR) y altura a la
grupa (AGR) mostrando caracteristicas de altura corporal; el grupo 3 con
distancia codo-rodete (DCR), perimetro toracico (PTO) y anchura de la grupa
(ANGR) representa anchura corporal; el grupo 4 con longitud de la grupa
(LGR), didmetro longitudinal (DLO), diametro esterno-esternal (DEE), grasa de
cobertura (GRA), area muscular (ArMUS) y perimetro total de la pierna (PTP),

variables relacionadas con profundidad y longitud.

El grupo 5 conformado por variables que tienen alto grado de independencia y
gue se agrupan de manera individual las cuales son altura al dorso ( ADO),
largo del cuello (LCU) y diametro bicostal (DBI), por esto se clasificaron en un

grupo independiente el cual fue descartado para explicar la variacion presente

en los datos.
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FIGURA 3. Andlisis de componentes principales que agrupa las variables morfométricas
de acuerdo al grado de independencia presente en la prueba de comportamiento en
ovinos hembras y machos de las razas Dorset, Suffolk y la cruza Dorset-Suffolk.

Una vez determinados los grupos y su importancia bioldgica, se tomaron
variables que fueran representativas de cada uno de los grupos y que
mostraran alto grado de dependencia en dichos grupos, respecto al grupo cinco
(independientes) todas fueron descartadas. De acuerdo a lo apreciado en la
figura 3 y tomando en cuenta la forma en que las variables se agruparon, se
eligieron cinco variables que explican el crecimiento del animal y el desarrollo
de musculo Longissimus dorsi; las variables que se utilizaron fueron peso
(PESO), alzada a la cruz (ACR), perimetro toracico (PTO), grasa de cobertura
(GRA), area del musculo Longissimus dorsi (ArMUS). Aplicando las variables
elegidas y que representan a cada uno de los grupos formados, permite tener
la misma confiabilidad y representatividad que con todas las variables
involucradas, lo cual simplifica el nUumero de variables que se necesitan para
estudios morfométricos que expliqguen la variacion que es una herramienta

utilizada en programas de conservacion y mejora genética en hatos ovinos.

4.4. Variables morfométricas representativas de los grupos obtenidos por

andlisis de componentes principales (CPS)

Una vez elegidas las variables que representan cada grupo se procedio a
realizar un analisis de varianza (ANOVA) y graficar el desarrollo de cada
variable durante las mediciones en la prueba de comportamiento productivo.
De esta manera la variable PESO pertenece al grupo 1, ACR grupo 2, PTO
grupo 3 y ArMUS, GRA grupo 4 y las variables del grupo 5 fueron descartadas

por la independencia con que se comportaron durante la prueba.
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4.4.1 GRUPO 1
4.4.1.1 Peso

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis estadistico, se realizé una
gréfica para determinar las tendencias presentes en el crecimiento y la variable
PESO. De los tratamientos evaluados y de acuerdo a los muestreos
distribuidos en los 60 dias de la prueba de comportamiento, se encontré que
los machos tuvieron mayores ganancias de peso que las hembras (Figura 4),
un marcado el dimorfismo sexual esperado; para el caso de los machos el
grupo MS obtuvo el mayor peso final al sacrificio, siguiendo MD y por ultimo la
cruza MSxD. Durante los primeros 20 dias (periodo de adaptacién e inicio del
desarrollo) las ganancias de peso se mantuvieron sin presentar incrementos

representativos sélo de mantenimiento.

Por el comportamiento lineal observado, el grupo MD presenté ganancias de
peso constantes que se incrementaron a partir del dia 35 manifestandose de
manera sobresaliente sobre los otros dos tratamientos por la forma tan
constante en que se encontraron las ganancias de peso. Los MS tuvieron las
mejores ganancias de peso a partir del dia 20 hasta el dia 60 en donde
finalizaron la prueba con el mayor peso al sacrificio a pesar de arrancar la

prueba con un peso menor al de HS, MD y MSxD.

El grupo MSxD también registré un incremento de peso constante a partir del
dia 20 sin embargo fue el que obtuvo el menor peso en la prueba comparado

con los dos grupos de machos (MD y MS).

Para el caso de las hembras y pese a que HD fue el grupo que inici6 la prueba

con un mayor peso aun sobre el grupo de machos, obtuvo menores ganancias
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de peso durante la prueba de comportamiento con respecto a los grupos de
machos; sin embargo, las mejores ganancias de peso fueron a partir del dia 20
con respecto a los grupos HS y HSxD. El peso final del grupo HD fue superior
a HS y HSxD con ganancias de peso superiores a partir del dia 20 como el
caso del grupo MD lo cual sugiere un efecto racial; en el caso de HSxD fue el
grupo con menor peso al inicio de la prueba el cual nunca presentd mayores
ganancias de peso Y finaliz6 la prueba con un peso por debajo del promedio de

los otros grupos.

Los grupos HD y MD tuvieron ganancias de peso mayores que los demas
tratamientos por sexo a partir del dia 20, los ovinos de los grupos HS y MS
fueron mas constantes en cuanto a ganancia de peso a partir del dia 0; los
grupos MSxD y HSxD fueron los que menores ganancias de peso presentaron

al finalizar la prueba.

Al realizar un analisis de varianza (ANOVA) mediante el procedimiento GLM en
el programa SAS (2010) se encontraron diferencias por SEXO el dia 35

(P<0.05) y dia 60 (P<0.05).

59



PESO VIVO

32 - g
30
.
x 28 - —8—HD
o
226 e HS
>
o i H S XD
24
o024 - ——MD
o
22 —0—MS
M SXD
20
18 ;

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Dias

FIGURA 4. Variable PESO distribuida en tiempo del estudio que va del dia 0 al dia 60 asi
como la comparacion entre RAZA, SEXO Y RAZA*SEXO y un ajuste lineal de las
variables originales a través del calculo de HSXD= R2 = 0.91, HD= R2 = 0.92, HS= R2 =
0.92, MS=R2=0.95, MD=R2=0.91, MSXD= R2 =0.94.

Nufiez (2009), reporta en su estudio ganancias de peso final (PF) de 46.53 kg
en corderos de la cruza Suffolk-Hampshire al finalizar una prueba de
comportamiento de 75 dias y con un periodo de adaptacion de 15 dias. Bores
et al. (2005) reportan en una prueba de comportamiento en donde se utilizaron
sementales de las razas Suffolk, Dorset y Hampshire Down en esquemas de
cruzamiento terminal con hembras de razas de pelo, que al alcanzar un peso
de 35 kg al sacrificio, no obtuvieron diferencias entre los corderos de las tres
razas paternas terminales empleadas; obteniendo en promedio un crecimiento
pre y posdestete de 139 y 220 g respectivamente (Bores, 2000). Las hembras
presentaron durante la fase de engorda, ganancias aproximadas a 27% menos

con respecto a los machos (185-254 g/dia) (Bores, 2002).
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Pese a que los resultados obtenidos en la prueba de comportamiento son
menores a los encontrados por los autores citados, es posible diferenciar el
crecimiento sigomoidal durante los primeros dias de la fase de iniciacion (20
dias), una vez adaptados los individuos el crecimiento es lineal positivo
teniendo ganancias diarias de 223 g/dia para las hembras y 211 g/dia para los
machos. En un estudio realizado en Hidalgo por de la Cruz et al. (2005), que
comprendié cuatro pruebas de comportamiento, la ganancia de peso diaria fue

mayor en corderos Hampshire (450 gr) que Suffolk (420 gr) y Dorset (370 gr).

El peso es una variable muy utilizada en las pruebas de comportamiento
productivo que resume el conjunto de variables que conforman el total del
animal en la acumulacion de biomasa; sin embargo la distribucion de ésta
biomasa puede ser encontrada en diferentes proporciones con respecto al
rendimiento de la canal, visceras, piel y otros componentes que interactdan
directamente con el peso. Las diferencias encontradas para los fenotipos
evaluados coinciden con los reportes de otras pruebas de comportamiento en
donde el efecto RAZA esta intimamente relacionado con el desempefio de los
individuos evaluados; ademas de que el SEXO repercute directamente con la
eficiencia productiva de los diferentes fenotipos evaluados por lo que esta
variable debe ser considerada solamente como una variable méas para
caracterizar y evaluar a los individuos utilizados en pruebas de comportamiento
pero aunado a un estudio mas profundo con otras variables productivas que

expliquen las diferencias presentes en las unidades experimentales.
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4.4.2. GRUPO 2
4.42.1. Alzada alacruz

La alzada a la cruz (ACR) es la distancia entre el punto mas alto de la cruz
(regidn inter-escapular) al suelo y de acuerdo a los resultados obtenidos en el
ACP fue elegida para representar el grupo de variables que se relacionan con
altura de los ovinos evaluados. El comportamiento de la variable en la figura 5
muestra diferencias en el crecimiento y su distribucion dentro de la prueba de
comportamiento. Por la naturaleza de los datos se llevé a cabo un ajuste en la

tendencia de las variables utilizando un analisis de regresion lineal.

El grupo de MD present6 una fase de crecimiento constante desde el inicio de
la prueba acentuandose del dia 20 al 60 finalizando con una alzada mayor en
todos los animales que conformaron los tratamientos; con respecto a MS
presentd una tendencia lineal mas marcada con un crecimiento constante en
cada una de las etapas a pesar de arrancar la prueba con alturas promedio
superior a MD y similar a MSxD que pese a eso present6 un crecimiento lento y

con poco incremento durante toda la prueba de comportamiento.
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FIGURA 5. Variable ALZADA A LA CRUZ distribuida en tiempo del estudio que va del dia
0 al dia 60 asi como la comparacion entre RAZA, SEXO Y RAZA*SEXO; utilizando un
ajuste por regresion lineal.

Al igual que en el peso, las hembras presentaron un crecimiento menor en la
variable ACR con respecto a los machos. El grupo HS inicié la prueba con una
ACR mayor a los grupos HD y HSxD, su crecimiento fue constante pero con
ligero incremento de ACR con respecto a los machos y a las HD que presentan
un desarrollo constante con buenos incrementos de ACR por lo que resulta
superior a los grupos de hembras y el grupo MSxD; con respecto a HSxD,
desde el inicio de la prueba presentan baja eficiencia en el desarrollo del ACR
con un crecimiento lento y constante observando independencia con respecto a
todos los grupos. Se encontraron diferencias (P<0.05) para SEXO en los dias

0y 20 las cuales desaparecieron en los dias 35 y 60.

De acuerdo a los resultados encontrados por Nufiez (2009) y que refiere una
evaluacion genética de rebafios ovinos; la variable de estudio alzada a la cruz y

denominada como ACRUZ concluye que el promedio de 30 corderos de la
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cruza Suffolk-Hampshire Down utilizados para una prueba de comportamiento
fue de 64.4 cm a la cruz. Gusmao et al. (2009) realizaron mediciones cada dos
semanas cuando los animales alcanzaron un peso vivo de 26.8 = 5.2 kg y una
edad aproximada de 4.5 meses en donde alzada a la cruz fue una variable
medida en hembras y machos ovinos tipo Santa Inés encontrando asi que la
alzada a la cruz explica el 90.8% de la relacion entre variables para determinar
altura en el caso de machos y el 93.6% en el caso de las hembras (Gusméao et
al., 2009). Un estudio de caracterizacion morfométrica realizado en Brasil,
Colombia y Uruguay (Carneiro et al., 2010), determiné que la alzada al hombro
en 74 cm a la edad de 365 dias de nacido lo que sugiere que pruebas de
comportamiento para determinar alturas deben prolongarse en segundas

etapas hasta ver finalizado el crecimiento total de los huesos.

El utilizar la variable alzada a la cruz permite encontrar diferencias entre los
fenotipos para determinar alturas dentro y entre poblaciones, lo cual es una
variable que puede ser utilizada para caracterizacion morfométrica; el
relacionarla con otras variables permite estimar las etapas de crecimiento

claves para obtener mayor informacion en una prueba de comportamiento.

4.4.3. GRUPO 3

4.4.3.1. Perimetro toracico

La variable PTO es el perimetro del tronco a la altura de la parte mas
culminante de la cruz (region intraescapular) y la region esternal inferior. Los
resultados en la figura 6 muestran la tendencia lineal en incremento de esta
variable. No se encontraron diferencias significativas para hembras y machos

a excepcion del grupo HSxD que muestra independencia en la tendencia lineal
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observada en la figura; las HS presentan mayor PTO con respecto a MS, MD,
HD y MSxD que tienden a agruparse durante toda la prueba de
comportamiento. No existen diferencias (P=0.05) para RAZA, SEXO,
RAZA*SEXO en cada uno de los muestreos aunque se aprecia independencia

del grupo HSxD muy similar al presente en el ACP.
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FIGURA 6. Variable PERIMETRO TORACICO (PTO) distribuida en tiempo del estudio que

va del dia 0 al dia 60 asi como la comparacién entre RAZA, SEXO Y RAZA*SEXO;
utilizando un ajuste por regresion lineal.

Torres et al. (2006) encontraron que en ovejas de la raza Xisqueta las hembras
adultas presentan 95.33 cm de perimetro toracico mientras que los machos 104
cm lo cual tiene un efecto de dimorfismo sexual marcado, mientras que
(Carneiro et al., 2010) para ovinos Suffolk de 365 dias de nacidos presentan
90.5 cm de perimetro que es menor a los 95 cm que presenta la raza Dorper en
la caracterizacion morfolégica de dicho estudio y mayor a los resultados

encontrados en este estudio. Para Gusmao et al. (2009) los resultados
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encontrados del perimetro toracico explican el 77.6% de la altura en el estudio

factorial de mediciones morfométricas.

4.4.4. GRUPO 4
4.4.4.1. Area del musculo Longissimus dorsi

Existe una mayor eficiencia de las hembras para desarrollar musculo
Longissimuss dorsi con respecto a los machos que a pesar de tener
incrementos importantes durante el estudio no fue posible mejorar la tasa de
crecimiento con respecto a las hembras y se observa un efecto de sexo en
cada una de las razas; el tratamiento HS fue el mejor en cuanto a crecimiento
de ArMUSC con un resultado final constante y una tendencia lineal positiva; asi
mismo se observa que el mayor crecimiento es del dia 20 al 60 de la prueba de

comportamiento (Figura 7).

Las HD tuvieron un desarrollo intermedio pero con buenas tasas de crecimiento
que se acentuaron del dia 20 al 60, las HSxD se ubican al final con respecto a
las hembras con tasas de crecimiento bajas pero mayores a los MSxD; el
crecimiento de ArMUS fue mayor del dia 10 al 20 de la prueba manteniendo
una constante lineal hasta el dia 60. Los MS fueron superiores a los otros
tratamientos pero menor que HS; se observa un crecimiento exponencial del

dia 20 al 35 incrementandose aun hasta el dia 60.

El grupo de MD tuvo un desarrollo moderado y con un ligero incremento sobre
la tendencia de la recta del dia 10 al 20 lo cual indica un crecimiento lento pero
constante, caracteristico de tendencias lineales con valores de ajuste lo mas
cercano a 1, el desarrollo del musculo en el caso de MSxD fue lento y con poca

eficiencia para este grupo incluso estando debajo de las hembras del mismo
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tratamiento lo cual indica que son individuos con tasas de crecimiento menores
a las razas Suffolk y Dorset. Para los dias 35 y 60 existen diferencias

significativas (P<0.05) en la RAZA.

AREA DEL MUSCULO LONGISSIMUS DORSI
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FIGURA 7. Variable AREA DEL MUSCULO LONGISSIMUS del dia 0 al dia 60 para RAZA,
SEXO Y RAZA*SEXO vy el célculo de HSXD= R? = 0.9381, HS= R2 = 0.9782, HD= R? =
0.9709, MD= R? = 0.9806, MS= R? = 0.9186, MSXD= R? = 0.9644.

Salinas et al. (2006) concluyen que las dietas con jabones de calcio de sebo en
proporciones de 0, 1.5, 3y 4.5 % presentan un crecimiento de 630, 650, 580 y
580 mm? respectivamente en el area del musculo Longissimus dorsi; lo cual no
permite diferenciar el tamafo del musculo en esa zona con respecto a los 1147
mm? presente en el grupo de hembras Suffolk (HS) mayor a los 1080 mm? de
los machos Suffolk (MS) de esta prueba; también comparandolo con los
resultados de Nufiez (2009) con 972 mm? en machos de las razas Suffolk x
Hampshire Down. Esto puede estar intimamente con el rendimiento en canal
mayor que presentan y que es evidente en una prueba de comportamiento con
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borregas F1 de pelibuey con Blackbelly, las cuales se cruzaron con tres
fenotipos ovinos (Suffolk, Dorset y Hampshire Down) y en donde el efecto de
sexo fue mas elevado (P<0.05) para hembras (48.1 y 57.5 %) con relacién a

los machos (45.9 y 54.9 %) (Bores et al., 2002).

Las técnicas de diagnostico no invasivas como el uso de ultrasonido permiten
llevar a cabo estudios aplicados a modelos morfométricos y estimar asi la
eficiencia productiva del animal sin necesidad de sacrificarlo; de acuerdo a los
resultados encontrados se sugiere que el rendimiento en canal mayor presente
en hembras segun reportes, esta relacionado con un crecimiento similar al
encontrado en el musculo Longissimus dorsi y que puede ser evaluado por
medio de ultrasonografia para seleccion de prospectos vientres en programas
de mejora genética buscando incrementar el rendimiento en canal de ovinos

para el abasto nacional.

4.4.4.2. Grasa de cobertura

La variable GRASA evaluada en la prueba de comportamiento en todos los
tratamientos muestra un incremento lineal (figura 8); el efecto de acumulacién
de la grasa es similar para todos los tratamientos partiendo de una variacion no
significativa (P=0.05) y que fue incrementando en cada uno de los muestreos
hasta agrupar a HD, HS, HSxD, MSxD y MD en una sola tendencia lo cual
sugiere que el efecto es nutricional para la acumulacion de grasa sin encontrar
efecto de RAZA y SEXO. No se encuentran diferencias significativas (P=0.05)
entre los tratamientos. No existen diferencias (P=0.05) para RAZA, SEXO,

RAZA*SEXO en cada uno de los muestreos.
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Salinas (2006) concluyé que bajo las condiciones en que se realizé el
experimento, las dietas con grasa de sobrepaso no afectaron la deposicion de
grasa de cobertura encontrando asi 5 mm para los tratamientos con inclusién
de 0, 1.5, 3y 4.5 % de grasa de sobrepaso; lo cual sugiere un efecto nutricional
para el fenotipo evaluado que puede estar relacionado con la edad de los

animales que se utilizaron para la prueba de comportamiento productivo.

Un estudio de ovejas de la raza Dorset, Suffolk y sus cruzas, con una edad
promedio de 3.5 afios, report6 tratamientos con un espesor de grasa dorsal
(EG) con mediciones de 1 a 2 mm se relacionaron con ovejas de espesor de
grasa dorsal bajo (EGb) y las ovejas que presentaron mediciones de 3 a 4 mm

como ovejas con espesor de grasa dorsal alto (EGa) (Nieto, 2009).
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FIGURA 8. Variable GRASA del dia 0 al dia 60 asi como la comparacién entre RAZA,
SEXO Y RAZA*SEXO, utilizando un ajuste por regresion lineal.
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El espesor de grasa dorsal se mantuvo diferente entre los grupos EGb y EGa
hasta el final del periodo experimental (2.5 + 0.05 vs 3.2 + 0.06 mm,
respectivamente), no obstante, las ovejas de EGb presentaron un incremento
en la medida de grasa dorsal al término de la adicion de la grasa de sobrepaso
comparado con el grupo EGa sin ser significativo (P > 0.05; 2.8 + 0.08 vs 3.1
0.08 mm, respectivamente), este comportamiento se relacion6é con un balance

energético positivo (Nieto, 2009).

Los resultados obtenidos sugieren que la deposicion de grasa de cobertura del
musculo tiene una relacion con factores nutricionales y que no existen
diferencias entre los fenotipos por el efecto RAZA, esto permite homogeneizar
criterios en el manejo para ovinos que son destinados para el abasto nacional
buscando controlar esta variable con etapas bien definidas en el desarrollo y

finalizacion asi como la edad del ganado al iniciar el proceso de engorde.

4.45. Rendimiento en canal

Se realizaron correlaciones para las variables que representan a los grupos
obtenidos en este estudio con respecto al rendimiento de canal caliente
(CALIENTE) y canal fria (FRIA); se encontraron diferencias significativas
(P=<0.05) para PESO con respecto a ACR (Cuadro 5); de igual forma PESO
tuvo correlaciones altamente significativas (P<0.01) para el rendimiento en
canal caliente y fria. La variable ACR tuvo significancia estadistica (P<0.05)
con respecto a rendimiento de la canal fria, mientras que el rendimiento de
canal caliente (CALIENTE) esta altamente correlacionado con el rendimiento

en canal fria (FRIA) (Cuadro 5).
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CUADRO 5. Matriz de correlacion utilizando las variables representativas
de los grupos obtenidos por analisis de componentes principales (ACP) y
rendimiento de la canal caliente y fria

Raza  Peso PTO ACR  ArMUS  GRA CALIENTE FRIA
Raza 1 ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Peso 1 ns. 0.72*% ns. ns. 087 085
PTO 1 ns. ns. ns. ns. ns.
ACR 1 ns. ns. ns. 0.66*
ArMUS 1 0.80* ns. ns.
GRA 1 ns. ns.
CALIENTE 1 0.98*
FRIA 1

En terneros, machos y hembras, de tres razas (Rubio Gallego, Holstein-
Friesian y cruce de ambas) alimentados a base de ensilados, se estudio el
efecto del peso de sacrificio (370, 410 y 450 kg) en las caracteristicas de la
canal (Salgueiro, 2008). El incremento del peso de sacrificio mejoré los indices
de conversion, el rendimiento, la conformacioén, el engrasamiento de la canal y

la grasa de riflonada (Salgueiro, 2008).

De acuerdo a los resultados encontrados se sugiere que la variable PESO que
representa al grupo uno esta intimamente relacionada con el rendimiento en
canal; por lo que puede ser utilizada con fines practicos para buscar mayor
rendimiento en canal conforme el peso vivo es mayor; otra variable a utilizar es
la alzada a la cruz (ACR) que tiene significancia con respecto a el rendimiento

de canal fria.

El rendimiento en canal caliente estad intimamente relacionado con el

rendimiento en canal fria por lo que existe un efecto directo aun después de la
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merma presente 72 horas después del sacrificio por lo que la estimacién de
rendimientos en canal caliente puede ser un indicador del rendimiento en canal
fria. Se sugiere realizar estudios con mayor numero de individuos para evaluar

el efecto del tamafio de muestra sobre los presentes resultados.
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V. CONCLUSIONES

El uso de las medidas morfométricas durante el crecimiento permite determinar
cual es la respuesta productiva del fenotipo al ambiente en las etapas claves de
la prueba de comportamiento productivo; la interaccion de las mismas explica
la variacion presente en los tratamientos evaluados y que al ser utilizadas de
manera individual para representar los grupos obtenidos en este estudio,
genera informacién valiosa que puede aplicarse a programas de mejora

genética en ovinos.

El estudio ultrasonografico realizado in vivo es un método de evaluacién no
invasiva que aplicado a las evaluaciones morfométricas, determina cuéales son
los individuos sobresalientes en pruebas de comportamiento productivo en el
crecimiento muscular. Se sugiere realizar estudios enfocados al crecimiento
del &area del musculo Longissimus dorsi asi como otros muasculos de
importancia, dando peso a lineas maternas sobresalientes por la relacién que
existe en el rendimiento en canal mayor con respecto a machos y su relacion

con el crecimiento de este musculo.

El peso vivo al sacrificio es un indicador confiable para determinar el
rendimiento en canal caliente y fria; ya que no se encontraron diferencias por
raza se sugiere realizar estudios de rendimientos en canal con diversos
fenotipos que permitan determinar si los factores nutricionales explican las

diferencias estadisticas presentes en otros estudios.
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VIILANEXOS

ANEXO 1. Matriz de captura de datos de campo

Evaluacion morfométrica del crecimiento en fenotipos ovinos y su relacién con rendimiento en
canal

M.V.Z. Moisés Gerardo Mendoza Mendoza Fecha

MEDIDAS DEL TRONCO MEDIDAS EXTREMIDADES

No. Medicién

No Ind Peso DLO DDE DEE DBI ANGR LGR PTOJACR DCR ADO AGR APE ACO|PTP LCU PCU|A.MUS GRA

Observaciones

ANEXO 2. Matriz de captura de datos al sacrificio

79




Evaluacion morfométrica del crecimiento en fenotipos ovinos y su relacion con rendimiento en canal

M.V.Z. Moisés Gerardo Mendoza Mendoza Fecha

CANAL VISC.ABD | VISC.TOR ORGANOS
NoInd| Raza |Peso Sac|CALIENTE HORA FRIA |LLENA VACIA]Corazon Pulman|Higado Rifion Bazo Testic| Salea| Cab | Res |Sangre|Observaciones

ANEXO 3. Cuadrados medios del analisis de varianza (ANOVA) de las
variables seleccionadas por andlisis de componentes principales (ACP)
para determinar los niveles de significancia para cada RAZA, SEXO vy la
interaccién RAZA*SEXO para cada uno de los muestreos

0 10 20 35 60
VARIABLE FV GL CM CM CM CM CM
RAZA 2 3.1886 10.55 11.05 12.13 6.18
PESO SEXO 1 4.55 13.44 20.25 70.84* 110.25**
RAZA*SEXO 2 8.7386 1151 9.44 2.38 231
Cv 10 10.8 104 12.2 111
RAZA 2 0.7777 21.94 9.26 9.30 9.72
PTO SEXO 1 19.5069 0.56 5.06 13.44 4.00
RAZA*SEXO 2 10.3611 7.15 6.77 15.30 5.15
Cv 4.6 43 41 3.8 4.8
RAZA 2 0.7152 0.92 1.38 18.34 5.14
ACR SEXO 1 33.0625* 16.00 18.0625* 18.78 19.36
RAZA*SEXO 2 3.5208 4.77 2.77 0.92 0.64
Ccv 41 3.9 31 4.2 4.0
RAZA 2 8692 24281 1522 63878* 85258*
ArMUSC SEXO 1 14201 4290 256 1357 15006
RAZA*SEXO 2 2864 7557 23036 10009 1734
Cv 158 153 155 13.9 8.4
RAZA 2 0.1944 0.3611* 0.11 0.03 0.08
GRASA SEXO 1 0.1111 0.25 0.03 0.03 0.00
RAZA*SEXO 2 0.3611 0.08 0.44 0.03 0.08
CV 334 28.5 35.9 8.5 9.9

** * significativo con a < 0.01 y 0.05, respectivamente, ns = no significativo; FV = fuente de variacion, GL = grados de libertad; PESO = peso; DLO =
diametro longitudinal; PTO = perimetro toracico; ACR = alzada a la cruz; ArMUSC = area del musculo L. dorsi; GRASA = grasa.

ANEXO 4. Valores caracteristicos de la matriz de correlacion de las
variables morfomeétricas utilizadas en el estudio
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N  Autovalor Diferencia Proporcion Acumulada sgrt(autovalor)
1 13.786 12.203 0.7256 0.7256 3.7129
2 1.583 0.439 0.0833 0.8089 1.2581
3 1.144 0.510 0.0602 0.8691 1.0696
4 0.634 0.178 0.0334 0.9024 0.7961
5 0.456 0.099 0.024 0.9264 0.6752
6 0.357 0.085 0.0188 0.9452 0.5978
7 0.272 0.087 0.0143 0.9596 0.5220
8 0.185 0.043 0.0097 0.9693 0.4302
9 0.142 0.023 0.0075 0.9768 0.3768
10 0.119 0.008 0.0062 0.983 0.3445
11 0.111 0.046 0.0058 0.9889 0.3326
12 0.065 0.017 0.0034 0.9923 0.2551
13 0.048 0.010 0.0025 0.9948 0.2184
14 0.038 0.010 0.002 0.9968 0.1947
15 0.028 0.012 0.0015 0.9983 0.1665
16 0.015 0.004 0.0008 0.9991 0.1243
17 0.011 0.006 0.0006 0.9996 0.1050
18 0.005 0.003 0.0003 0.9999 0.0700
19 0.002 0.002 0.0001 1 0.0422

ANEXO 5. Vectores caracteristicos de la matriz de correlacion de las
variables morfométricas utilizadas en el estudio utilizando los primeros
siete componentes principales (CP)

Var Prinl Prin2 Prin3 Prin4 Prin5 Prin6 Prin7
Peso 0.256923 0.035775 0.152845 -0.000559 0.002808 -0.194222  -0.285162
DLO 0.230576 -0.206533  -0.106898 0.279983 0.397634 -0.08456 -0.010779
DDE 0.241255 0.067538 -0.136754 0.313465 0.034442 -0.156479  -0.297012
DEE 0.230821 -0.193776  -0.034774  -0.406499 0.036049 0.143066 0.485281
DBI 0.068025 0.44676 0.655625 0.229462 0.210173 0.429466 0.129588
ANGR  0.250217 -0.130051  -0.084622 0.095994 -0.235641 0.306575 0.094123
LGR 0.235018 -0.192866  -0.005767 0.299902 0.286954 0.045192 0.352947
PTO 0.256793 -0.062099 0.16976 0.006496 -0.244714 -0.123615  -0.083476
ACR 0.239424 0.223736 -0.105357  -0.089204 0.249391 -0.34714 0.104858
DCR 0.226637 -0.070435  -0.114566  -0.276413 0.561604 0.258149 -0.239703
ADO 0.206335 0.427177 -0.029186  -0.100476 -0.04047 -0.395283 0.348277
AGR 0.238784 0.212973 -0.144102  -0.163027 -0.233433 0.092094 0.163827
APE 0.236304 0.26307 0.00936 -0.222553 -0.156951 0.150087 -0.312479
ACO 0.24872 0.03064 -0.107851 -0.34854 0.031261 0.202746 -0.263724
PTP 0.236445 -0.266317 0.06006 0.018085 -0.249892 0.180264 0.15791
LCU 0.160296 0.339593 -0.501538 0.41877 -0.148766 0.284803 0.014801
PCU 0.248266 0.025961 0.25095 -0.030721 -0.012747 -0.271007 0.008763
ArMUS  0.244857 -0.257234 0.032475 0.17752 -0.145443 -0.102706  -0.018016
GRA 0.227503 -0.224278 0.320474 0.077842 -0.17955 -0.036205  -0.168292
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