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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el desempefio productivo en corral, caracteristicas de canal,
componentes no cérnicos y rendimiento de cortes primarios en corderos de dos
genotipos en una region subtropical seca. Se emplearon 40 corderos de pelo (20
Pelibuey puros y 20 Dorper x Pelibuey) ubicados en corraleta individual y finalizados
con una dieta de engorda por 30 d para obtener en corral ganancia diaria de peso
(GDP), ganancia de peso total (GPT), consumo de materia seca (CMS) y eficiencia
alimenticia (EA); en canal se obtuvo peso al sacrificio (PS), peso vivo vacio (PVV),
peso de canal caliente y fria (PCC y PCF), pH a 45 min y 24 h post-mortem, longitud
de canal (LC), profundidad de térax (PT) y longitud y perimetro de la pierna (LP y
PP); los pesos de los componentes no carnicos incluyeron corazén, rumen, higado,
visceras, bazo, piel, rifones, sangre, cabeza, testiculos, patas y pulmones; el
rendimiento de cortes primarios incluyé pierna, cuello, lomo, faldilla, cadera, costillar
y paleta. Los datos se analizaron con un disefio completamente al azar con peso
inicial como co-variable. Los corderos cruzados tuvieron mayor (P < 0.05) GDP, GPT,
CMS y EA que los puros. En caracteristicas de canal, los cruzados lograron mayor (P
< 0.01) PS, PVV, PCC y PCF. Los valores de pH a 45 min y 24 h fueron mayores (P
< 0.01) en los cruzados. La LC fue mayor (P < 0.05) en ovinos cruzados, mientras
que PT exhibié una tendencia (P < 0.10) a ser mayor en ovinos cruzados. Los
componentes no carnicos rumen, piel y testiculos fueron mayores (P < 0.05) en
animales cruzados, sin embargo, los puros generaron bazos de mayor peso (P <
0.05). En rendimiento de cortes primarios no se observo efecto de genotipo (P >
0.05). En conclusién, el cruzamiento Dorper x Pelibuey mejor6 el desempefio en
corral en la fase de finalizacion y algunas caracteristicas de canal, asi como algunos
componentes no carnicos; sin embargo, no se observaron cambios en el rendimiento
de cortes primarios. Estos resultados sugieren un efecto de complementariedad en
algunos rasgos productivos y de canal por el uso de la raza Dorper como raza

paterna con Pelibuey como raza materna.

Palabras clave: Ovinos de pelo, cruzamiento, complementariedad, finalizacion en

corral.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate feedlot performance, carcass characteristics,
non-carcass components and yield of primary cuts in lambs of two genotypes in a
subtropical region of México. Forty hair sheep males were used (20 pure Pelibuey
and 20 Dorper x Pelibuey cross), placed in individual pens and finished with a feedlot
diet during 30 d to obtain daily weight gain (DWG), total weight gain (TWG ), dry
matter intake (DMI) and feed efficiency (FE); after slaughter of the animals, in carcass
were collected slaughter weight (SW), empty body weight (EBW), hot and cold
carcass weights (HCW and CCW), pH at 45 min and at 24 h post-mortem, carcass
length (CL), thorax depth (TD), and length and perimeter of the leg (LL and LP); non-
carcass component included the weights of rumen, blood, skin, head, leg, heart, liver,
lungs, kidneys, spleen and testicles; and the yield of primary cuts included leg, neck,
loin, skirt, rump, rib, and shoulders. Data were analyzed with a completely
randomized design with initial body weight as a co-variable. During the feedlot,
crossbred animals had higher (P < 0.05) DWG, TWG, DMI and FE than purebred
lambs. In carcass, crossbred sheep achieved higher (P < 0.01) SW, EBW, HCW and
CCW. The pH values at 45 min and at 24 h post-mortem were higher (P < 0.01) in
crossbred animals. The CL was higher (P < 0.05) in crossbred sheep, while TD
exhibited a tendency (P < 0.10) to be higher in crossbred sheep. The non-meat
components rumen, skin and testes had higher (P < 0.05) weight in crossbred
animals, however, pure animals produced higher (P < 0.05) weight of the spleen. No
genotype effect (P > 0.05) was observed for yield of primary cuts. In conclusion, the
Dorper x Pelibuey cross improved the feedlot performance and some carcass
characteristics, as well as some non-meat components, with no changes in yield of
primary cuts. These results suggest a complementarity effect in feedlot performance
and some carcass traits fir using Dorper as paternal breed with Pelibuey as maternal

breed.

Keywords: Hairsheep, crossbreeding, complementarity, finishing feedlot.



I. INTRODUCCION

La préactica de la produccion ovina es una actividad que actualmente ha
tomado una gran relevancia a nivel mundial, impulsada por la fuerte demanda de
esta carne por consumidores en todo el mundo. Paises como Reino Unido y Francia
son ejemplo de una alta afinidad por este tipo de proteina y quienes llegaron a
realizar importaciones de hasta 200, 000 toneladas de carne ovina de diferentes
paises productores para llegar a satisfacer su demanda domeéstica (Acero, 2005).
Segun proyecciones de FAO (2013), la carne ovina tendera a incrementar sus costos
de adquisicion derivado del creciente consumo de la misma, asi como el incremento
en las importaciones de esta proteina por paises en vias de desarrollo.

Durante los ultimos afios, la ovinocultura en México ha presentado un gran
crecimiento promovido por un incremento en la aceptacion de carne ovina dentro de
la dieta de los mexicanos, donde sus mas comunes formas de presentacién son
barbacoa, birria 0 a las brasas, llegando a tener un consumo per capita de 0.700 kg.
(Torrescano-Urrutia et al., 2009; SAGARPA, 2017). Sin embargo, aun y cuando
existe una gran demanda de este tipo de carne, los rebafios a lo largo del pais no
han sido capaces de satisfacerla. Esto ha conducido a los ovinocultores del pais a la
bldsqueda de distintas alternativas para incrementar la productividad de sus rebafios.
Una de estas alternativas es el uso de razas carnicas de alto potencial genético,
debido a que tienden a depositar menor cantidad de grasa y una mayor cantidad de
proteina que otros genotipos (Huerta, 2001). Ademas, una caracteristica de los
ovinos de pelo es que se adaptan facilmente a distintos tipos de climas, lo cual se
presenta dentro del territorio nacional, ya que México cuenta con una gran variedad
de climas que van desde templado a célido y de humedo hasta seco (Garcia, 1981).
Los ovinos de pelo tienen la capacidad de reproducirse practicamente todo el afio
incluso en regiones con clima céalido extremo, dada su capacidad de modificar su
metabolismo para facilitar su subsistencia por medio de la termorregulacion
(Gastelum-Delgado et al., 2015).

En México, unas de las principales razas de pelo que se explotan es Pelibuey,

que procede de ancestros originarios del oeste de Africa, de donde los esparioles las



extrajeron principalmente como alimento para las tripulaciones de sus
embarcaciones; posteriormente descubrieron que esta raza de ovinos poseia gran
capacidad de adaptacion a distintos climas, ya que pudo habitar zonas tropicales,
subtropicales y aridas (Gonzélez-Reyna et al., 1991). Por lo tanto, han sido objeto de
un gran numero de estudios promovidos principalmente por su capacidad de
adaptabilidad a la diversidad climatoldgica del territorio nacional a partir de los afios
60°s (Aguilar-Martinez et al., 2017). A pesar de que se han realizado una amplia
variedad de estudios para la valoracion y estimacion de los parametros productivos
en las distintas razas existentes a nivel nacional, los estudios han demostrado
variabilidad en los resultados atribuidos principalmente a la heterogeneidad existente
en la poblacion ovina (Aguilar-Martinez et al., 2017).

En la basqueda por encontrar una mayor productividad a partir de razas de
pelo, se han implementado distintas estrategias como la engorda de ovinos en
confinamiento, uso de promotores de crecimiento, asi como el cruzamiento entre
razas. Con relacion a cruzamientos, Macias-Cruz et al. (2010a) y Lopez-Carlos et al.
(2021) encontraron que animales hibridos obtenidos a partir de la cruza de Pelibuey
con razas puras carnicas bajo condiciones aridas y semiaridas se han comportado
favorablemente en comparacién a la Pelibuey pura, considerando caracteristicas de
crecimiento en corral como ganancia de peso y eficiencia alimenticia. Generalmente,
al realizar cruzamientos para mejorar la productividad de ovinos de pelo en los
sistemas de produccion mexicanos, la raza Pelibuey es utilizada como raza materna
y como raza paterna se usan razas de mayor habilidad carnica como Dorper,
Blackbelly y Katahdin, entre otras. Se conoce que la raza Pelibuey posee un indice
de crecimiento menor a las razas carnicas, pero poseen mayor habilidad materna y
prolificidad, por lo que su cruza con razas carnicas puede complementar rasgos de
crianza, adaptacion a climas célidos y caracteristicas productivas en corral y en canal
(Leymaster, 2002; Bradford, 2002). En condiciones subtropicales, el desempefio en
finalizacion y caracteristicas de canal de la cruza de ovinos Pelibuey con razas
carnicas aun no ha sido evaluados formalmente.

Por tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar el desempefio

productivo en corral, caracteristicas de canal, componentes no carnicos y



rendimiento de cortes primarios de corderos enteros del genotipo Pelibuey y la cruza
Dorper x Pelibuey en una region de México con clima subtropical seco.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Situacion de la ovinocultura en el Mundo

La produccion ovina a nivel mundial se ha incrementado en los Ultimos afios
debido a un aumento importante en el consumo de carne de esta especie. La
demanda de carne ovina hace que esta actividad pecuaria se vuelva redituable, lo
que ha favorecido el establecimiento de diferentes sistemas de produccion ovino
entre los que se encuentran los sistemas intensivos, semi-intensivos y los de
pastoreo, ya sea en agostaderos o en praderas irrigadas. Aunado a este escenario
se encuentra el uso de animales especializados en produccion de carne mediante el
uso de genotipos carnicos, y su inclusion en esquemas de mejoramiento ha
impactado positivamente en la industria ovina de carne (Garnier, 2010).

La FAO (2014) registré una poblacién ovina en el mundo de 1,811 millones en
el afio 2000, pero para el afio 2012 se registroé un incremento en la poblacion total de
2,165 millones de borregos, lo cual representd un incremento en la crianza del
19.5%. En el afio 2014, la poblacién ovina se concentraba principalmente en el
continente asiatico con 45.42%, seguido del continente africano con 28.14%, en
tercer lugar el europeo con 10.77%, seguido por Oceania con 8.47%, y por ultimo el
continente americano con el 7.20% de la poblacion mundial (SAGARPA, 2016). Los
principales paises con la mayor distribucion de cabezas de ovinos fueron China con
16.71%, Australia con 6%, India con 5.21%, Iran con 4.15%, Nigeria con 3.35%,
Sudan con 3.29%, Reino Unido con 2.79%, Turquia con 2.57% y Nueva Zelanda con
2.46%; el 53.46% restante de los ovinos se encontraba en el resto de los paises del
mundo. En ese mismo afio, la produccion carnica de origen ovino disminuy6 de 8.2 a
7.5 millones de toneladas producidas a nivel mundial, donde China aport6 el 27.42%,
seguido de Australia con 8.7%, Nueva Zelanda con 5.93%, Sudan 4.28% y por ultimo
Turquia con 3.89% (Hernandez-Marin et al., 2017). Al mismo tiempo, FAO (2014)
informo6 sobre el consumo de carne ovina promedio per capita en distintos paises,
reportando que los paises desarrollados tienen un consumo de 76.1 kg, mientras que
los paises en vias de desarrollo el consumo fue de 33.7 kg, estimando que el

consumo promedio per capita de carne ovina a nivel mundial fue 42.9 kg en 2014.



La OECD/FAO (2021) realiz6 una proyeccion a nivel mundial para el
comportamiento en el consumo y produccién de las proteinas de origen animal como
lo son bovinos, porcinos, aves y ovinos, encontrando que el consumo per cépita de la
carne en general pasaria de 42.7 kg a 43.5 kg, lo cual representa un incremento del
1.9% en el periodo del afio 2018 al 2025. Por su parte, la produccién de carne ovina,
la cual oscilaba en 15, 862 toneladas, pasaria a 17, 129 toneladas, lo cual representa
un incremento del 8%. Por su parte, durante el mismo periodo del afio 2018 al 2025,
se estima un aumento del 1.3% en el consumo per capita de carne ovina para paises
desarrollados, pasando de 85.7 a 86.8 kg. Asi mismo, se proyecta un incremento del
4% en el consumo de proteina procedente de borregos en paises en vias de

desarrollo.

2.2. Situacion de la ovinocultura en México

El ejercicio de la actividad ovina en México se ha beneficiado durante los
altimos afios por una aceptacion generalizada en el consumo de esta carne, lo que
ha sido promovido por su introduccion dentro de la dieta cotidiana y costumbres
mexicanas, ya que su consumo era principalmente durante festividades nacionales,
siendo la barbacoa y la birria sus preparaciones con mayor demanda (Torrescano-
Urrutia et al., 2009). Segun datos proporcionados por fuentes oficiales mexicanas, en
2006 se contaba con un hato nacional cercano a 7 millones de cabezas de ovinos
distribuidos a lo largo y ancho del territorio nacional; sin embargo, en los uGltimos afios
el nimero de animales en sistemas de produccion aumento hasta llegar a mas de 8.6
millones de cabezas en el afio 2018, concentrandose principalmente en el Estado de
México, Hidalgo, Veracruz y Puebla, los cuales concentraron el 43.3% del total de la
poblacion ovina nacional (SIACON, 2018).

Este fendbmeno ha provocado que la ovinocultura durante las udltimas 2
décadas haya mostrado un incremento en su poblacién y productividad, favorecido
por el aumento en el consumo de este tipo de proteina, pues durante el afio 2000 la
produccion de carne ovina oscilaba en 33, 000 ton, mientras que en el afio 2018 se
produjo un total cercano a 63,000 ton, representando un incremento del 90% durante

ese periodo. En la zona noroeste conformada por los estados Baja California, Baja



California Sur, Sonora y Sinaloa, SIACON (2018) reporté un total de 130,019
animales en 2018, produciéndose un total de 2, 314.18 ton de carne distribuidas para
el abasto dentro de esos estados y en el centro del pais. El estado de esta zona que
concentro la mayor actividad durante este afio fue Sinaloa con un total de 77, 035
animales y una produccion de 1305.84 toneladas, seguido por el estado de Sonora
con 25, 046 animales y 522.77 toneladas, Baja California con 15, 475 animales y
288.78 toneladas; por ultimo, se encuentra el estado de Baja California Sur con un
hato de 12, 463 animales y 198.79 toneladas producidas (SIACON, 2018).

En un analisis reciente realizado por Bobadilla-Soto et al. (2021), sefalan que
en el periodo comprendido de 1970 al 2019, la tasa de crecimiento media anual para
la produccion ovina en México fue de 2.2%, que aunque moderada, no ha sido
suficiente para satisfacer el mercado, ya que se contindan requiriendo importaciones
de carne ovina de paises como Australia, Nueva Zelanda y EUA.

De acuerdo con informacion de SAGARPA (2008), en México se sacrificaron
2.3 millones de cabezas de ovinos, de las cuales sélo el 8% (190,000 animales) se
sacrific6 en rastros municipales o rastros TIF (Tipo Inspeccion Federal). Lo mas
grave es que ni siquiera el 1% de la poblacién ovina sacrificada ese afio se llevd a
cabo en rastros TIF. Estos datos destacan el gran rezago tecnolégico que se tiene en
nuestro pais, donde el sacrificio del ganado ovino se realiza en rastros clandestinos o
en las mismas explotaciones. Por tanto, la calidad de la carne y su inocuidad son
aspectos con un significativo atraso y se alejan mucho de ser los adecuados
(Carrera-Chavez, 2008). Sin embargo, de acuerdo a las tendencias observadas, la
actividad ovina seguira creciendo, por lo que se presenta un abanico de
oportunidades que pueden ser explotadas positivamente si se realiza ordenada y

organizadamente.

2.3. Razas ovinas de pelo utilizadas en México

Datos proporcionados por FAO (2015) estimaban la existencia de
aproximadamente 1, 400 razas de ovejas diseminadas por el mundo, de las cuales el
83% corresponden a razas especificas de alguna regién. De la poblacion total ovina

en México en 2008, las 15 razas con mayor explotacion y presencia eran



Rambouillet, Suffolk, Hampshire, Dorset, Pelibuey, Blackbelly, Katahdin, Dorper,
Saint Croix, Romanov, Texel, East Friesian, Damara, Charolaise y Arcot, lo que
indica una predominancia de razas de lana (FAO, 2010; Arteaga, 2012). Por su
parte, SIACON (2018) indica que del inventario total de ovinos sefialado, el 63.63%
(5" 525, 951 animales) se concentraron en el centro del pais; de este total, las
principales razas de tipo lanar fueron Suffolk, Hampshire, Rambouillet y Dorset. La
zona sur del pais tenia una poblaciéon de 2° 057, 557 cabezas que aportaron 23.69%
del total, siendo las razas de pelo predominantes Pelibuey, Blackbelly, Katahdin y
Dorper. En la zona norte, la totalidad de animales fue de 1° 100, 327 cabezas,
representando 12.67% del total, siendo las razas de pelo las de mayor presencia en
estos estados, principalmente por el tipo de clima poco favorable que predomina en
las entidades de esta zona y que hacen dificil la adaptacion de razas de lana
(Arteaga, 2012).

Dada la diversidad climatica que experimenta nuestro pais, las zonas frias y
templadas se caracterizan por la explotacion de ovinos de lana, mientras que las
zonas calidas por la explotacién de razas de pelo. Dentro de las zonas célidas se
encuentran los ecosistemas aridos, semi-aridos, tropicales y sub-tropicales, los
cuales estan ubicados en las zonas costeras y en el sur del pais, asi como la region
norte del mismo. En estas zonas la raza mas utilizada es Pelibuey, la cual ingres6 a
México desde Cuba por conducto de los espafioles a través del estado de Yucatan
(Lara, 2007). Pelibuey es una raza de pelo con cuerpo pequefio y estructura 6sea
fina, son prolificos, tienen excelente adaptacién a condiciones ambientales calidas y
presentan muy poca estacionalidad reproductiva. Las hembras pueden llegar a tener
una fertilidad del 80-95% con promedio de 1.4 - 1.95 crias por parto; los pesos
adultos son variados, pero en promedio las hembras llegan a pesar entre 35y 50 kg,
mientras que los machos entre 60 y 85 kg (Lara, 1983; Partida de la Pefia, 2007;
Perdn et al., 1991).

Otra de las razas de pelo explotadas en México es Blackbelly, que proviene
del pais caribefio Barbados; esta raza es de cuerpo delgado, alargado, grupa y
lomos rectos; son de color marrén en cuerpo y negro en la panza, en la parte interna

de las extremidades y parte del cuello, lo cual es caracteristico de esta raza y por eso



la denominan “panza negra”. Las hembras tienen prolificidad de 1.37 - 2.3 crias por
parto, poseen buen instinto materno y llegan a pesar entre 30 y 45 kg. Los machos
llegan a pesar 60-80 kg (Ucros, 2001; Partida de la Pefia et al., 2013).

La raza Katahdin proviene de Estados Unidos y es resultado de una cruza de
hembras Saint Croix con distintas razas, especialmente la Suffolk. Son animales de
pelo con coloraciones blanco uniforme, canelo o pinto; son de talla mediana con
capacidad de eliminar la cubierta pilifera en verano, quedando una piel fina. Las
hembras se caracterizan por tener partos sin problemas, asi como buen instinto
materno, ya que logran un porcentaje de partos entre 88-96%, con prolificidad de 1.4
a 2.1 crias por parto. Una hembra puede pesar 50-65 kg, mientras que los machos
entre 100-125 kg (Partida de la Pefia et al., 2013; Arteaga Castelan, 2007).

La raza Dorper es una raza de pelo de origen africano y existen 2 variedades,
la de cuello y cabeza negra y la blanca totalmente. Estos animales cuentan con una
gran capacidad de adaptacion a climas adversos, mientras que de cuerpo son de
apariencia vigorosa; las hembras cuentan con fuerte instinto materno y ademas
pueden tener 3 partos en 2 afios con un promedio de 2.25 crias por parto. Las
hembras de Dorper llegan a pesar 80 - 100 kg, mientras que los machos de 110 -
130 kg (Elias et al., 1985; Milne, 2000; Partida de la Pefia et al., 2013).

El aumento en el nUmero de cabezas de ovinos de pelo para poder satisfacer
la demanda de carne de esta especie en nuestro pais ha traido consigo diferentes
retos que se deben enfrentar con mejoras, tanto en los paquetes tecnol6gicos como
en las buenas practicas de manejo de los rebafios. Esto implica que tanto la genética
de los ovinos como el manejo de rebafio son esenciales para permitir expresar al
maximo la productividad de los animales. De aqui que una herramienta fundamental
de la produccion ovina es el mejoramiento genético, donde las formas tradicionales
como cruzamientos y seleccion siguen siendo los métodos mas importantes para
lograr una progenie mejorada tanto en rasgos productivos y fisiolégicos, como
adaptacion a diversos ecosistemas (Zufiga-Orozco et al., 2021).

Dado el crecimiento evidente de la industria ovina en nuestro pais, los
criadores mexicanos han trabajado en el mejoramiento genético de diferentes razas,

lo que ha permitido contar con algunos rebafios de excelente calidad genética. Los



individuos desarrollados de estas razas de pelo han mostrado gran potencial
productivo y adaptacion a climas calidos, lo que ha conducido a colocar en el
mercado internacional a varios ejemplares ovinos mexicanos (Cienfuegos-Rivas et
al., 2010). La gran diversidad de razas ovinas en México, tanto de lana como de pelo,
representa un abanico de mdultiples posibilidades para buscar cruzas con las cuales
se logre incrementar la produccién de carne y reducir asi la dependencia de otros

paises.

2.4. Cruzamientos

El mejoramiento genético es un procedimiento continuo que es aplicable a
cualquier especie doméstica o poblacion de animales y generalmente se centra en el
cruzamiento y seleccion de los individuos més sobresalientes para ciertas
caracteristicas que son economicamente importantes para cumplir los objetivos en la
empresa ganadera (Vilela-Velarde, 2014). Es decir, es un método de acopiar genes
superiores para un atributo determinado que posee interés econémico para la
explotacion pecuaria en desarrollo (De la Barra y Carvajal, 2020).

El cruzamiento se define como la cruza o el apareamiento de un macho y una
hembra de distinta raza que no estan emparentados, con el objeto de obtener una
cria con las caracteristicas deseadas de sus progenitores; esa cria es un hibrido que
se denomina primera generacion filial o F; (Warwick y Legates, 1983). Similarmente,
los cruzamientos se consideran estrategias de bajo costo que permiten combinar
caracteristicas deseables de dos o mas razas para mejorar la productividad de un
sistema de produccion animal (Bianchi, 2001). Los animales involucrados en el
cruzamiento deben ser seleccionados cuidadosamente para obtener los resultados
deseados, ya que su aplicacion sin el conocimiento de esta estrategia puede
conducir a un retroceso de las caracteristicas de interés (Ganzabal et al., 2002). El
éxito de un programa de cruzamiento entre dos razas puras dependera en gran
medida de dos factores: a) la superioridad en las caracteristicas a mejorar por parte
de las razas involucradas en el cruzamiento, y b) la heterosis o vigor hibrido

resultante del cruzamiento (Cienfuegos-Rivas et al., 2010).



La heterosis o vigor hibrido representa la diferencia que existe entre la
productividad de la progenie y el promedio de productividad de las dos razas que se
utilizaron en el cruzamiento, y donde cada raza constituye un conjunto de efectos
genéticos que producen caracteristicas que distinguen a una raza de otra
(Leymaster, 1987). Se pueden distinguir 3 tipos de heterosis o vigor hibrido: 1)
individual, que significa la capacidad de comportamiento de la cruza conforme a los
predecesores; 2) maternal, que representa la mejora en produccion relacionada al
uso de madres cruzadas en vez de puras; y 3) paternal, que significa la mejora
obtenida en la eficiencia reproductiva de la progenie al implementar machos
cruzados en lugar de padres puros. Es por ello que durante el cruzamiento de razas
se busca la expresion de heterosis, la cual tiene un impacto en los parametros
productivos por medio de la expresion de la interaccion entre genes que fueron
transmitidos a las crias por los progenitores (Aguilar-Martinez et al., 2017; Cardellino
y Rovira, 1987).

Asimismo, Leymaster (2002) menciona que en un cruzamiento de tipo terminal
donde se utilizan hembras de razas criollas o nativas con machos de razas
especializadas en produccion de carne, es posible aumentar la productividad hasta
en 50%, debido a que contribuyen tanto la complementariedad como dos tipos de
vigor hibrido, el individual y el de la via materna.

La complementariedad se puede definir como la mejora de la eficiencia en
produccién por medio de la realizacion de cruzamiento de razas con caracteristicas
especificas y poco desarrolladas por parte del otro progenitor, aprovechando los
recursos genéticos heredables a las crias presentes en los padres (Simm, 1998;
Cardellino y Rovira, 1987). Por ejemplo, en la produccion de carne se pueden
combinar caracteristicas reproductivas por parte de la linea materna, con rasgos de
crecimiento, de canal, o de calidad de carne por parte de la linea paterna (Gama,
2013).

Es importante sefialar que el uso de esquemas de cruzamientos en los
sistemas de produccién ovinos induce la variabilidad genética, la cual a su vez
proviene de un aumento en la heterocigosidad de los genotipos involucrados en el

cruzamiento. Por tanto, esta herramienta es fundamental para evitar un problema
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muy comun en pequefios rumiantes que es la presencia de consanguinidad, ya que
la consanguinidad se hace presente cuando animales altamente emparentados
comienzan a reproducirse y los alelos de diferentes caracteristicas tienen altas
probabilidades de expresarse, resultando en un aumento en homocigosis, lo que
puede generar la presencia de anormalidades genéticas y la disminucion de la
expresion en caracteres productivos y reproductivos (De la Barra y Carvajal, 2020;
Ravagnolo et al., 2005).

En México, el cruzamiento de razas altas productoras con razas poco
productivas ha sido el esquema de mayor implementacién en cuanto a mejoramiento
genético se refiere, es decir, se utlizan vientres de razas con bajos indices
productivos pero altos sentido materno como Pelibuey o Blackbelly con razas de alto
rendimiento carnico, tales como Katahdin, Dorper, Suffolk y Charollais (Canton et al.,
2009; Vazquez-Soria et al., 2011; Davila-Ramirez, 2015). Este tipo de cruzamientos
trata de combinar caracteristicas como alta fertilidad y prolificidad, asi como
adaptacion vy rusticidad por parte de la raza Pelibuey, con caracteres de rapido
crecimiento como peso al destete, ganancia de peso y peso de la canal por parte de
las razas céarnicas como Dorper, Charollais y Katahdin (Aguilar-Martinez et al., 2017;
Gutiérrez et al., 2005; Magafa-Monforte et al., 2015).

2.5. Resultados de cruzamientos en desempefio en corral

En México, el uso de la raza Pelibuey, desde su introduccion al territorio
nacional, ha generado una aceptacién favorable hacia su uso promovido por la
capacidad de adaptacién que presenta frente a climas adversos. El resultado del
encaste de razas de produccion baja como lo son los ovinos Pelibuey, pero con
aptitudes como maternidad y adaptabilidad a climas adversos y consumo de
subproductos alimenticios, con razas de alto rendimiento como Dorper, Charollais o
Katahdin, ha provocado que la descendencia producto de estos cruzamientos
mejoren las caracteristicas productivas en corral (Avendafio-Reyes et al., 2007; Rios-
Utrera et al., 2014).

En un estudio realizado por Macias-Cruz et al. (2010a) en una zona arida del

noroeste de México donde evaluaron el rendimiento en corral y caracteristicas de
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canal de corderos macho y hembra de los genotipos Pelibuey, Dorper X Pelibuey y
Katahdin X Pelibuey, encontraron que la cruza Dorper X Pelibuey tuvo mayores
ganancias diarias de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia que la raza
Pelibuey pura, siendo los promedios de 240 g/d, 1.5 kg/d y 6.3 kg vs 180 g/d, 1.2
kg/d y 6.9 kg en las cruzas y los puros, respectivamente. Es importante sefalar que
el experimento fue realizado bajo condiciones de estrés calérico moderado para
ovinos. Estos resultados concuerdan con lo encontrado por Partida de la Pefia et al.
(2009), quienes al cruzar ovinos Pelibuey con Dorset obtuvieron una ganancia de
peso diario de 222 g/d, mientras que al cruzarlos con Suffolk aumentaron en
promedio 206 g/d en la fase de corral respectivamente. Ambas cruzas fueron
mayores que lo alcanzado por Pelibuey puro de 191 g/d; por otro lado, el consumo
de materia seca y conversion alimenticia fue 1.19 kg/d y 6.6 kg en los Pelibuey puros,
1.22 kg/d y 5.5 kg para los animales Dorset X Pelibuey, y de 1.17 kg/d y 5.7 kg para
los Suffolk X Pelibuey. Este estudio se realizé bajo condiciones templadas sub-
hamedas. Por su parte, Vazquez-Soria et al. (2011) compararon hembras Katahdin
con 4 razas carnicas paternas, encontrando que la cruza Katahdin X Dorper tuvo una
ganancia diaria de peso y conversion alimenticia del destete al sacrificio de 298 g/d y
4.46 kg, mientras que la cruza Katahdin X Charollais alcanzé 353 g/d y 4.11 kg; el
consumo de materia seca de ambas cruzas no fue diferente y oscilé entre 1.33y 1.45
kg/d. En otro estudio, Ruiz-Nuiio et al. (2009) observaron que corderos puros de
razas Dorper y Pelibuey tuvieron el mismo consumo de materia seca del destete al
sacrificio (~ 1.00 kg/d), mientras que la ganancia diaria de peso y la eficiencia fue
similar entre las dos razas. Los machos Dorper mostraron mayor peso al sacrificio
que los machos raza Pelibuey, siendo los pesos de 37.25 vs 35.28 kg,
respectivamente. Adicionalmente, Partida de la Pefia et al. (2009) evaluaron el
desempeiio en corral de ovinos Pelibuey puros y sus cruzas con las razas lanares
Suffolk y Dorset, encontrando que los animales cruzados tuvieron mayor ganancia
diario de peso, sin diferencias en el consumo de alimento ni eficiencia alimenticia. Al
evaluar el crecimiento post-destete de 6 diferentes genotipos puros y cruzados de
razas de pelo, Mufioz-Osorio et al. (2018) concluyeron que los factores genéticos

tuvieron mayor influencia que los no genéticos, observando que los corderos Dorper
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X Katahdin mostraron mayor crecimiento post-destete que los genotipos puros de
raza Pelibuey, Dorper y Katahdin, asi como sobre las cruzas Dorper X Pelibuey y
Katahdin X Pelibuey; sin embargo, entre Pelibuey puros y Dorper X Pelibuey no hubo
diferencia en ganancia diaria de peso ni en pesos finales.

Como puede observarse, el cruzamiento a partir de la raza Pelibuey ha dado
resultados positivos en cuanto al desempefio en corral, por lo que ha demostrado

aumentar el rendimiento en genotipos de pelo.

2.6. Resultados de cruzamientos en rasgos de canal y cortes

En general, los cruzamientos entre razas ovinas de pelo han dado como
resultado efectos positivos en algunas caracteristicas de canal, pero en cuanto a
rendimiento en cortes los resultados no han sido positivos. En condiciones tropicales,
Pineda et al. (1998) encontraron que el peso al sacrificio, porcentaje de carne en
canal, asi como el peso de los componentes no carnicos tracto respiratorio, higado,
piel, tracto digestivo vacio, patas, cabeza y cola fueron similares en animales
Pelibuey puros comparados con Pelibuey cruzadas con Rambouillet y Dorset.

Macias-Cruz et al. (2010a) realizaron un estudio en una region arida y
encontraron que corderos Dorper X Pelibuey tuvieron canales 14% mas pesadas en
comparacion con canales de corderos Pelibuey puros, siendo los pesos de 18.9 kg
en corderos cruzados y de 16.6 kg en corderos puros. En relacién a cortes primarios,
estos mismos autores encontraron que los corderos Pelibuey cruzados con Dorper y
Katahdin obtuvieron 23% y 18% mayor peso en el corte de pierna que los animales
Pelibuey puros, respectivamente; en el resto de los cortes medidos (lomo, costilla,
faldilla y paleta) no se observaron diferencias.

Gutiérrez et al. (2005) mencionan que las cruzas Rambouillet x Pelibuey y
Suffolk X Pelibuey tuvieron similar peso de canal caliente (~ 16.2 kg), rendimiento de
canal (~ 44%), area del ojo de la costilla (~ 4.9 cm?), grasa KPH (~ 4.00%), longitud
de canal (~ 60.5 cm) y longitud de pierna (~ 25 cm) que corderos Pelibuey puros; sin
embargo, la cruza Rambouillet X Pelibuey mostr6 mayor grasa dorsal y marmoleo
(0.17 cm y 1.7 unidades respectivamente) que los Pelibuey puros (0.12 cm y 1.42

unidades respectivamente). Las canales de animales Pelibuey puros fueron mas
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magras y con menos grasa total que animales Rambouillet X Pelibuey, mientras que
en cortes solamente el rendimiento de paleta fue mayor en Pelibuey que en los
animales cruzados. La cruza de Suffolk X Pelibuey fue muy similar en caracteristicas
de canal y rendimiento de cortes.

Por su parte, Partida de la Pefia et al. (2009) compararon algunas
caracteristicas de canal en ovinos Pelibuey puros y sus cruzas con Suffolk y Dorset,
observando que los 3 genotipos tuvieron similar rendimiento de canal comercial y
verdadero, asi como en la cantidad de hueso y musculo en canal; sin embargo, los
corderos Pelibuey puros presentaron menor deposicion de grasa visceral en relacion
a los cruzados (12.8 vs 14.3%, respectivamente).

Los resultados mostrados proporcionan evidencia de que varias
caracteristicas de canal son mejoradas a través del cruzamiento a partir de raza
Pelibuey, sin embargo, en relacion a rendimiento de cortes las ventajas del

cruzamiento son inconsistentes.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y clima de la zona del estudio

El estudio se realiz6 en la finca comercial ElI Cielo, localizada en la
ampliacion de la avenida Alvaro Obregon, en Culiacan, Sinaloa (24°42'31.8" N,
107°22'48.2" W). Las condiciones climéaticas predominantes en esta region se
clasifican como sub-tropical, clima humedo y caliente con temperaturas maximas
en verano de 45°C y minimas durante invierno de 9 °C. La precipitacion media
anual es de 675.6 mm, siendo entre los meses de junio y agosto donde se
concentra el periodo de lluvias. Para evitar la posible influencia del clima, el
experimento a desarrollar se llevd a cabo en la época de invierno, cuando las
condiciones climaticas son apropiadas para la engorda de corderos, es decir,
condiciones de termo neutralidad. Con las variables climaticas humedad relativa
(HR) y temperatura ambiente (TA) se estimo el indice temperatura-humedad ITH

de acuerdo a la formula sugerida por Hahn (1999):

ITH=081*TA +HR (TA-14.4) + 46.4

Los datos climaticos se obtuvieron de la pagina sobre histéricos del clima

en Culiacéan, Sinaloa (Meteored, 2019).

3.2. Origen de los animales

Esta explotacién ovina se dedica a la compra y venta de animales para pie de
cria. Todos los animales poseen su registro en la Unidad Nacional de
Ovinocultores y se manejan dos razas principalmente, Pelibuey y Katahdin. Se
adquirieron dos sementales Dorper con el objeto de probar su cruza con
Pelibuey. Las hembras Pelibuey se sincronizaron para ser servidas con estos
sementales Dorper por medio de monta natural. Se seleccionaron las crias mas
homogéneas para realizar la prueba de comportamiento. Asi se utilizaron 20
corderos de cruzas Dorper X Pelibuey (DXP) y 20 corderos Pelibuey de raza pura
(PP); el peso inicial de los 40 corderos fue 32.28 + 1.22 kg, los cuales se

colocaron en corraletas individuales provistas de comedero, bebedero y sombra.
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3.3. Manejo y dieta de los animales experimentales

Quince dias previos al comienzo de la prueba de comportamiento, a los corderos
les aplicaron vitaminas y se trataron contra endoparasitos y ectoparasitos.
Ademas, durante estos dias se ofrecid la dieta basal como periodo de adaptacion
al nuevo ambiente individual, la cual se formul6 en base a los requerimientos
nutricionales establecidos en NRC (Cuadro 1). Los ingredientes de la racién
ofrecida fueron: 9% de paja de maiz, 12 % de alfalfa, 21% grano de maiz
quebrado, 30% de maiz entero, 13% pasta de soya, 12% de melaza y 3% de
minerales. Al comienzo de la prueba de comportamiento los corderos fueron
pesados de manera individual. Las dietas se ofrecieron dos veces por dia (7:00 y
15:00 h), y el alimento rechazado fue retirado previo al ofrecimiento del dia
siguiente, mientras que el alimento retirado fue pesado para realizar ajustes al
ofrecimiento diario. Al finalizar la prueba, dia 30 aproximadamente, se procedié a
sacrificar los 40 corderos en el rastro municipal de Costa Rica, Culiacan, Sinaloa.

3.4. Variables de desempefio en corral

La prueba de comportamiento en corral consté de 48 d, 15 d de adaptacién y 30
d de prueba, ofreciéndose el alimento diariamente, retirando el alimento no
consumido de un dia anterior. Los pesos del alimento ofrecido y rechazado se
registraron para calcular el consumo diario de alimento en base a materia seca
(CMS) y ajustar dicho consumo a 5% de rechazo diario. Muestras de alimento
ofrecido se almacenaron para su posterior determinacién bromatolégica. Se
realiz6 un pesaje intermedio a los 15 d de prueba. Al término de la prueba de
comportamiento se pesaron los corderos individualmente para registrar la
ganancia de peso total (GPT). La ganancia diaria de peso (GDP) se estimo
dividiendo la diferencia entre peso final e inicial entre los 30 d de prueba. La
conversion alimenticia (CA) también se calcul6 dividiendo el consumo diario de
alimento entre la ganancia diaria de peso. La eficiencia alimenticia (EA) se
obtuvo dividiendo la ganancia diaria de peso entre el consumo de alimento. Estas
variables se estimaron en tres diferentes periodos: primeros 15 d, dltimos 15d y

el periodo completo de 30 d usando una bascula (tipo Crane Series CR, Gram
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Precision, S.L. Barcelona, Espafia) con capacidad 300 kg y con variacion de *
0.1 kg, especifica para ganado ovino.

3.5. Caracteristicas de canal

Antes del sacrificio, 24 h, se retir6 el agua y alimento a los corderos. El
sacrificio se realizé por medio del método de deguelle sin previa insensibilizacion
de los corderos. Después del sacrificio los animales se desangraron vy
evisceraron, retirando ademas patas y cabeza. Se registr6 el peso de canal
caliente (PCC) y el de diversos componentes considerados como no carnicos y
fueron: cabeza, piel, corazén, pulmén, higado, rifiones, grasa de cavidad pélvica,
intestino delgado, rumen, omaso, abomaso y reticulo. Las canales se enfriaron
durante 24 h a temperatura de 4°C para obtener las variables: peso de la canal
fria (PCF), longitud de la canal (distancia desde la ultima vértebra sacra hasta la
altima vértebra cervical), conformacion (en escala 1-8, donde 1l=mala y 8=
excelente), grasa de cobertura, grasa en rifién-pelvis-corazon y espesor de la
grasa dorsal. Los 6rganos viscerales se expresaron como porcentaje del peso al
sacrificio. Cada canal fue dividida a la mitad cortando con sierra eléctrica las
canales sobre la linea media dorsal. En la mitad del lado derecho se cortd
nuevamente el entre la 12ava y 13ava costillas para medir el pH a 45 minutos y a

24 h en el masculo Longissimus dorsi.

3.6. Cortes primarios

Por ultimo, las canales se dividieron en los cortes primarios pierna, cuello,
costillar, lomo, paleta, faldilla y cadera, siendo registrados los pesos de cada
corte. El rendimiento de la canal (PCC expresado en porcentaje del peso al
sacrificio), y el rendimiento de cada corte primario (representando el peso de

cada corte como porcentaje del PCC) se expresaron en porcentajes.
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3.7. Anédlisis estadistico
Las variables respuesta fueron analizadas con un disefio completamente al
azar incluyendo como co-variable el peso inicial de los animales. El modelo
estadistico fue el siguiente:
Yik =M+ Bj+ Ti + Gi

Donde:
Yix = Es la variable de respuesta (en corral, caracteristica de canal o corte)

M = Es la media poblacional de la variable de respuesta
Bj= Es la co-variable peso inicial
Ti = Es el efecto el i=ésimo tratamiento (genotipo, i =1, 2)

Giik = es el error experimental anidado en todas las observaciones

Los andlisis se realizaron con el programa estadistico SAS version 9.4
utilizando el PROC MIXED y las medias ajustadas se detectaron con la opciéon PDIFF
(SAS, 2012). Las diferencias se declararon significativas a un nivel de probabilidad

menor a 0.05 y entre 0.05 y 0.10 la diferencia se declar6 tendencia.
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Cuadro 1. Ingredientes y composicion de la dieta ofrecida a ovinos Pelibuey puros y

cruzados Dorper x Pelibuey durante la fase de finalizacion en corral

Ingredientes (basados a la cantidad ofrecida) %
Heno de alfalfa 12
Rastrojo de maiz 9
Maiz entero 30
Maiz molido 21
Pasta de soya 13
Melaza 12
Ganamin engorda ovinos 2
Ganabuffer 1
Composicion quimica (base materia seca) %
Materia seca 91.4
Cenizas 90.5
Proteina cruda 14.7
Extracto etéreo 6.3
Aporte energético Mcal/kg
Energia metabolizable 2.8
Energia neta de mantenimiento 1.8
Energia neta de ganancia 1.2

Mcal/Kg= Mega calorias / kilogramo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Condiciones climéticas

Las variables climéticas durante el periodo de estudio incluyeron temperatura
ambiente (TA), humedad relativa (HR) e indice temperatura-humedad (ITH), las
cuales se comportaron de la siguiente forma: TA maxima, minima y promedio 32,
11.5y 21.9°C; la HR maxima, minima y promedio 80 51 y 66.5%; finalmente el ITH
maximo, minimo y promedio fue 81.3, 52.8 y 69.1 unidades.

4.2. Comportamiento productivo

En el cuadro 2 se observan los promedios y errores estandar de las variables
relacionadas con el desempefio productivo durante la fase de finalizacion de la
engorda. Se observa que los animales cruzados obtuvieron mayores (P < 0.01) GPT
y GDP en los tres periodos evaluados, obteniendo los animales cruzados 6.7 kg y
150 gr mas GPT y GDP que animales puros en el periodo completo,
respectivamente; sin embargo, el CMS fue mayor (P < 0.05) en corderos cruzados
que en los puros por solamente 150 gr (9%). Finalmente, los animales cruzados
mostraron ser 61% mas eficientes (P < 0.01) que los animales puros en el periodo

completo de la engorda (0.119 vs 0.192 unidades).

4.3. Caracteristicas de canal

Como se puede observar en el Cuadro 3 correspondiente a las medias y
porcentajes de las caracteristicas de canal, los animales cruzados tuvieron mayor (P
< 0.01) PS, PVV, PCC, PCF (en 20, 23, 27 y 26% respectivamente). El pH a los 45
min y 24 h también fue mayor (P < 0.01) en corderos cruzados que en puros. Sin
embargo, a pesar de tener mayor peso en canales, no hubo diferencia (P > 0.05) en
sus rendimientos. Las deposiciones de grasa KPH, omental y mesentérica no fueron
afectadas (P > 0.05) por el genotipo. Para las medidas zoométricas, solamente
longitud de canal fue mayor (P < 0.05) en 4% en animales cruzados que animales
Pelibuey puros. Mientras que el térax solo tendio (P < 0.10) a ser mas profundo en
animales Dorper x Pelibuey, ya que tuvieron en promedio 3% mas profundidad del

torax que animales Pelibuey puros.
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4.4. Componentes no carnicos

En cuanto al peso de las visceras mostrado en el Cuadro 4, el rumen de los
animales cruzados pes6 20% mas (P < 0.01) que el de los puros (3.53 vs 2.93 kg);
asi también, el peso de la piel fue mayor (P < 0.05) en 15% en animales Dorper x
Pelibuey (8.92 vs 7.72 kg). Igualmente, los testiculos fueron 23% mas pesados (P <
0.01) en corderos cruzados (1.57 kg) que en los puros (1.27 kg). Contrariamente, el
peso del bazo en corderos puros fue 56% mayor (P < 0.05) que el de los cruzados
(0.42 vs 0.27 kg). El resto de los componentes no carnicos (intestinos, sangre,
cabeza, patas, corazon, higado, pulmones y rifiones) no fueron afectados (P > 0.05)

por el genaotipo.

4.5. Rendimiento de cortes primarios

En el cuadro 5 se observan los promedios para cortes primarios, donde se
observa que ningun corte primario fue afectado (P > 0.05) por el genotipo. Sin
embargo, numéricamente se observa que los animales cruzados tuvieron
ligeramente mayor porcentaje en cortes como costilla, cadera, faldilla y paleta;
mientras que los puros obtuvieron numéricamente mayor porcentaje en cuello y

lomo.
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Cuadro 2. Comportamiento en corral de corderos Pelibuey puros y cruzados Dorper x Pelibuey finalizados en corral

Variables Genotipo
Puro Cruzado EEM Valor de P

Peso vivo (kg)
dl 30.59 33.97 0.61 0.0004
d 15 34.32 38.89 0.59 <0.0001
d 30 37.19 43.90 0.61 <0.0001
Ganancia de peso total (kg)
dlalil5 3.145 5.265 0.373 0.0006
d16 a 30 2.580 4.858 0.398 0.0005
dla30 5.683 10.125 0.461 <0.0001
Ganancia diaria de peso (kg)
dlalil5 0.207 0.351 0.025 0.0005
d 16 a 30 0.170 0.324 0.027 0.0005
dla30 0.189 0.338 0.015 <0.0001
Consumo MS (kg)
dlals 1.532 1.532 0.049 0.9976
d16 a 30 1.662 1.962 0.051 0.0004
dla30 1.597 1.747 0.043 0.0256
Eficiencia alimenticia (kg)
dlalil5 0.136 0.229 0.016 0.0004
d16 a 30 0.103 0.162 0.011 0.0011
dla30 0.119 0.192 0.010 <0.0001

EEM= Error estandar de la media; Kg= Kilogramos.
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Cuadro 3. Caracteristicas de canal en ovinos Pelibuey puros y cruzados Dorper x Pelibuey finalizados en corral

Variable Genotipo
Puro Cruzado EEM Valor de P

Peso sacrificio (kg) 36.136 43.590 0.777 <0.0001
Peso vivo vacio (kg) 31.177 38.568 0.781 <0.0001
Peso canal caliente (kg) 16.200 20.585 0.515 <0.0001
Peso canal fria (kg) 15.971 20.178 0.490 <0.0001
Conformacion (pts.) 6.514 6.231 0.206 0.3405
Rend. canal caliente (%) 51.896 53.392 0.941 0.2719
Rend. canal fria (%) 51.154 52.348 0.891 0.3526
Musculo LD
pH a 45 min 6.564 6.979 0.361 0.0002
pHa 24 h 5.285 5.918 0.110 0.0004
Grasa corporal (%)
KPH 2.636 2.895 0.266 0.4981
Omental 2.398 2.256 0.191 0.6064
Mesentérica 1.791 1.788 0.142 0.9860
Medidas zoométricas (cm)
Longitud canal 58.750 61.154 0.793 0.0420
Profundidad torax 69.000 71.846 1.085 0.0756
Longitud pierna 20.714 21.115 0.459 0.5420
Perimetro pierna 40.964 42.462 0.946 0.2740

EEM= Error estandar de la media; Pts= Puntos; KPH= Grasa en rifion, pelvis y corazén (Kidney-Pelvic-Heart fat); Rend. =

Rendimiento.
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Cuadro 4. Componentes no carnicos de ovinos Pelibuey puros y cruzados Dorper x Pelibuey finalizados en corral

Variable (%) Genotipo
Puro Cruzado EEM Valor de P
Intestinos 3.486 3.317 0.110 0.2842
Rumen 2.931 3.529 0.119 0.0016
Sangre 4.009 3.994 0.152 0.9445
Piel 7.723 8.923 0.315 0.0131
Cabeza 6.179 6.107 0.119 0.6762
Patas 2.553 2.390 0.080 0.1613
Corazén 0.456 0.441 0.018 0.5857
Higado 1.917 2.028 0.062 0.2218
Pulmones 1.551 1.692 0.078 0.2173
Rifiones 0.315 0.296 0.014 0.3478
Bazo 0.420 0.268 0.043 0.0194
Testiculos 1.270 1.569 0.066 0.0040

EEM= Error estandar de la media.
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Cuadro 5. Rendimiento de cortes primarios en ovinos Pelibuey puros y cruzados
Dorper x Pelibuey finalizados en corral

Variable (%) Genotipo
Puros Cruzados EEM Valor de P

Cuello 8.422 7.471 0.456 0.1527
Lomo 19.175 18.002 0.691 0.2410
Costilla 17.689 18.515 0.516 0.2684
Faldilla 5.611 5.964 0.262 0.3504
Paleta 18.151 18.792 0.361 0.2204
Pierna 25.190 25.213 0.576 0.9776
Cadera 5.767 6.046 0.338 0.5651

EEM= Error estandar de la media.
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V. DISCUSION

La utilizacion de cruzamientos entre razas productoras de carne en ovinos de
pelo ha generado beneficios importantes para los ovinocultores, ya que al llevarlas a
cabo se adquieren combinaciones de genes que permiten a los hibridos expresar
caracteres como una mayor adaptabilidad al ambiente en el cual se desempefaran,
cualidades de rapido crecimiento en corral y, en algunas ocasiones, mejoras en
caracteristicas de canal y calidad de la carne. En condiciones tropicales, Vilaboa-
Arroniz et al. (2010) caracterizaron las razas de pelo Dorper, Katahdin y Pelibuey,
encontrando una variacion importante en el peso vivo adulto y en dimensiones
corporales, siendo mayor para la raza Dorper, seguida de la Katahdin; por otro lado,
la raza Pelibuey fue menor en estas variables a las dos razas de pelo anteriormente
mencionadas. Estos resultados refuerzan la utilizacion de la raza Dorper como raza
terminal para cruzamientos en ovinos de pelo donde el objetivo sea la produccion de

carne.

5.1. Condiciones climaticas

El promedio de ITH obtenido durante el estudio fue 69 unidades, resultado que
confirma que las condiciones climaticas bajo las cuales se realiz6 este estudio fueron
termoneutrales, ya que no se considera la presencia de estrés por calor, aunque por
las condiciones de humedad se haya alcanzado esta condicion (>79 unidades) en
algunas horas de ciertos dias. En este sentido, Vicente-Pérez et al. (2020) sefialan
que el estrés caldrico en ovinos de pelo inicia en 79 unidades de ITH, aunque existen
reportes de que esta especie alcanza a tolerar hasta 82 unidades de ITH como inicio

de la condicién de estrés caldrico.

5.2. Desempeiio en corral

Todas las variables asociadas al desempefio en corral de los animales
cruzados DXP fueron superiores que en los animales PP. Las ganancias de peso
total y diaria promedio fueron 78 y 79% mayores en las cruzas DXP que en los PP.
No obstante el consumo de alimento fue mayor en los animales cruzados DXP, estos

mismos fueron 61% mas eficientes para convertir en peso corporal ese alimento que
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los PP. Estos resultados fueron mayores a los reportados por Macias-Cruz et al.
(2010a) en una region éarida, quienes observaron que animales cruzados DXP
tuvieron 33% mayor GDP y 7% mayor EA. El porcentaje de superioridad promedio
del presente estudio fue igualmente superior a lo reportado por Partida de la Pefia et
al. (2009), quienes indican una superioridad de 18% en promedio de las cruzas
Dorset X Pelibuey y Suffolk X Pelibuey sobre los PP en cuanto a GDP y EA. Por su
parte, Pineda et al. (1998) evaluaron una cruza de hembras PP con una cruza de
machos F; Rambouillet X Dorset en una zona tropical, encontrando una superioridad
en GDP del 31% en favor de los animales cruzados y de 18% en conversion
alimenticia, resultados que fueron mucho menores a los obtenidos en el presente
estudio. Dos aspectos importantes de este Ultimo estudio es que se utilizaron dos
razas paternales de lana, mientras que el segundo se esperaba heterosis paterna
adicional por el hecho de utilizar una cruza. Contrariamente a estos resultados,
Canton et al. (2009) compararon Pelibuey puros vs cruzados de Dorper en otra zona
tropical del sur de México y no encontraron diferencias en GDP ni en EA. Por otro
lado, Rios et al. (2011) realizaron un estudio en una zona semiarida del norte de
México, reportando que ovinos raza Pelibuey pura tuvieron mejor comportamiento en
corral, pero menores caracteristicas de canal que corderos cruza Dorper X Pelibuey.
Inyangala et al. (1992) realiz6 un estudio donde estimé el parametro genético
heredabilidad en caracteristicas de crecimiento de raza Dorper en Kenya,
encontrando que para peso ajustado a 6 y a 9 meses fue de 0.39 y 0.55
respectivamente, mientras que la h? para ganancia de peso del destete a los 6
meses fue 0.28 y de los 6 a los 9 meses 0.59, lo cual demuestra que existe una
fuerte variacion genética aditiva en estos caracteres y puede ser aprovechado para
seleccionar animales con alto potencial para rapido crecimiento en corral. Por tanto,
estos resultados sugieren una alta influencia genética en la raza Dorper para
caracteristicas de comportamiento en corral, lo que apoya la aseveracion de que la
raza Dorper puede ser utilizada como raza terminal en esquemas de cruzamientos
(Snowder y Duckett, 2003). Por su parte, Zhang et al. (2013) reportan la presencia de
los genes RFXANK (Factor regulador X asociado al contenido de la proteina ankrina)
y RIPK2 (Receptor interactor con serina/treonina quinasa 2) en el genoma de ovinos
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raza Dorper, los cuales estan asociados a caracteristicas de crecimiento,
principalmente con la ganancia postdestete.

En general, los estudios realizados en México en diferentes ecosistemas
indican una tendencia a mejorar el desempefio productivo de ovinos cruza Dorper X
Pelibuey sobre la Pelibuey pura, aunque con ciertas diferencias debidas a diversos
factores como son tipo de manejo e instalaciones y el mismo clima, pero sugieren un
efecto de vigor hibrido expresado en los animales F;. Por tanto, es preciso que se
realicen estimaciones de parametros genéticos sobre caracteristicas de crecimiento
para validar el uso de raza Dorper como terminal para produccion de carne en

nuestro pais.

5.3. Caracteristicas de canal

En la evaluacion de las caracteristicas de canal, la superioridad de los ovinos
cruzados fue evidente, ya que la ventaja en porcentaje de la cruza sobre el puro para
las variables PS, PVV, PCC y PCF fue en promedio de 20, 23, 27 y 26%
respectivamente, ademas, los animales DXP tuvieron mediciones de pH ligeramente
mas altos a los presentados por los animales PP al realizar las mediciones a los 45
miny 24 h en un 6 y 12%. Por ultimo, en las mediciones zoométricas los animales
DXP mejoraron la longitud de las canales debido a que fueron 4% mas largas. Por su
parte, los animales cruzados tendieron a obtener canales con 4% mayor profundidad
de térax, mientras que las restantes caracteristicas de canal fueron similares entre
animales cruzados y puros. Sin embargo, los animales empleados en el presente
estudio tuvieron mayores promedios, en porcentaje con relaciébn a los puros, en
algunas variables de acuerdo a lo reportado por Macias-Cruz et al. (2010a), quienes
indicaron que animales provenientes de hembras Pelibuey con sementales Dorper
bajo condiciones aridas mejoraron las caracteristicas de canal PS, PCC y PCF en un
16, 10 y 14% sobre los puros, respectivamente; asimismo, también produjeron
canales de mayor longitud con respecto los ejemplares puros en 5%.
Contrariamente, nuestros datos fueron menores a los reportados por Tsegay et al.
(2013), quienes al trabajar con corderos machos Dorper y dos razas indigenas

Blackhead Ogaden y Hararghe Highland, asi como la cruza entre las mismas,
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encontraron que ambas cruzas en conjunto tuvieron mayores rendimientos que las
razas indigenas para las variables PS, PVV, PCC y PCF, expresando esta ventaja en
porcentajes de 23, 26, 36 y 38% respectivamente. Sin embargo, en otros estudios
realizados se reporté que las variables de PS, PCC o PCF no sufrieron mejoras por
efecto del cruzamiento Dorset X Pelibuey sobre PP (Partida de la Pefa et al., 2009;
Stazionati et al., 2021). Por otra parte, el pH es un indicador en el inicio del proceso
de transformacion del masculo a carne por efecto de la acidificacion muscular en un
periodo de 12 a 24 h en ovinos, donde los valores normales oscilan de 7.3 a 7, hasta
minimos de 5.7 a 5.5 dentro de las primeras 6 a 12 h post-mortem. En este sentido,
estudios como el de Fernandes Junior et al. (2013) reportan valores de pH entre 6.7
y6.5alos 45 minyde 5.4 a5.2 alas 24 h, valores que coinciden con los sefialados
por Rezende-Mazon et al. (2017), por Pérez-Chavez et al. (2019) y por Jaramillo-
Lépez et al. (2020) en sus respectivos estudios. Nuestros resultados son ligeramente
mayores a los reportados por estos autores, ya que el pH de las canales fluctuaban
entre 6.9 y 6.5 a los 45 min, y 5.9 a 5.2 a las 24 h, donde estas variaciones en las
medidas de pH pueden ser afectadas por el tipo de alimentacién o estrés por manejo
excesivo antemortem (Sanmiguel-Plazas et al.,, 2018). Durante la mediciones
zoométricas de las canales, se observé que la longitud de las canales de los
animales encastados con Dorper fueron 2.4 cm mas largas que la de los animales
Pelibuey puros, medidas muy parecidas a las reportadas por Macias-Cruz et al.
(2010a), quienes encontraron una diferencia entre DxP y Pb de 2.8 cm. Sin embargo,
Gutiérrez et al. (2005), al evaluar el cruzamiento entre hembras Pelibuey y
sementales Rambouillet o Suffolk, reportaron que las longitudes de las canales
fueron similares entre los 2 tipos de cruza y los animales puros. Cabe sefalar que
todos estos estudios reportan alrededor de 60 cm como promedio de longitud de
canal. En cuanto a profundidad del térax, se encontré una tendencia de los animales
cruzados a mejorar esta caracteristica, mientras que Vazquez-Soria et al. (2011), al
encastar hembras Katahdin con machos Dorper, obtuvieron una mayor profundidad
de térax que al cruzarlas con las razas Charollais, Suffolk o Texel. Por su parte,
Fernandes Junior et al. (2013) indicaron que los animales cruzados Dorper x Morada

Nova tuvieron medidas similares a las razas puras empleadas en profundidad de
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térax. Al igual que los resultados sobre PCC y PCF, Magafa-Monforte et al. (2015)
cruzaron hembras Katahdin con machos Dorper y Pelibuey y fueron engordados en
jaulas elevadas, reportando que el rendimiento de canal por parte de animales
cruzados fue similar al de los puros, siendo los valores alrededor de 50%. De la
misma forma, Macias-Cruz et al. (2010a) reportaron un promedio similar entre el
rendimiento de canal para ovinos Pelibuey puros y cruzados F1 con raza Dorper y
Katahdin en confinamiento, donde los promedios fueron de 54.5% en puros vs 52.5%
para cruzados, siendo un mayor rendimiento observado en el presente estudio. Asi
mismo, Bravo et al. (2010) realizaron el cruzamiento de hembras Araucanas con
machos de genotipo Araucano, Dorset o una cruza Cuédruple (cruza de cuatro razas
distintas), los resultados indicaron que animales cruzados tuvieron un rendimiento en
conjunto del 46.7% mientras que los animales puros 47.6%, es decir, 0.9% mas
pesados. Estos valores junto a los reportados por Magafia-Monforte et al. (2015)
fueron menores a los observados durante el presente trabajo.

En un estudio efectuado por Cao et al. (2017), donde analizaron el efecto de la
metilacion del ADN en el genoma del musculo Longissimus dorsi en ovinos Han y su
cruza con Dorper, observaron que esta cruza presentd una hipometilacion de 3
genes, los cuales tuvieron diversos efectos sobre el crecimiento y desarrollo del
musculo: el gen candidato ACSL1 (miembro 1 de la familia de cadena larga de acil-
CoA sintetasa), que se relaciona en la produccion de acidos grasos; RIN2 (interactor
ras y rab 2) que se asocia con la adicion de células endoteliales, y el gen ADAMTS2
(metalopeptidasa ADAM con motivo 2 de trombospondina tipo 1), que tiene efecto en
el porcentaje de grasa intramuscular. Por su parte, Wang et al. (2015) encontraron,
en un estudio sobre identificacion de genes en razas de ovinos domésticos en China,
gue los animales Dorper poseen el gen PRKAG3, llamado subunidad de la proteina
quinasa activada por AMP gamma 3 no catalitica, el cual se ha asociado con un
incremento en la oxidacion de acidos grasos y con la captacion de glucosa para
satisfacer las demandas de energia en musculo y se considera un gen candidato que
ha sido relacionado con caracteristicas de canal, calidad de la carne y rasgos de

crecimiento en bovinos y porcinos.
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5.4. Componentes no carnicos

En el presente estudio, los animales DXP mejoraron los componentes no
carnicos de la canal piel, rumen y testiculos en 16, 20 y 24% respectivamente,
mientras que los animales PP tuvieron mayor peso en bazo que los animales DXP en
57%. Este efecto fue descrito por Macias-Cruz et al. (2010a), quienes reportaron
17% mayor peso para el componente externo piel al cruzar animales Pelibuey con
Dorper; por otra parte, Tsegay et al. (2013), al cruzar dos tipos de razas etiopes con
machos Dorper, no observaron diferencias para este componente. Es posible que los
animales empleados en el presente estudio tuvieran mayor peso de piel debido a un
mayor tamafio corporal por parte de los ovinos encastados con Dorper. Un
experimento realizado por Vargas et al. (2015) donde cruzaron ovinos de la raza
brasilefia Panteneiro con razas Texel o Santa Inés, reportd que animales cruzados
con Texel obtuvieron mayor peso para rumen que los Panteneiro puros en 12%. Sin
embargo, Karimi et al. (2021) observaron que tanto los animales puros como los
cruzados, obtuvieron pesos estadisticamente similares. Camaggi (2008), al cruzar
ovinos de lana Texel con animales provenientes de un cruzamiento cuadruple, asi
como la raza de Cuédruple x Cuadruple, obtuvieron mayores pesos que los animales
de cruzamiento Dorset x Suffolk o Texel x Suffolk; los autores atribuyeron estas
diferencias a que as caracteristicas madurez y velocidad de desarrollo fueron se
expresaron en mayor grado en corderos cruzados. Por dltimo, Karimi et al. (2021) y
Camaggi (2008) concuerdan que animales cruzados tuvieron mayores pesos para el
componente no carnico bazo con respecto a los animales puros. Sin embargo, este
efecto fue reportado de manera contraria por Lopez-Carlos et al. (2014) y Avendafio-
Reyes et al. (2018), quienes al adicionar el agonista adrenérgico-beta clorhidrato de
zilpaterol en la dieta durante la etapa de finalizacién en corral encontraron que el
bazo de los animales tratados se redujo conforme incrementaba la dosis del
promotor de crecimiento; los autores concluyeron que posiblemente este efecto fue
promovido por la redireccion de nutrientes a partir de los 6rganos viscerales hacia la
formacion muscular, sin embargo, para los resultados obtenidos bajo las condiciones
del presente estudio no se encontrg algun reporte en la literatura que explicara este

efecto.
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5.5. Rendimiento de cortes primarios

Al evaluar el rendimiento de los cortes primarios de los animales del presente
estudio se observo que animales cruzados y puros tuvieron un rendimiento similar en
los pesos los distintos cortes primarios medidos en ambos genotipos. Es posible que
este resultado esté asociado a que los rendimientos de la canal caliente y fria fueron
similares. Nuestro resultado coincide con lo sefialado por Magafa-Monforte et al.
(2015), quienes cruzaron hembras Katahdin con machos Dorper o Pelibuey y
encontraron que los rendimientos de cortes primarios entre animales cruzados y
animales puros fueron similares. Asimismo, Bravo et al. (2010) realizaron cruzas de
hembras Araucana con sementales Araucana, Dorset o con una cruza Cuéadruple
(cuatro razas), reportando que el comportamiento tanto de la cruza pura asi como las
cruzas especializadas fue de manera similar. Por su parte, Macias-Cruz et al.
(2010a) encontraron que animales cruza Dorper X Pelibuey obtuvieron solamente
mayor peso en el corte de pierna en comparacién a la raza pura Pelibuey, sin
embargo, no encontraron diferencias significativas en los demas cortes analizados.

Por otro lado, Snowder y Duckett (2003) compararon el rendimiento de
algunos cortes utilizando la raza Dorper como terminal con razas de lana, formando
los grupos Dorper X Columbia, Suffolk X Columbia y Columbia puros, encontrando
que utilizando la raza Dorper como raza paternal se obtuvo mayor peso del lomo,
pero menor peso de paleta, siendo similares en pierna los tres genotipos.
Igualmente, Gutiérrez et al. (2005) observaron que los Pelibuey puros tuvieron similar
peso de cuello, costilla, lomo, faldilla y pierna que las cruzas Suffolk X Pelibuey y
Rambouillet X Pelibuey. Estos autores también encontraron que la inclusion de la
raza Rambouillet produjo mayor cantidad de grasa en la canal, por lo que no la
recomiendan para su uso en explotaciones mexicanas dado que este mercado

prefiere canales mas magras.
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VI. CONCLUSIONES

Durante la fase de desempefio en corral fue donde se observaron mayores
ventajas de la cruza Dorper X Pelibuey, ya que durante los 3 periodos evaluados se
obtuvo mayor ganancia de peso diaria y total, asi como mejor eficiencia en el uso del
alimento. En la evaluacibn de las caracteristicas de canal se observdé que
nuevamente los corderos cruzados presentaron mayor peso al sacrificio y de canal,
asi como canales mas largas y profundas. En componentes no carnicos se observo
efecto de heterosis en peso de rumen, piel, testiculos, mientras que los Pelibuey
puros tuvieron mayor peso del bazo. Al analizar el rendimiento de cortes primarios de
ambos genotipos, no se observo diferencia.

Por lo anteriormente descrito, se concluye que, al realizar cruzamientos con
sementales Dorper, se mejora el desempefio en corral en la fase de finalizacién, asi
como también algunas caracteristicas de canal, lo cual sugiere un efecto de

complementariedad en los rasgos productivos de la raza Pelibuey.
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