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RESUMEN
GUTIERREZ MOLOTLA JAVIER. Efecto del cruzamiento con Suffolk y Rambouillet sobre el
rendimiento, calidad y composicién de la canal de Pelibuey. (Bajo la asesoria de: Ph D Maria
de la Salud Rubio Lozano y Ph D Danilo Méndez Medina).

Con la finalidad de evaluar el rendimiento, la composicion y la calidad de la canal de [a raza
Pelibuey y la cruza de ésta con Suffolk y Rambouillet, se utilizaron 59 borregos distribuidos en tres
grupos genéticos: 20 Pelibuey (P), 21 Suffolk/Pelibuey (S/P) y 18 Rambouillet/ Pelibuey (R/P); 29
fueron hembras (H) y 30 fueron machos (M), en un disefio factorial 3X2. Los corderos fueron
sacrificados cuando alcanzaron los 35 kg de peso vivo. Inmediatamente después del sacrificio, se
procedié a pesar la canal en caliente (PCC), para permanecer 24 h en el refrigerador, pasado este
tiempo las canales se pesaron nuevamente para registrar su peso frio (PCF). De aqui se obtuvieron
los rendimientos de matadero (RM) y verdadero (RV). La evaluacién de las 59 canales se hizo
utilizando la norma Oficial Espafiola y la norma Oficial de Estados Unidos para ovinos, asi como
diversas medidas objetivas de la canal, posteriormente se dividi6 la canal en forma longitudinal y el
iado izquierdo de esta se despiezé de acuerdo al método americano para su posterior diseccion, de
donde se obtuvieron los porcentajes de mosculo (Mu), hueso (Hs), grasa subcutanea (Gs), grasa
intermuscular (Gim), grasa interna (Gin), grasa total (Gt) y ofros tejidos (O). Los resuitados se
analizaron de acuerdo a un modelo lineal tenjendo como variables independientes raza y sexo y como
covariable la edad y el peso de los animales. El RM y RV de los corderos P no fue superado por el RM
y RV que presentaron los cruzamientos S/P y R/P. Al hacer 1a evaluacién de las canales, se pudo
observar que el nivel de engrasamiento determind 1a clasificacion que recibieron estas. En el caso de
los machos las canales del grupo genético R/P se engrasaron de una forma mas uniforme al
compararse con el resto de las canales de los machos. Al evaluar la grasa perirrenal que presentaron
las canales de las hembras S/P se pudo ver una menor cobertura con respecto al nivel que
presentaron las canales de las hembras del grupo genético P. El porcentaje de grasa perirrenal en el
caso de las hembras y el marmoleo y los espesores de grasa en el ¢aso de |os machos, se vieron
afectadas por el cruzamiento. EI marmoleo en la canal de los ovines P fue mejorado con el
cruzamiento con Rambouillet y no con el cruzamiento con Suffolk. En los machos, ei espesor de la
grasa a nivel de la 12® vértebra tordcica y 5° vértebra lumbar de la canal de los ovinos P fue
aumentado con el cruzamiento con Rambouitlet y disminuido con el cruzamiento con Suffolk. De
acuerdo al despiece de las canales, el porcentaje de las piezas que ocuparon con respecto a 1a media
canal izquierda, como la piema en el caso de las hembras y el cuello en el caso de los machos se vio
afectado por el cruzamiento. Todos los componentes tisulares de la canal se vieron afectados por el
cruzamiento, algunas veces en el caso de las hembras y otras en el caso de los machos, de manera
que al ser evaluados los sexos por separado se encontraron diferencias entre grupos genéticos. En
fas hembras el porcentaje de hueso en las canales de los ovinos P fue aumentado con ambos
cruzamientos. Se concluye que, el rendimiento en ¢anal de los ovinos P no fue mejorado con 105
cruzamientos con Suffolk y Rambouillet, sin embargo, la calidad de la canal se mejoré en el caso
particular del cruzamiento con Rambouillet; teniendo por otro lado la ventaja de que las canales
fueron clasificadas como magras. Ademas es necesario realizar mas estudios al respecto, para poder
establecer bajo que parametros se lienen que evaluar las canales de los ovinos en México,
considerando el tipo de manejo, alimentacidn y razas existentes en los diferentes agroecosistemas del

pais.
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1. INTRODUCCION

Son innegables los adelantos de las ciencias biologicas, principalmente en la rama de la
biotecnologfa, en donde podemos citar las investigaciones de los tltimos afios, principalmente en lo
que se refiere a la fisiologia de la reproduccién (1, 2, 3). Las técnicas aplicadas son enormes y ya
estan revolucionando los métodos de mejoramiento genético, pasando de la transferencia de
embriones hasta la clonacién. Sin embargo existe un retraso entre el desarrollo en el laboratorio y 1a
transferencia a la produccion, esto debido a que en muchos casos las pautas seguidas en las
investigaciones no son dictadas por las necesidades reales que se tienen en el campo (2).

Lo anterior se pone de manifiesto cuando observamos que en México se realizan
investigaciones de vanguardia en [0 que respecta a la fisiologia en 1a reproduccioén, sin que esto haya
mejorado la situacién marginal en la que se encuentra la produccién de came de ovino, produccién
que no satisface la demanda actual, lo que ha venido provocando un aumento en las importaciones, fa
consecuente pérdida imporlante de divisas, e! precio mucho menor de la carne importada con
respecto a la nacienal y en consecuencia ocupar el Gltimo lugar en el inventario ganadero nacional (4,
5, 6).

La literatura seflala que hay tres factores a considerar en el éxito o fracaso de la produccién
de came de ovino, por un lado tener una alta tasa reproductiva, por otro una satisfactoria velocidad de
crecimiento de! cordero y por ultimo una buena calidad de la canal (7, 8). En México, si bien se han
mejorado las técnicas reproductivas, las ganancias diarias de peso y la conversion alimenticia de los
corderos, no se ha hecho un seguimiento regular hasta la evaluacién de la composicién y calidad de la
canal.

E! progreso de la produccion ovina, los criterios de seleccién y el mejoramiento genético, asi
como las pautas a seguir en la alimentacién, no se han hecho en base al estudio de a evaluacién,
composicion y calidad de la canal, ya que en México aun no se cuenta con un sistema de clasificacion
de canales que pemmita distinguir dichas caracteristicas. Los sistemas de clasificacién de canales de
ovinos fueron creados de manera muy especifica, dependiendo del pais del que se tratara, estos
sistemas fueron determinados por las caracteristicas de la poblacidén consumidora de came, por el tipo
de ganado nacional y el tipo de produccion que se ltleva a cabo en el pais (9, 10). Bajo este contexto,
en México se han desarrollado diferentes estudios acerca de la produccién de ganado ovino Pelibuey
en el trépico, asi como sus diferentes cruzamientos, evaluando su comportamiento productivo y los
rendimientos en canal; sin embargo, falta aplicar las técnicas necesarias que nos permitan predecir
mediante la evaluacidn en pie o en la canal los rendimientos de musculo, grasa y hueso que se
esperan oblener con la introduccién de nuevas razas en los esquemas de mejoramiento genético,
ademas de las razas existentes que se producen actuatmente (11, 12, 13).

Dentro de las perspectivas ique se buscan con la produccidn de came ovina se encuentran las
de satisfacer, primero el mercado nacional asi como las posibilidades de exporlacién, misma que de
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lograrse tendria que alinearse a los parametros fijados por los paises importadores, que sin lugar a
dudas pedirian que por lo menos los animales en pie o en canal estuvieran clasificados, sobre todo
ahora que México esta inmerso en el libre comercio con los dos bloques comerciales mas importantes
del mundo, el de América del Norte y el de la Unién Europea. De igual forma México estaria en la
posibilidad de exportar animales en pie o en canal, con la ventaja de que el tipo de animales que s¢
pudieran estar exportando tuvieran alguna caracteristica buscada por otros paises, como seria el caso
de fa tan deseada came magra, la cual se presenta en el ganado Pelibuey {14).

Tanto en el tropico como en climas templados de México se han distribuido con gran rapidez y
buenos resultados ovinos de la raza Pelibuey, generalmente el pie de cria es mantenido en el trépico ¥
el desarrollo y finalizacidén se realiza cerca de los centros de consumo, donde existe una mayor
disponibilidad de granos y esquilmos agricolas, buscando ademaAs facilitar el mercadeo de los
animales evitando su excesiva intermediacion. Estos tienen un rendimiento en canal menor al
compararse con otras razas, caracteristica que se puede mejorar con la introduccién de razas
especializadas, como pueden ser [a Suffolk 0 la Rambouillet, }as cuales se han difundido en gran parte
del territorio nacional, mostrando buenas ganancias posdestete, aunque una mayor deposicién grasa
(15}). Se han obtenido ventajas en ias crias de cruzamientos terminales, utilizando las madres de razas
tropicales, debido a que estas proporcionan una buena adaptacion, docilidad e instinto matemo y al
utilizar la raza Suffolk 0 la Rambouillet da como resuttado aumentos en la produccién cémica (1, 18).
De tal forma que el mejoramiento de la cria del borrego Pelibuey en el tropico asociado a la
manipulacion de la alimentacién y su cruzamiento con razas cdmicas de lana y su engorda en el
altiplano pueden ser una buena alternativa (1, 16).

Por lo tanto en esta investigacién se pretende conocer el efecto que ejercen las razas Suffolk
y Rambouillet en el rendimiento, composicién y calidad de la canal de los ovinos Pelibuey y mostrar si
en realidad resulta benéfico este tipo de cruzamiento.



1.1 Antecedentes
1.1.1 Situacién actual de la ovinocultura nacional

En México existe un problema de estancamiento en la produccion ovina desde hace mas de
cuarenta aflos y al que cada vez se le van agregando nuevos factores que hacen que el ovinocullor no
encuentre su negocio rentable en términos financieros (3). En México, la especie ovina ocupa el uitimo
lugar (produccién de came) en importancia econémica en el contexto de los animales de abasto
(Cuadro 1). Esto ocurre ya que se desarrolla como una ganaderia basada en el pastoreo extensivo.
En ocasiones, dichos animales son suplementados con esquilmos agricolas, pero supeditados
basicamente a la productividad forrajera nativa de las regiones donde se encuentran y a Sus
variacionés durante el afio. Se ha observado que la mayor parte del ganado ovino en México se
localiza en los sectores campesinos de menores recursos, en forma de empresas familiares donde los
ovinos son una fuente de ahorro, sin visién de negocic y en donde el nimero de cabezas del rebaiio
es menor de 100 (5,17).

Cuadro 1. Produccidn de carne de las principales especies en México durante 1998
' {miles de toneladas)

Especie 1998
Aves 1619.5
Bovinos 1379.8
Porcinos 960.7
Caprinos 38.2
Ovinos 30.5

Fuente: Centro de estadistica agropecuaria, SAGAR 23/01/2000 (18)

La produccién de carne ovina a nivel mundial se ubica en 7 460 701 toneladas, de las cuales
paises como China, Australia, Nueva Zelandia y Reino Unido representan el 37 % del! total y México
escasamente el 0.41 % (6). La produccién nacional no satisface la demanda en cuanto a carmne y lana,
lo que ha ocasionado que en el pais se hayan importado alrededor de 34 711.5 toneladas de carme en
1998 (6).

El inventario en 1999 de los ovinos en México, segin la FAO, fue de 5 900 000 cabezas de
ganado, de las cuales, el ganado criollo representa el 95% del total y las llamadas razas
especializadas constituyen el otro 5 % formado por las razas Rambouillet, Suffolk, Corriedale,
Hampshire y Dorset (2, 5).

El altiplano central mexicano representa el area de mayor poblacién ovina y los estados con
mayor participacion son: México, Hidalgo, Puebla, Veracruz, Guanajuato y Michoacan, tos cuales
tienen casi el 50 % de la poblacion, dedicada en su mayoria a la produccion de came (16, 19).




La regi6n arida y semiarida mantiene al 32 % de la poblacién ovina del pais, destacando su
produccién de lana fina sobre todo en los estados del norte comeo Chihuahua, Coahuila, Durango ¥
Zacatecas, pero lienen una escasa participacion en lo que se refiere a la produccién de came; sin
embargo, estados como San Luis Potosi, que se ubica en esta misma 4rea, representan el 8.98 % de
fa produccion de came (20).

Los estados del sur como Oaxaca y Chiapas mantienen una produccién de came cercana al
10% de la produccion total (6, 16).

Los sistemas de produccién de ovinos en México son diferentes de acuerdo al resultado de la
interaccién entre factores de tipo ecolégico y socioeconémico. El clima, la educacion, la tecnologia, e
financiamiento, la situacién politica, ademas de la cercania o lejania det mercado propician el tipo de
animates, de alimentacién y de manejo que se lleven a cabo en una granja ovina.

En general, podemos hablar de dos sistemas de produccion: los sistemas intensivos y l0s
extensivos. Los sistemas intensivos pueden realizarse en tierras de praderas cultivadas o en
estabulacién total con el uso de forrajes que se cultivan en zonas de riego. En el norle de pais, este
tipo de sistema se encuentra integrado a otros sistemas de produccion, entre los que destacan las
empresas productoras de forraje de corte, granjas avicolas y porcicolas, granjas fruticulas, horticolas,
etc, en las que se utilizan los residuos y excretas como ingredientes de la dieta. Es en este tipo de
sistema que encontramos las granjas més tecnificadas en el manejo reproductivo y donde se han
implementado practicas alimenticias que permiten obtener mejoras en la fertilidad, prolificidad,
morntalidades y sobre todo corderos para abasto a una edad de 5 meses con pesos atractivos para el
mercado (alrededor de los 40 kg). Las razas predominantes son la Rambouillet y la Suffolk aungue se
ha empezado a difundir en gran medida la raza Pelibuey (5, 20).

El sistema extensivo se basa en aprovechar los pastos de manera natural a través del
pastoreo, ya sea en terrenos particulares o en zonas ejidales. Esto hace que se presenten diferentes
niveles de eficiencia en la produccién y el deterioro de los recursos naturales. En muchos casos la
produccion estacional del forraje determina el sistema del manejo del ganado, por lo que en muchas
ocasiones el retraso en las diferentes areas de la produccién es evidente, desde una deficiente
atencién sanitaria, rusticidad en las construcciones, falta de registro de los animales y por
consecuencia 1asas reproductivas bajas, niveles de crecimiento en los corderos deficientes y al finat
un producto carnico pagade a muy bajos precios. Las razas de los animales bajo este sistema son
muy diversas, siendo en su mayoria animales criolios y algunos encastados con alguna raza de cara

negra, sobre todo en 1a zona centro del pais (5, 16, 20).

1.1.2 El borrego Pelibuey en México
Proveniente de Cuba a principios de siglo llegé el borrego Pelibuey a México, distribuyéndose
principalmente en las zonas tropicales donde se encuentra un nimero considerable de ovinos de esta
raza. Este borrego se distribuyd en los estados del Golfo, Peninsula de Yucatan, en los estados de ia
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costa del pacifico y en los (itimos aflos ha aumentado considerablemente en las regiones semiaridas
y templadas del centro del pais. Esta raza se caracteriza por su gran rusticidad, gran habilidad
matema y dentro de sus grandes ventajas es que es un ovino de pelo y no de lana, por lo que el
ahorro de la trasquila es atractivo para los productores. En la zona templada de México el principal
platillo que se elabora a partir de la carne de ovine es |a barbacoa, platillo que suele acompaiiarse de
consomé, el cual se prefiere que sea lo menos graso, es decir que provenga de canales magras,
caracteristica que se puede conseguir con los ovinos Pelibuey. Sin embargo, en muchos casos $é le
ha considerado como un ovino de bajas ganancias de peso y rendimientos en canal pobres (20,
21,22).

Considerando las desventajas que presenta la raza Pelibuey, varios investigadores han
procurado el mejoramiento de los pardmetros productivos a través del cruzamiento con razas
mejoradas como es el caso de la Dorset y Suffolk (23), obteniendo ganancias diarias de peso

superiores al ganado Pelibuey puro.

1.1.3 El borrego Suffolk
Los borregos Suffolk se introdujeron al pais desde principios de siglo con la finalidad de
mejorar al ganado criollo en sus parametros productivos y calidad de la came. Esta raza se originé por
cruzas de cameros Southdown sobre antiguas ovejas denominadas Norfolk, las cuales fueron
descritas como salvajes. Son animales muy pesados con rendimientos en canal muchas veces
superiores al 58% (24) y segun estudios hechos en Inglaterra y otros paises, este animal se
caracteriza por tener buena textura y calidad en la came, aunque por la gran cantidad de grasa su

valor es castigado (8).

1.1.4 Ei borrego Rambouillet
La raza Rambouillet es de doble propésito {lana y came), de talla grande, con un crecimiento
rapido y ha tenido una gran difusién en el norte del pais mejorando las caracteristicas lanares de los
animales criollos. El Rambouillet en México deriva de las variedades lisas y mas grandes del tipo C de
los Vermont y de los de Ohio o Delaine. Su carne es de gran calidad, de prolificidad media, habilidad
lechera buena y excelente habilidad matema (8, 24).

1.1.5 Mejoramiento genético det ovino
1.1.5.1 Heredabilidad
La herencia de los caracteres cualitativos suele deberse a uno 0 a unos pocos pares de genes
cuya expresion final no se ve muy influenciada por los factores ambientales externos. Los caracteres
cuantitativos, que incluyen muchos de los caracteres que tienen que ver con caracteristicas de la
canal y econémicamente importantes de los animales, se encuentran bajo el control de una gran



namero de genes (25). La presencia de este gran nimero de genes permite incontables
combinaciones, de las que tan s6lo pueden esperarse una en un determinado individuo (25, 26).

Aditividad. Esta clase de accién de ios genes no produce heterosis, pues el promedio de la F1
coincide con el promedio de los progenitores. De tal forma que no todos los caracteres de l0s
animales de granja estan afectados por el mismo grado de heterosis. El tamaiio del animal, la rapidez
de crecimiento y los atributos de la canal pueden obtenerse de la raza patermna, mientras que de la
raza materna puede obtenerse menor tamafio que sea compatible con la prolificidad y capacidad
materna (26).

La tasa de crecimiento posterior al destete depende primariamente de factores hereditarios
por lo que gran parte del progreso genético ha sido encaminado a mejorar estas caracteristicas.

1.1.5.2 Cruzamiento abierto y cruzamiento de razas

El objetivo de llevar a cabo cruzamientos es, por una parte, hacer uso del vigor hibrido o
heterosis y por otra parte, se obtiene una ventaja al combinar las caracteristicas para las cuales las
lineas o razas de origen fueron previamente seleccionadas (3, 26).

El cruzamiento de razas es el apareamiento de animales de dos 0 mas razas. E| cruzamiento
abierto se define como el apareamiento de animales no emparentados dentro de una raza. Aunque el
cruzamiento de razas es mas extremo que el cruzamiento abierto, los efectos genéticos de ambos son
similares.

La heterosis, o vigor hibrido, es el nombre dado al aumento de vigor de la descendencia sobre
la de los padres cuando se aparean individuos no emparentados. Esto incluye mayor viabilidad,
crecimiento mas rapido, mayor produccién de leche y mayor fertilidad. En México es conveniente
determinar los cruzamientos con mayor rendimiento y mejor calidad, entre razas de aita y baja calidad,
una de las formas de utilizar la heterosis o el vigor hibrido. En algunos casos, los ovinos Pelibuey
cruzados con Suffolk requieren menor tiempo para obtener el peso al sacrificio que las cruzas de
Pelibuey con Blackbelly y los animales Blackbelly puros (14). Al respecto, se mencionan diferencias
significativas (P<0.05) en cuanto a ganancias diarias de peso entre sexos y genotipos, siendo las méas
elevadas las obtenidas en los machos Pelibuey/Suffolk (222 ¢), seguidos de los machos
Pelibuey/Dorset (206 g) y de los Pelibuey puros (181 @) (12, 27).

La heterosis se expresa por algunos caracteres, pero no por todos, por lo que s6lo algunos
caracteres pueden ser mejorados por el cruzamiento abierto y por el cruzamiento de razas. Para
poder calcular el grado de heterosis se debe comparar ia media de la generacién F1 con |a de los
progenitores de raza pura.

La produccion de came de ovinos bajo condiciones tropicales es una alternativa viable para
diversificar las actividades primarias en México. Bajo este contexto las razas ovinas Pelibuey y
Blackbelly representan un recurso genético susceptible a ser explotado en las diferentes zonas del
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pais (14, 29). Sin embargo, las ganancias diarias de peso obtenidas con ellas, ain dejan mucho que
desear y son del orden de 50 a 200 g/dia. El uso de otras razas especializadas en la produccién de
came (como Suffolk, Dorset) para esquemas de cruzamiento es una alternativa atractiva para superar
esta deficiencia (28).

1.1.6 Crecimiento corporal

El crecimiento corporal se debe a la multiplicacion de las células (hiperplasia) y al aumento de
tamarfo de las mismas (hipertrofia); el crecimiento celular es una consecuencia de Ja repeticion de
moléculas, y esto determina la movilizacién de recursos que dan lugar al crecimiento de ios diferentes
tejidos. Los muasculos aumentan de tamafio con la edad por hipertrofia. El crecimiento del tejido
adiposo se debe en parte a la incorporacién de nuevas células, aunque en su mayor parte es
consecuencia de un acimulo intracelular permanente de lipidos. Por consiguiente, las dimensiones de
las células adiposas varian con la edad, plano nutricional y tamafio del animai (30, 31).

La hipertrofia y la hiperplasia son consecuencias de la repeticién del DNA y de la sintesis de
proteina. El crecimiento animal consiste en un aumento lineal de tamarfio, peso, acumulo de tejido
adiposo y retencién de nitrdgeno y agua. Siendo necesario que el animal se encuenire en un balance
metabolico positivo, para o cual se requiere un aporte adecuado de nutrimentos.

La tasa de crecimiento posterior al destete depende primariamente de factores hereditarios,
temperatura ambiente, capacidad del animal para adaptarse a su medio ambiente, estrés social y
disponibilidad de alimentos.

Los reguladores del crecimiento incluyen los factores del crecimiento de tejidos especificos y
las hormonas. Los factores que regulan el crecimiento de tejidos especificos actian como reguladores
del crecimiento celular al influir sobre la proliferacién y desarrollo de tipos especificos de células.

Durante el crecimiento corporal muchos metabolitos estdn en constante intercambio, por lo
que varias hormonas influyen en el balance preciso entre el catabolismo y el anabolismo. Dentro de
estas hormonas se encuentra la Somatotropina (STH), la cual estimula el aumento de tamario de las
células y el aumento de las mitosis, con desarrollo de un mayor numero de células y diferenciacion
especifica de ciertos tipas celulares, tales como las células de crecimiento 6seo y las células
musculares primitivas. La hormona del crecimiento aumenta las proteinas corporales, utiliza mas los
depdsitos de grasas y conserva los hidratos de carbono {32).

Otra hormona importante para el crecimiento animal es la Tiroxina, la cual estimula el
crecimiento de los huesos largos, ademdas de favorecer el crecimiento y el desarrollo del cerebro
durante |a vida fetal y en los primeros meses de vida posnatal.

Se ha encontrado que la hormona del crecimiento hace que el higado forme pequedas
proteinas denominadas somatomedinas (IGF), ifas cuales poseen a su vez un potente efecto
magnificador de todos los aspectos del crecimiento 6seo. Muchos de los efectos de las
somatomedinas sobre el crecimiento son similares a los de la insulina (32, 33).



La Insulina es una hormona que promueve la formacion de proteinas y evita su degradacién.

El crecimiento no se interrumpe al mismo tiempo en todas las regiones del animal. En
realidad, algunos tejidos mantienen su crecimiento a lo largo de toda la vida del animal (31, 34, 35).
Todo el ganado tiene un determinado peso corporal adulto (peso maduro), el cual se prevé alcanzar a
cierla edad. Los 6rganos y los tejidos crecen segun diferentes tasas hasta alcanzar el tamafio
determinado por la constitucidén genética del animal. Unos crecen con rapidez durante las primeras
etapas de la vida, mientras que otros inician su crecimiento mas tarde y no alcanzan sus proporciones
maximas hasta bastante avanzada la vida del animal.

La tasa de crecimiento de cada uno de 1o tejidos aumenta hasta alcanzar un maximo vy
después se reduce. Dichas tasas maximas de crecimiento siguen una secuencia determinada. Por
ejemplo, el tejido nervioso es el primero en alcanzar su tasa maxima de crecimiento, le sigue el tejido
6seo, y mas tarde alcanzan su crecimiento méximo los tejidos muscular y finalmente el adiposo (30,
38).

1.1.6.1 Influencia de la nutricién sobre el crecimiento

La nutricion consiste en ta ingestién, degradacién, absorcidn y metabolizacion de los alimentos
necesarios para sobrevivir, crecer, producir y reproducirse. La bioenergética de un animal se ve
afectada por factores tales como el apetito y ia saciedad; la actividad integradora del sistema nervioso
central; el metabolismo basal; actividad dinamica especifica; actividad de los musculos voluntarios;
utilizacion de hidratos de carbono, proteinas y fipidos para el crecimiento corporal, mantenimiento y
reproduccion; y almacenamiento de la energia sobrante en el tejido adiposo. Un animal pierde un
elevado porcentaje de energia ingerida a través de la respiracién y en sus heces y orina. La mayor
parte de la energia procedente de fos alimentos consumidos se emplea en el mantenimiento del
citoplasma de las células.

La ingestion caldrica y la retencion de nitrégeno aumentan progresivamente durante la vida
posnatal hasta que se alcanza la madurez sexual. La reduccién de consumo calérico restringe mucho
la sintesis intracelular de DNA, aunque las células pueden continuar aumentandc de tamafio. Por otro
lado, si se reduce la proteina de la dieta, manteniendo normal la ingestion calérica, se reduce el
tamafio de las células, aunque prosigue la acumutacién de DNA. En consecuencia, resultan
importantes tanto la ingestion de proteinas como la de calorias totales (30, 37, 38).

Las vitaminas y los minerales resultan esenciales para el crecimiento normal y para la
morfogénesis. Las deficiencias o excesos intensos pueden originar cambios apreciables en el
metabolismo y desarrolio de un animal. Las necesidades nutritivas varian con la especie, raza, edad,
etapa productiva, estrés social, enfermedades, parasitosis y ambiente fisico (30, 37, 38).

1.1.7 Composicién de la canal ovina

La canal se obtiene después de haber sacrificado, desangrado, desollado, separado la
cabeza, los miembros anteriores a la altura de los carpos y los miembros posteriores a la altura de los
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tarsos y eviscerado a un animal. Esta canal es el centro de varias actividades sobre 1as que se basa la
mejora en la produccién de came a nivel mundial, ya que es la que nos sefiala el criterio de seleccion
y mejora genética, asi como las pautas a seguir en la alimentacion. Esta se compone de tejido
muscular, 6seo, adiposo y conjuntivo, variando la proporcién de cada uno de estos tejidos, segan la
raza, el sexo, plano nutricional, ambiente fisico y estado de madurez que presente el animal al
momento del sacrificio (39, 40, 41).

Tejido muscular. El masculo en el animal esta compuesto principalmente por agua, seguido
de proteinas y lipidos, ademas de un pequefio porcentaje de carbohidratos y minerales, formando un
sistema coloidal (42, 43).

L-as proteinas canstiluyen casi el 20%, cantidad que puede variar de acuerdo con el tipo de
musculo, entrenamiento y fase de la vida posnatal. Las proteinas musculares pueden clasificarse en
sarcoplasmicas (enzimas glucoliticas y pigmentos), miofibrillas (actividad contractil) y fraccion proteica
del estroma (tejido conjuntivo) (8, 30, 42). El tejido conjuntivo presente en el masculo lo envuelve
dandole forma y firmeza, de hecho la cantidad y tipo de tejido conjuntivo determinan en gran medida la
textura y temeza de |la came (44, 45).

El tejido muscular representa det 45 al 50% del peso total de la canal de ovinos, cantidad que
va aumentando conforme el animal se acerca al estado de madurez, después del cual empieza a
disminuir este porcentaje por et aumento de grasa (29).

Tejido 6seo. El hueso es un tejido celular denso, duro y mineralizado, caracteristicas dadas
por su alto contenide de materia inorganica, sclamente una tercera parte del hueso estd compuesta
por materia organica, destacando el contenido de colégeno, escleroproteina insoluble y sustancia
fundamental (42).

El tejido 6seo proviene del tejido conjuntivo pasando por una fase de cartilago que
experimenta una osificacion. En cuanto al porcentaje que ocupa de la canal, este tejido es el que sufre
las menores variaciones durante el crecimiento del animal, se reportan valores que oscilan alrededor
del 20% (30, 42).

Tejido graso. La grasa en el cuerpo del ovino estd compuesta de triglicéridos y 4cidos grasos,
los cuales pueden ser: saturados, monoinsaturadoes y polinsaturados. De estos los monoinsaturados
representan casi el 40%, siendo los mas abundantes. En 12 canal encontramos cuatro tipos de grasa:
la interna, la subcutanea, la intermuscular y la intramuscular, mencionadas segun su deposicién
cronolégica. El porcentaje de tejido adiposo aumenta significativamente después de que el animal
llega a su estado adulto (30, 39).

La grasa interna o visceral se deposita alrededor de los 6érganos y en las cavidades toracica y
abdominal. Aunque esta grasa no afecta directamente la calidad de la came, es muy importante para
la clasificacién de la canal y la prediccién de su rendimiento.

La grasa subcutanea se deposita entre la piel y el misculo. Generalmente se deposita primero
en |las extremidades posteriores y al final en la regién del lomo y en fas extremidades anteriores. Esta
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grasa es muy importante al momento de 1a evaluacién del nivel de engrasamiento y ademas interviene
en la maduracién de {a carne (24).

La grasa intermuscular se deposita entre los musculos. En realidad, este tipo de grasa no
interviene en la calidad de la carne y generalmente se recorta al igual que la subcutanea (24).

La grasa intramuscular se deposita dentro de los musculos, es conocida como marmoleo. Este

tipo de grasa es |la que tiene mayores efectos benéficos en la calidad de la came (24).

1.1.7.1 Factores que afectan [a calidad y composicion de la canal

Dentro de los factores que influyen en mayor medida sobre la calidad y composicién de la
canal encontramos los siguientes: ia raza del animal, 1a edad, e sexo, et clima y la alimentacion (39,
46, 47),

1.1.7.1.1 Efecto de la raza

Al evaluar la calidad y composicién de las canales se pueden encontrar tantas diferencias
como el nimero de razas ovinas existentes en el mundo. En general, podemos decir que existen
diferencias en cuanto a cantidad de grasa y su deposicién. Las razas lecheras depositan mas grasa
que las razas carnicas, sobre todo a nivel interno y subcutaneo, al igual que las razas rusticas (39,
48). También hay que considerar la individualidad dentro de la raza, ya que se han encontrado
diferencias en una misma raza sobre todo al evaluar la terneza de la came (37).

Contando con las instalaciones adecuadas para engorda, es recomendable la finalizacion de
cruzas terminales de borregos tropicales con razas lanares especializadas en fa produccidn de came
(Suffolk y Dorset) debido a la buena eficiencia observada en la produccion y calidad de la canal (28).

En 1987 (49) se encontraron diferencias significativas al evaluar la conformacion, el espesor
de grasa a nivel de la 12° costilla, el porcentaje de musculo y el porcentaje de grasa entre las razas
Border Leicester, Dorset, Hampshire, lle de France, Cheviot, Oxford, Southdown, Suffolk, Texel y
Wensleydale, y por otro lado no encontraron diferencias al comparar el drea de la chuleta entre estas
diez razas. En 1986 (50) se encontraron diferencias entre razas al evaluar la distribucion de la grasa
subcutanea e intermuscular, considerando similares pesos de grasa depositados. Otro estudio (49),
donde estudiaron a las razas Dorset Horn, Clun y Hampshire también muestran las diferencias entre
los diferentes depésitos grasos en la canal.

En lo que respecta al contenido de hueso de la canal, varios autores han encontrado
diferencias en el porcentaje (52).

Estudios hechos en México muestran que los borregos Pelibuey tienen un rendimiento en
canal de 39.9 %, 0 mas (24, 53); sin embargo, estos porcentajes son inferiores a los reportados en las
razas especializadas.

Trabajos hechos en México (24) han obtenido rendimientos en ovinos Pelibuey en promedic
en canal del 38%, siendo muy bajos al compararse con ofras razas; sin embargo, en ese estudio se
utilizaron borregos sin dietar y con pesos de sacrificio muy bajos (28.17 kg en promedio). Al respecto,
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se puede confirmar que al aumentar el peso de sacrificio se debe mejorar el rendimiento en canal de
estos animales (12, 54).

Otros estudios muestran en el rendimiento en canal de borregos Pelibuey con Suffolk 0
Dorset, siendo el promedio general de 51% en el comercial y de 55% en el ganadero. El porcentaje
de masculo fue de 58% para Pelibuey con Dorset, 60% para Pelibuey puros y 61% para Pelibuey con
Suffolk, también observaron mayor deposicién de grasa omental y mesentérica de los ovinos Pelibuey
(55).

La raza Pelibuey deposita poca subcutanea (51). Las razas especializadas en la produccitn
de came tienen un mejor rendimiento en canal, aunque depositan gran cantidad de grasa alrededor de
las visceras y en el tejido subcutdneo, por lo que en las cruzas se esperaria una composicion
intermedia. La carne magra es de mayor valor que la came grasa y las visceras. En la actualidad, se
busca que la came roja sea mas magra {36), por lo que la raza Pelibuey representa una ventaja en

este sentido.

1.1.7.1.2 Efecto del sexo

Considerando los diferentes factores que intervienen en el crecimiento corporal, sobre todo las
hormonas, las hembras presentan un estado de madurez mas temprano que el de los machos y por
consecuencia una deposicién grasa diferente. En las etapas iniciales del crecimiento de los ovinos no
existe diferencia entre machos y hembras, sin embargo en las hembras maduras y los machos
castrados se ha visto que depositan mas grasa que los machos enteros (56). Los machos desarrollan
el tejido muscular y 6seo a una velocidad relativamente superior a las hembras, y el graso a una
velocidad relativamente inferior, por lo que en general las hembras depositan mas grasa que los
machos, no encontrandose diferencia entre estas y los machos castrados (8,57).

En los sistemas de evaluacién de canales en el mundo, el nivel de engrasamiento es un punto
importante a considerar, por lo que las hembras generalmente reciben una mayor puntuacion al
respecto (9, 10).

1.1.7.1.3 Efecto de la alimentacién

lLa cantidad y la calidad de la grasa en la canal estd relacionada con el alimento y tipo de
crianza de los corderos. El peso al nacimiento expresa el nivel de nutricion alcanzado por el feto
durante el desarrollo prenatal. El peso al nacimiento es un factor capital en et éxito de la crianza del
cordero, ya que pesos al nacimiento supertores a los 3 kg aseguran una menor mortalidad durante la
lactancia comparada con aquellos que nacen de menos de 1.5 kg (58).

Dependiendo del nivel nutricional que tengan los animales asi sera su crecimiento. Es por esto
que el grado de madurez puede verse afectado por la alimentacién. Los niveles de engrasamiento de
la canal pueden modificarse al ofrecer dietas con gran contenido de energia, y al ser escasa ésta, el
estado magro de la canal puede aumentar.
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En el tropico mexicano, cuando los pastos tropicates nativos no reciben ningin tipo de manejo
se caracterizan por tener un bajo valor nutritivo que afecta negativamente la utilizacién y consumo de
forraje del ganado en pastoreo, y por ende provoca bajas producciones de came. Tal situacién se
observa con frecuencia durante las épocas criticas del afo (inviemno y nortes), cuando los animales
manifiestan pérdidas drasticas de peso, con la consecuente utilizacién de sus reservas grasas, las
cuales no logran ser cbservadas en la canat (22). Una dieta con un contenido de energia, proteina o
calidad de nitrégeno que es insuficiente para cubrir los requerimientos del cordero reduce la tasa de
crecimiento. Es importante satisfacer las necesidades proteicas durante las etapas de cria y engonda.

A fa misma edad, con el mismo peso, los corderos que han sido destetados precozmente son
méas magros que fos no destetados a una edad temprana. La intensificacién de la produccién ovina
exige el uso de raciones ricas en energia, con una proporcién elevada de cereales durante la etapa de
engorda, lo que provoca un aumento de ta grasa subcutanea {17).

1.1.8 Evaluacién de canales de ovinos

Los sistemas de evaluacién de canales surgen como una consecuencia obligada de los
procesos de comercializacion. En algunos casos como control de precios o debida a la apertura
comercial entre los paises. Los cambios en las preferencias de los consumidores y las evidencias
cientificas concernientes a la calidad y caracteres de composicion de las canales han influido
notablemente en los cambios que se han dado en la forma de evaluar a las canales.

En los paises desarrollados, como Estados Unidos se ha venido trabajando sobre la
evaluacion de las canales desde principios de siglo y en la actualidad gracias a esos estudios los
niveles de prediccion de calidad y rendimiento son muy exactos. Actualmente hay varios paises donde
se han desarrollado normas para la evaluacién de canales; sin embargo, éstas estan basadas en otro
tipo de razas y otro tipo de manejo al que se lleva a cabo en México, por lo que querer utilizarlas para
la evaluacion de fas canales de ovinos en el pais, sin ninguna modificacién, seria ermdneo.

Para desarrollar un sistema de evaluacién hay que considerar desde los sistemas de
producci6n ganadera del pais hasta las caracteristicas de la poblacién consumidora de came (9, 10).

El valor de una canal lo determinan fundamentalmente dos caracteristicas: la calidad de la
carne y la cantidad de ésta que se puede obtener. Los parametros principales para evaluar las
canales ovinas son muy similares en todos los paises del mundo, existen combinaciones de sistemas
de clasificacion para obtener una propia, adecuada a cada pais, la cual utiliza unos pardmetros de
evaluacion, si bien similares, también muy particulares a la regién y al manejo que se de a los
animales.

De manera general, existen dos sistemas de evaluacion, uno donde se asignan grados
dependiendo de algunas especificaciones particulares basadas en los atributos de las canales y otro
sistema donde solamente se clasifica especificando algunas caracteristicas de la canal.
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En los sistemas de evaluacién de las canales se busca predecir la calidad y el rendimiento
camico, a través de mediciones de tipo subjetivo y objetivo que se correlacionen con esta calidad y
rendimiento. En varios trabajos se ha encontrado una correlacion importante entre algunas medidas,
como el espesor de la grasa dorsal, el peso de |a canal fria y el drea de la chuleta vs la cantidad de
tejidos magros en la canal (59, 60).

Por ejemplo, en Estados Unidos se usa conformacién, madurez, engrasamiento de la falda,
firmeza de la came, de la grasa externa y un cierto grado de engrasamiento externo para evatuar
catidad de la canal; y a su vez, miden la grasa en la 12° costiila, el porcentaje de grasa de rifionada y
pélvica, y la conformacion de la piema para evaluar el rendimiento (60). La clasificacién segin el sexo
y la edad del animal es previa a la evaluacién global.

En Europa, cada pais tiene su propia clasificacién, aunque la utilizacién de parametros de
evaluacion es muy similar. En Espafa, los criterios adoptados para determinar las categorias dentro
de cada tipo (establecido segun edad y peso) de canal son conformacién, estado de engrasamiento,
grasa interna, color de la grasa, color, consistencia y grado de humedad de la carne (9, 61).

Por otro fado, en México la importacién no ha sido exigente en peso, sexo ni en calidad de las
canales congeladas, en gran parte porque el consumo de la carne es a través de un sélo platillo: la
barbacoa. Ademas en México ailin no se cuenta con un sistema de clasificaciébn de canales que
permita distinguir el rendimiento y la calidad de la came.

Un aspecto importante que influye sobre el éxito o fracaso del procesc productivo es la
comercializacion, Debido a que no existen criterios o patrones de seleccién de animales para
consumo es que el ovino Pelibuey generalmente es castigado por su “deficiente” estado de carnes y
su bajo rendimiento en la canal. Por eso también, se hace necesario establecer bajo qué parametros
se tienen que evaluar las canales en México, en donde se incluyan razas adaptadas al agro-
ecosistema del pais.
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l. OBJETIVO

1.- Determinar el rendimiento, composicién y la calidad de la canal de la raza Pelibuey y la cruza de

ésta con Suffolk y Rambouillet.

Hi. HIPOTESIS

1.- El rendimiento y calidad de la canal de ovinos Pelibuey seran mejorados con el cruzamiento con

las razas Suffolk y Rambouillet.
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IV. MATERIAL Y METODOS

4.1 Ubicacién y espacio

El presente trabajo se realizd en el Departamento de Produccién Animal: Rumiantes
(C.E.P.L.LE.R.) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.AM., ubicado en el Km.
28.5 de la Carretera Federal México-Cuermavaca, a 19° latitud norte y 99° longitud oeste, a una altura
de 2760 msnm, con un clima Cw, templado subhmedo con lluvias en verano, con una temperatura
anual minima de 7°C y una maxima de 24°C, y una precipitacién pluvial de 800 a 1200 mm anuales
(62).

4.2 Unidad experimental y desarrollo

Se utilizaron 59 corderos hijos de 30 borregas Pelibuey, las cuales fueron sincronizadas
hormonalmente para recibir las monias de |a siguiente forma: 10 con tres sementales del mismo grupo
genético, 10 con dos sementales Suffolk y 10 con dos sementales Rambouillet. En su momento, se
atendieron los partos y los corderos fueron criados de forma natural hasta cumplir 3 meses de edad.
En total se utilizaron 30 hembras y 29 machos de los cuales 20 eran Pelibuey puros, 21
Suffolk/Pelibuey y 18 Rambouillet/Pelibuey. Los animales fueron alimentados con heno de alfalfa y
avena, sorgo y soya y ensilado de maiz y de naranja, cubriendo 14% de proteina cruda y 2850 kcal de
energia metabolizable. Cada 14 dias los ovinos se pesaron y cuando alcanzaron un peso de mercado
de 35 kg de peso corporal se dietaron para su posterior sacrificio. El promedio de edad para los ovinos
Pelibuey fue de 9.19 meses, 8.44 meses para el grupo Suffolk/Pelibuey y 8.8 meses para los ovinos
Rambouillet/Pelibuey.

Antes del sacrificio se tomaron los pesos de los animales en vivo, previo periodo de dietado de
18 a 24 hrs. El proceso de sacrificio comenzé con la insensibilizacién, utilizando una pistola de
émbolo oculto. Para obtener la canal, se evisceraron los animales de los 6rganos contenidos en las
cavidades toracica y abdominal, dejando los rifiones cubiertos en su envoltura adiposa y los cumulos
de grasa que presentaba la hoja parietal del peritoneo, los cuales al momento de evaluar !a canal
fueron desprendidos de ésta y despejados de su cobertura grasa, ésta dltima se pes6 y se clasifico
como porcentaje de grasa interna, bajo la evaluacién de los Estados Unidos (63). Inmediatamente
después del sacrificio, se procedié a pesar la canal en caliente, para permanecer 24 h en el
refrigerador, pasado este tiempo las canales se pesaron nuevamente para registrar su peso frio. De
aqui se obtuvieron los rendimientos de matadero y verdadero, determinados por Boccard ef al. (1960)
(64). Los cuales fueron calculados de la siguiente forma:

Rendimiento de matadero= Peso canal caliente X 100
Peso vivo del animal

Rendimiento verdadero= Peso canal fria X 100
Peso vivo del animal
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4.3 Evaluacién de las canales

La evaluacién de las 59 canales se hizo utilizando la norma Oficial Espafiola para Ovinos (9,
61) y la nomna Oficial de Estados Unidos para ovinos (63), para tal evaluacién se cont6 con la
asesoria de un experto evaluador de canales de ovinos.

Para dichas evaluaciones, la canal permanecié suspendida por un gancho que separaba los
corvejones 14 cm. Dentro de las medidas objetivas de la canal intacta se tomaron las siguientes
(Figura 1):

-Longitud de la canal caliente (LCC): distancia entre la insercién del cuello (Gitima vértebra cervical y
primera vériebra toracica) y la insercién de la cola (Uitima vértebra sacra y primera coccigea), por la
linea media dorsal a lo largo de la columna vertebral, en la canal caliente.

-Longitud de la canal fria (LCF): distancia entre la insercién del cuello (ultima vértebra cervical y
primera vértebra toracica) y la insercién de la cola (ultima vértebra sacra y primera coccigea), por la
linea media dorsal a to largo de 1a columna vertebral, en la canal fria.

-Longitud de la pierna (LP): distancia mas corta desde el borde del fondo det perineo hasta la
superficie proximal de fa articutacion tarso-metatarsiana, en la canal fria.

-Ancho de la pelvis (AP): anchura maxima de |a cadera a nivel de los trocénteres, en la canal fria.
-Ancho mayor del térax (AMT): la anchura maxima de la curvatura de las costillas, aproximadamente
entre [a 57 y la 72 costilla, en ia canal fria.

-Ancho menor del térax (AmT): la anchura menor de la curvatura costal, aproximadamente entre la
3% y la 42 costilla, en la canal fria,

-Profundidad del térax (PT): la distancia mayor entre la superficie extemna del esternén y la superficie
externa de la 6 vértebra torcica, en la canal fria.

La evaluacién espafiola se basé en estdndares de fotografia (Figuras 2 y 3), los cuales
muestran una escala del 1 al 5, dependiendo del grado de conformacién y engrasamiento. A
continuacién se describen las escalas:

Conformacién Pobre (1): son canales con desarrollo muscular netamente deficiente. El tronco y las
extremidades anteriores y posteriores son relativamente largas con relacion a la longitud de la canal.
Las superficies de la canal son planas, limitadas frecuentemente por concavidades mas o menos
aparentes.

-Conformacion Normal (2): el desarrollo muscular es aceptable. La canal parece medianamente
compacta, las superficies corporales, aunque llenas, estan bien delimitadas por contornos débilmente
redondeados. Estas canales aunque longilineas tienen armonia en la proporcién de sus regiones
anatémicas.

-Conformacién Buena (3): son canales con desarrolio muscular manifiesto. En {as regiones pelviana
y tordcica las masas musculares aunque desamrolladas no alcanzan su méxima expresion. La ammonia
general de sus regiones anatémicas es buena.
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-Conformacion Muy Buena (4): son canales muy armoniosas en proporcion de sus regiones
anatomicas. Presentan un desarrollo muscular importante en cada una de ellas. Las canales aparecen
cortas, anchas y redondas.
-Conformacién Excelente (5): este tipo de canales es excepcional. Las canales a nivel de la cintura
pelviana y toricica presentan una hipertrofia muscular marcada. Las masas musculares son muy
prominentes y redondeadas.
Los grados de engrasamiento que se tomaron fueron los siguientes:
-Canal Muy Magra (1): los musculos de esta canal son muy visibles. Los limites intermusculares
externos presentan vetas finas de grasa que los delimitan.
-Canal Magra (2): la canal esta cubienta por una pelicula de grasa fina que deja aparecer parcialmente
los musculos subyacentes.
-Canal Medianamente Grasa (3): la cobertura grasa de la canal se acentia de modo que la canal
presenta cumulos grasos en algunas regiones anatémicas.
-Canal Grasa (4): una capa de grasa cubre la canal pero es menos espesa sobre los miembros
posteriores donde algunos misculos son visibles hacia la parte distal de las extremidades.
-Canal Muy Grasa (5): un manto de grasa espeso envuelve a la canal y forma aciomulos importantes
en diferentes niveles de las regiones anatémicas.

Ademas se evalué el perfil, el desarrollo muscular, 1a distribucion grasa, la grasa perirrenal, el

color de la grasa y el color de la came, con la siguiente escala:

Perfil. 1: cdncavo, 2: semiconcavo, 3: recto, 4: semiconvexo, 5: convexo
Desarrollo muscutar. 1: poco, 2: mediano, 3: bueno, 4: muy bueno
Distribucién grasa. 1: no uniforme, 2: casi uniforme, 3: uniforme
Grasa perirrenal. 1: rifiones descubiertos, 2: riflones con gran ventana, 3: rifiones con pequefa
ventana y 4: riflones cubiertos totalmente (figura 4)
Color de la grasa. 1: amariila, 2: crema, 3: blanca
Color de 1a carne. 1: rojo oscuro, 2: rojo, 3: rojo claro

Para la evaluacién norteamericana se fomé en cuenta la conformacion de la cana! y la
conformacién de la pierna, utilizando estdndares de fotografia (figuras 5 y 6), y el marmoleo y la
firmeza de la came de manera subjetiva, con la siguiente escala de medicién:
-Grado de conformacién Cull o fuera de clasificacién (1): canal extremadamente angular y
estrecha en relacion a su longitud. Piemnas ligeramente delgadas y concavas. Lomos extremadamente
delgados. Espaidas extremadamente delgadas. Las articulaciones de la cadera y la espalda, costillas
y los huesos de la columna vertebral son visibles. Es el grado minimo de probabilidad de ser més

palatable.
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-Grado de conformacién Utility {2): Canal muy angular y muy estrecha con relacién a su longitud.
Piemas delgadas y ligeramente céncavas. Lomos muy estrechos. Espaldas estrechas y afiladas. Las
arliculaciones de la cadera y la espalda son visibles.

-Grado de conformacién Good (3): Canal moderadamente estrecha con relacién a su longitud.
Piernas ligeramente delgadas. Lomos ligeramente delgados y estrechos. Espaldas ligeramente
estrechas y delgadas.

-Grado de conformacién Choice (4): canal ligeramente ancha y gruesa con relacién a su longitud.
Piemas ligeramente musculosas. Lomos que tienden a ser anchos y gruesos. Espaidas ligeramente
anchas y musculosas.

-Grado de conformacién Prime (5) : Canal moderadamente ancha y gruesa con relacién a su
longitud. Piernas moderadamente musculosas. Lomos moderadamente musculosos y gruesos.
Espaldas moderadamenie musculosas y anchas. Es el grado méximo de probabilidad de ser mas
palatable.

Mamnoleo. 1; nulo, 2: escaso, 3: moderado, 4: abundante

Firmeza de la carne. 1: dura, 2: medianamente firme y 3: poco firme. Esto se midié por palpacion.

Ademnas se midié el ojo de la chuleta entre la 12° y 13° costilla en cm’ y el espesor de la
grasa entre estas dos costillas y entre la 5° y 62 vértebras lumbares, en mm (Figura 7); asi como [a
grasa intema en porcentaje.

Después de la evaluacion, la canal se dividié en 2 mitades y para los andlisis de
determinacion de la composicién, la media canal izquierda fue despiezada segin e! método
americano. Las ocho piezas anatdmicas que se obtuvieron fueron: cuello, espalda, piema, costiltar,
pecho, falda, lomo y chambarete (Figura 8), todas ellas permanecieron en congelacién hasta su
diseccion,

De las piezas obtenidas de cada media canal, se procedidé en cada una a la diseccién del
miuscuio, hueso y grasa. La grasa de cada pieza quedo dividida a su vez, en grasa intermna, grasa
subcutdnea y grasa intermuscular y el método de diseccién que se empleé es el propuesto por
Colomer-Rocher et ai(1988) y modificado por Méndez (65, 66). El peso del tejido conjuntivo y el
extremo distal de los tendones y ligamentos se sumoé al peso del hueso. Los misculos fueron
separados individualmente, desprovistos de grasa subcutanea e intermuscular. Los huesocs
conservaron las inserciones tendinosas de los musculos y cartilagos.

4.4 Analisis de los datos

Para el anélisis de los datos se empled el programa estadistico SAS (67), haciendo uso de)
modelo GLM (General Lineal Model) y realizando un andlisis para un arreglo factorial 3 X 2, con la
finalidad de hacer un analisis de varianza para los tres grupos genéticos (Pelibuey, Suffotk/Pelibuey y
Rambouillet/Pelibuey) y los dos sexos (machos y hembras), evaluando cada una de las variables.
Teniendo como variables independientes grupo genético y sexo y como covariable el peso y la edad
de los animales al momento del sacrificio. El modelo estadistico fue el siguiente:
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Yi= B+ R+ S+ (R*S); + BAju + BCijy + E(ju

Donde:

Yix= valor de la variable dependiente

p= media general

R;= grupo genético del animal

Si= sexo del animal

(R*S);= interaccidn grupo genético-sexo

R= coeficiente de regresién de la covariable

A= edad del animal al momento del sacrificio (covariable)
Ci= peso del animal al momento del sacrificio {(covariable)
E() pa= error aleatorio

También se realizé una prueba de separacitn de medias empleando el método de LSMEANS.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Rendimientos en canal

El Cuadro 2 muestra los resultados de los pesos y los rendimientos en canal para los animales
en estudio. En el peso de la canal caliente se observa una interaccién significativa grupo
genéticoxsexo (P<0.05); el peso de la canal caliente fue superior en el caso de las hembras del grupo
genético Pelibuey y Suffolk/Pelibuey at compararse con el peso de la canal caliente que presentaron
los machos del grupo genético Suffolk/Pelibuey (Grafica 1), los pesos de las canales de los otros
grupos fueron similares. El rendimiento de matadero fue influenciado por la interaccién grupo
genéticoxsexo (P<0.05); los machos Suffolk/Pelibuey obtuvieron el rendimiento de matadero mas
bajo, siendo diferente (P<0-05) al compararse con las hembras de los grupos genéticos Pelibuey y
Suffolk/Pelibuey (Grafica 2). El peso de la canal fria también se vio influenciado por la interaccidn
grupo genéticoxsexo (P<0.05); se observa el mismo comportamiento que al evaluar el peso de la
canal caliente, donde la diferencia se presenté entre el peso de ias canales de los machos del grupo
genético Suffolk/Pelibuey y el peso que presentaron las canales de las hembras Pelibuey y
Suffolk/Pelibuey (P<0.05) (Gréafica 3). En el rendimiento verdaderc se observa una interaccion
significativa grupo genéticoxsexo (P<0.05); Al igual que el rendimiento de matadero los machos
Suffolk/Pelibuey obtuvieron el rendimiento mas bajo, 1o que marcé la diferencia (P<0-05) al
compararse con las hembras de los grupos genéticos Pelibuey y Suffolk/Pelibuey (Grafica 4).

La evaluacion de las diferencias entre grupos genéticos en las caracteristicas de la canal
puede realizarse a una edad, peso, nivel de grasa subcutidnea en la canal o tamafio constante en
refacién a su peso adulto o trabajando en rangos predefinidos dentro de estas variables (49,68). En
este trabajo, el peso final 0 de sacrificio se fijo a los 35 kg aproximadamente, corriendo el riesgo de
comparar grupos genéticos de diferente peso adulto, por lo que el estado de desarrollo 0 madurez de
cada grupo genético podia ser diferente al momento de su evaluacion.

Se ha observado que al ser més precoz un animal y en consecuencia su facilidad para el
depdsito de tejido adiposo, como es el caso de la raza Pelibuey, muestra un rendimiento en canal mas
elevado, tal como se pudo observar en las Graficas 2 y 3 en donde los rendimientos en canal de las
hembras Pelibuey resultaron supericres al rendimiento observado en los machos Suffolk/Pelibuey.

El peso de sacrificio esta correlacionado positivamente con el rendimiento de matadero de la
canal, siendo los animales mas pesados al sacrificio los que obtienen mejores rendimientos, esto
siempre y cuando sean de un mismo sexo (56, 68).

El sexo es otro factor que influye en las caracteristicas de fa canal, ya que las hembras
maduran mas rapido que los machos y generalmente sus depdsitos grasos son superiores (8, 30, 56),
lo que explicaria en cierta forma los resultados encontrados. Los machos tienen un comportamiento
productivo superior al de las hembras hasta el sacrificio; tienen una mejor conversién alimenticia,
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mejores ganancias diarias de peso y menor precocidad (56, 69). Después del sacrificio el mayor
estado de engrasamiento de 1a hembra y menores pérdidas por oreo, hacen que los rendimientos en
canal de las hembras se aproximen e incluso mejoren a las de los machos (70). Asi, Sierra observé en
ovinos de la raza Rasa Aragonesa que los machos con una edad de 122.7 dias alcanzaron pesos al
sacrificio mayores (30.3 kg) respecto a las hembras de 130.3 dias de edad (27.5 kg); sin embargo, las
hembras por sus canales mas grasas y con menores pérdidas por oreo obtuvieron rendimientos mas
elevados (54.22% frente a 51.64 % de los machos). La diferencia entre el peso de la cana! caliente y
el peso de la canal fria (pérdida por oreo) fue la misma en cantidad (0.5 kg) para ambos sexos, sin
embargo en proporcién las canales de las hembras se deshidrataron menos a consecuencia del
enfriamiento, con lo que las hembras superaron a los machos al evaluar el rendimiento verdadero
(45.1 % vs 43.3 %). El enfriamiento deshidraté mas las canales de los machos con respecto a las
canales de las hembras, aseverando con esto lo expuesto por otros autores (70, 71).

Por otro lado, animales con mayor edad poseen superiores rendimientos por un mayor
depdsito de grasa (72, 73), y se observa en las hembras que !a incidencia de este factor es mucho
mas marcada. En el presente estudio ias hembras al tener menores ganancias diarias de peso,
cuando fueron sacrificadas, su edad fue mayor, asegurando con esto una mayor deposicidn grasa y
en consecuencia un mayor rendimiento.

En el presente estudio, el rendimiento de matadero se considerd tomando en cuenta la
relacién en porcentaje de la canal caliente con respecto al peso vivo lleno (sin desalojar visceras y su
contenido de las cavidades) y el rendimiento verdadero se considero tomando en cuenta la relacién
en porcentaje de la canal fria con respecto al mismo peso; esto origing que al hacer las
comparaciones con otros estudios realizados en el pais 10s datos resultaron por abajo, debido a que
en muchos casos la relacién de la canal fria o caliente se hizo con respecto al peso vivo vacio
(desalojando visceras y su contenido de las cavidades). De esta forma encontramos trabajos hechos
por Salinas (52), que mencionan rendimientos en ovinos criollos de 50.40% y en ovinos Suffolk de
52.36%. En otro trabajo (74) se reportaron rendimientos de 48.9% en ovinos Pelibuey, pero ¢on un
peso al sacrificio superior {(37.3kg) al peso promedio de los corderos de este estudio (35kg).

En el tropico himedo (22) se evaluaron los rendimientos en canal fria y en canal caliente de la
misma forma que en este trabajo, utilizando borregos Pelibuey, y reportaron rendimientos en matadero
de 42.5% y rendimientos verdaderos de 41.5%, resultados que si los comparamos con los observados
en este estudio se encuentran por debajo del 45.48% y 44 10% respectivamente. Sin embargo, hay
que considerar que los animales evaluados en el trépico tenian un peso al sacrificio mucho menor, el
cual fue de 25kg.

En el caso de las hembras Pelibuey el cruzamiento con Suffolk afecté, de manera negativa, el
rendimiento en canal, cuando se evaluaron las interacciones grupo genéticoxsexo.
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CUADRO 2. PESOS Y RENDIMENTOS DE LAS CANALES. INTERACCION GRUPO GENETICO x SEXO Y NIVELES DE SIGNIFICANCIA

GRUPO GENETICO (GG)
PELIBUEY SUFFOLK/PELIBUEY RAMBOUILLET/PELIBUEY SIGNIFICANCIA
total HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS GG SEXO GGxSEXOQ
59 N=7 N=13 N=9 N=12 N=13 N=5
VARIABLE MG+EE  MMC:EE MMC*EE MMC+EE  MMC=EE MMC*EE  MMC=EE
Peso vivo, kg 35,5205 355505  36.6%06  34.6%05 36.6%0.7 34,5205 37.020.5 P<0.01 P<00l1  P<0.0i
Peso canal caliente, kg 16.1£0.2 16.6+0.4°  15.9:03" 166403 15.5+0.3° 16240.3® 162405 NS NS P<0.05

Rendimiento matadero, % 45407  46.9+1.1°  44.9:08%  46.9:1.0°  43.6+0.9° 457+08%  456£14® NS NS P<0.05
Peso canal fria, kg 156402 16.120.4°  154%03®  16.1+03° 15.120.3° 157203%  15.7405® NS NS P<0.05

Rendimiento verdadero, %  44.040.6  456+1.1°  434+08%  455+10°  42.4408° 442+0.8"  441£1.3® NS P<0.01  P<0.05

T

** Las medias con superindices diferentes en la misma linea son estadisticamente diferentes
MG= Media general

MMC= Media de minimos cuadrados

EE= Emor estandar

NS= Diferencia NO significativa
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GRAFICA 1. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x SEXO
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GRAFICA 2. FFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x SEXO
SOBRE EL RENDIMIENTO DE MATADERO DE LA CANAL

23




Pelibuey Suffolk-Pelibuey Rambouillet-Pelibuey

16.5 -~ s
16.1 16.1
(=B R RN B ., b
16 4 RPN T %
15.5 - 15.7"
15.4%b
15 |
15.1°
14.5 ; . i

|- ©- HEMBRAS —w~MACHOS |

*t valores con literales diferentes son estadisticamente diferentes {P<0.05)

GRAFICA 3. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x SEXO
SOBRE EL PESO DE LA CANAL FRIA
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GRAFICA 4. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x SEXO
SOBRE EL RENDIMIENTO YERDADERO DE LA CANAL
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5.2 Medidas objetivas de la canal

El Cuadro 3 muestra los resultados de las medidas tomadas a las canales intactas para la
interaccién grupo genéticoxsexo, asi como los niveles de significancia. De €l se puede extraer que ias
canales no presentaron diferencias (P>0.05) en ninguna de las medidas de longitud, de tal forma que
el LCC, LCF y LP fueron muy similares entre los grupos genéticos y los sexos. En el ancho de ia
pelvis se observa una interaccién significativa grupo gentéticoxsexo (P<0.05); las canales de las
hembras Pelibuey resultaron ser las mas anchas a este nivel, marcando una diferencia (P<0.05) con
respecto a las canales de los machos Rambouillet/Pelibuey (Gréfica 5). El ancho mayor del térax no
se vio influenciado por el grupo genético, el sexo o su interaccion (P>0.05). En el ancho menor del
térax se observa una interaccién grupo genéticoxsexo (P<0.05); el AmT de las canales de las
hembras Suffolk/Pelibuey fue mayor al de los machos Suffolk/Pelibuey y Rambouillet/Pelibuey
(P<0.05) (Grafica 6). La profundidad del torax se vio influenciada por el grupo genetico, €l sexo y su
interaccién (P<0.01); se observa que ta PT result6 diferente (P<0.01) entre las hembras Pelibuey y los
machos Suffolk/Pelibuey y Rambouillet/Pelibuey.

El vigor hibrido afecta de manera diferente dependiendo de la variable en cuestién (75), en
este caso no se obtuvieron canales més largas o mas anchas en los cruzamientos, por el contrario
resultaron menos anchas sobre todo las canales de los machos. Debido a su mayor tasa de
crecimiento, los machos fueron mas largos que las hembras, y estas por su parte se caracterizaron
por tener mayores anchuras.

E! targo de la canal esté correlacionado positivamente con el peso de sacrificio (76, 77) de tal
forma que Schwartz et al. encontré que a un peso de sacrificio de 40 kg el largo de la canal fue de
66,2 cm, mientras que Salinas et al.(52) que sacrific a 35 kg reporta 61.9 cm de largo de la canal,
siendo muy parecidos sus resultados a los encontrados en el presente trabajo (61.210.3).

Al hacer la comparacién entre grupos genéticos de diferente peso adulto y en consecuencia
diferente estado de madurez, resultdé que las canales de la raza Pelibuey presentaron piemas mas
largas y en el caso particular de las hembras de este mismo grupo genético el ancho de sus caderas
fue mayor, esto concuerda con lo expuesto por Butterfield (78) quien afirma que los musculos de los
miembros y de la cadera tienen una maduracién mas precoz que la musculatura total, si bien ef ancho
de la pelvis (AP) se tomé a nivel de los trocénteres mayores del fémur esta medida aumenté al estar
estas protuberancias 6seas rodeadas por una mayor musculatura.

Por otro lado, los miisculos del tronco tienen una maduracién mas tardia (78), siendo las
hembras las de mayor edad al momento del sacrificio, lo cual explicaria los resultados obtenidos al
evaluar el ancho menor (AmT) y la profundidad del térax (PT), ya que habiendo completado el
desarrolio muscular a nivel de |la cadera, empezaban a completar también la musculatura a nivel del
térax, manifestdndose en una mayor profundidad y anchura a este nivel.
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CUADRO 3, VALORES DE LAS MEDIDAS DE LA CANAL INTACTA. INTERACCION GRUPO GENETICO 1 SEXO Y NIVELES DE

SIGNIFICANCIA
GRUPO GENETICO (GG)

PELIBUEY SUFFOLK/PELIBUEY RAMBOUILLET/PELIBUEY SIGNIFICANCIA

total HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS GG SEXO GGISEXQ
VARIABLE 59 N=7 N=13 N=9 N=12 N=13 N=5
MG+EE MMCEE  MMCEE MMCEE  MMCHEE MMC+EE MMCEE

LCC 61.240.3 60.8£0.5 61.240.4 61.220.4 61.2+0.4 61.4+0.4 61.120.6 NS NS NS

LCF 60.4+0.3 60.120.6 60.240.4 60.740.5 60.5+0.4 60.6+0.4 60.3+0.7 NS NS NS

LP 25.0+0.3 24.910.5 26.0+0.4 24 .8+0.4 24 .8+0.4 24.3+0.3 254406 NS NS NS
AP 22.240.2 22704 22040.3% 224203 22.040.3%® 22.4+0.3% 21.540.4° NS  P<0O01  P<0.05

AMT 234403 24.120.5 23.040.4 23.5:0.4 23.240.4 23.5+0.4 23.240.6 NS NS NS
AmT 16.5+0.2 16.9404% 164203  17.120.3" 15.140.3° 15.740.3% 15.740.5% NS  P<(0l  P<005
PT 26.040.5 A56£1.1° 43.4308%  455+1.0° 42 420 8° 44.210.8%° 44 121.3%  P<0.01 P<0.01  P<0.01

*¥ Las medias con superindices diferentes en !a misma linea son estadisticamente diferentes (P<0.01)

LCC= longitud de la canal cafiente, LCF= longitud canal fria, LP= longitud de la pierna, AP= ancho de la pelvis, AMT= ancho mayor del térax, Amt= ancha mencr del térax, PT=

profundidad detl térax

MG= Media general

MMC= Media de minimos cuadrados
EE= Error estdndar

NS= Diferencia NO significativa
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GRAFICA 5. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPQ GENETICO x SEXO
SOBRE EL ANCHO DE LA PELVIS (cm) DE LA CANAL
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GRAFICA 6. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x SEXO
SOBRE EL ANCHO MENOR DEL TORAX (cm) DE LA CANAL
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GRAFICA 7. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x SEXO

SOBRE LA PROFUNDIDAD DEL TORAX (cm) DE LA CANAL
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5.3 Evaluacién espafola

El Cuadro 4 muestra los resultados de los valores de la evaluacién espafiola de tas canales
para la interacciéon grupo genéticoxsexo, asi como los niveles de significancia. A excepcién del color
de ta came y del color de la grasa, todas las variables estuvieron afectadas por !a interaccién grupo
genétice x sexo (P<0.01). En general las canales de las hembras recibieron los vaiores mas altos en
cada una de las variables estudiadas.

En la conformacion de la canal se observa una diferencia (P<0.01) entre sexos y una
interaccién significativa grupo genéticoxsexo (P<0.01); al evaluar la conformacion de las canales 10s
machos del grupo genético Pelibuey y Suffolk/Pelibuey presentaron las canales con los contornos
débilmente redondeados, resultando diferentes al compararse con 1os valores que recibieron las
canales de las hembras de los tres grupos genéticos, quienes se distinguieron por presentar una
buena armonia en general en todas sus regiones anatémicas (Gréfica 8). Por su parte, las canales de
los machos Rambouillet/Pelibuey no mostraron ninguna diferencia significativa (P>0.05) con respecto
a los demas grupos.

En el desarrollo muscular se observa una diferencia (P<0.01) entre sexos y una interaccion
significativa grupo genéticoxsexo (P<0.01); al evaluar el desarrollo muscular, las canales de las
hembras de los tres grupos genéticos resultaron diferentes (P<0.01) al compararse con las canales de
los machos Pelibuey y Suffolk/Pelibuey, las cuates resultaron con los indices més bajos. En el caso de
las canales de los machos Rambouillet/Pelibuey, estas no presentaron diferencia significativa (P>0.05)
con respecto a las canales de las hembras y los machos de los tres grupos genéticos (Grafica 9).

El perfil se vio influenciado por el sexoc y la interaccién grupo genéticoxsexo (P<0.01); el perfil
de las canales resulté comparativamente menos recto en el caso de las hembras que en el de los
machgs, sobre todo en los valores que recibieron las canales de los machos Pelibuey y
Suffolk/Pelibuey, los cuales resultaron diferentes (P<0.01) con respecto a los valores que recibieron
las canales de las hembras de los grupos genélicos Suffolk/Pelibuey y Rambouillet/Pelibuey (Grafica
10).

El color de 1a carne no se vio influenciado por la interaccion grupo genéticoxsexo ni por cada
uno de los efectos individuales.

En el engrasamiento se observa una diferencia (P<0.01) entre grupas genéticos, sexos y su
interaccion; en el caso de las canales de las hembras de los cruzamientos Suffolk/Pelibuey y
Rambouillet/Pelibuey resultaron mas engrasadas (P<0.01) con respecto a las canales de los machos
Pelibuey y Suffolk/Pelibuey, ubicandose en lo que la evaluacion espafiola denomina canales “magras”
(2) y ‘medianamente grasas” (3) (Gréfica 11). Las canales de los machos Rambouillet/Pelibuey
maostraron un nivel de engrasamiento superior al de las canales de los otros dos grupos de machos,
sin que fuera estadisticamente diferente y siendo similar al compararse con las hembras.

La distribucién grasa se vio influenciada por el grupo genético y l1a interaccién grupo
genéticoxsexo (P<0.01); la grasa de las canales de los machos del grupo genetico
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Rambouiltet/Pelibuey se distribuyé de forma méas uniforme que el resto de las canales (P<0.01).
Ademas la distribucion de la grasa en las canales de los machos Suffolk/Pelibuey no fue uniforme,
resultando diferente al compararse con la distribucién grasa que presentaron las hembras y 10s
machos del grupo genético Rambouillet/Pelibuey (Grafica 12).

En la grasa peritrenal se observan diferencias significativas entre grupos genéticos, sexos y
su interaccidn (P<0.01); las canales de las hembras de los tres grupos genéticos presentaron i0s
rifones con una cobertura grasa casi completa, algo que no sucedié en el caso de las canales de los
machos, ias cuales depositaron menos grasa a este nivel (Grafica 13). Entre los tres grupos de
hembras también hubo diferencias, siendo las hembras Suffolk/Pelibuey las de menor cobertura de
grasa perirrenal.

El color de la grasa no se vio influenciado por |a interaccién grupo genéticoxsexo ni por cada
uno de ios efectos individuales.

Al evaluar la distribucién grasa y la grasa perirrenal bajo los estandares de evaluacion de las
canales de ovinos en Espaia se encontré un efecto del cruzamiento, ya que en el caso de los machos
las canales del grupo genético Rambouillet/Pelibuey se engrasaron de una forma mas uniforme al
compararse con el resto de las canales de los machos. Al evaluar la grasa perirrenal que presentaron
las canales de las hembras Suffolk/Pelibuey se pudo ver un efecto negativo con respecto al nive! de
cobertura que presentaron las canales de las hembras del grupo genético Pelibuey.

A nivel mundial la produccién estd orientada a lo que demanda el mercado y asi fueron
creados los diferentes sistemas de evaluacion de canales, tratando de identificar aquellos animales
mas valiosos para futuras generaciones. De tal forma que cada pais o region fue encaminando sus
sistemas de manejo, alimentacion y razas a utilizar, al parejo del andlisis de la calidad de las canales.
Este tipo de evaluaciones es muy importante, ya que se trata del producto final que llega hasta el
consumidor, desgraciadamente en México son muy escasos este tipo de estudios.

La norma oficial para la evaluacién de las canales de ovinos en Espaila (9) se basa
principalmente en medidas subjetivas lo que depende en gran medida de la observacion del propio
evaluador.

Ninguna de las canales fue clasificada como “excelente” o “muy buena” de acuerdo a su
conformacion, por lo que es importante destacar que dentro de los factores que afectan la calidad de
la canal se encuentran la raza, la edad al sacrificio, el sexo, la dieta y el sistema de produccién entre
otros, y el tipo de animales bajo los cuales fue hecha la norma de clasificacion de canales en Europa
contempla ovinos con aptitudes camicas, diferentes al borrego Pelibuey y bajo esquemas de manejo y
alimentacién también diferentes. De este modo se necesitaria un sistema de clasificacién muy
particular para el caso del ganado Pelibuey, en donde la escala de medicién fuera mas amplia o que
contemplara escalas inferiores, donde el nivel de engrasamiento tuviera menos peso.

El hecho de haber encontrado mejores conformaciones en las canales de las hembras est4
relacionado, por un lado con lo que menciona Atkins ef al. (76) quienes encuentran que los corderos
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con medidas esqueléticas pequeitas a un peso de canal dado, tienen mejor conformacion; tal y como
lo observamos en e! Cuadro 3 donde nos podemos dar cuenta que las canales de las hembras
resuitaron en general més cortas y mas anchas, lo que visualmente dio un aspecto de mayor llenado ¥
redondez. Por otro lado, aunque en el caso de las medidas longitudinales no se encontraron
diferencias significativas (P<0.05), el largo de las piernas de las canales de los machos tendi6 a ser
mayor al de las hembras (Cuadro 3), lo que concuerda con lo expuesto por Kirton et al. (79) en donde
menciona que los corderos que tenian las piernas méas largas resultaron con las conformaciones mas
pobres, tal y como sucedi6 en el presente estudio.

Cuando se clasifica el desarrollo muscular por el método espaiiol se toma en cuenta de
manera importante el desarrollo que presenta la piema y sus perfiles, sin embargo, el mayor grado de
madurez que presentaron fas hembras hizo que al evaluar el desarrollo muscular, este fuera mayor en
aqueilos animales que no solo habian desarrollado mayor cantidad de moisculo, sino que sus
depdsitos grasos eran mayores; esto al ser evaluado de una manera visual y subjetiva, dejo ver que
fue imposibie para el evaluador no tomar en cuenta el volumen que ocupaba la grasa que cubria la
musculatura.

De igual forma, al evaluar los perfiles se observa la misma tendencia porque et perfil toma en
cuenta el grado de curvatura o rectitud a nivel de la pierna el lomo y la espalda, considerando el tejido
muscular con su cobertura adiposa.

Si observamos los valores que recibieron las canales en conformacion y engrasamiento, nos
podemos dar cuenta que fueren muy similares, tal y como lo menciona Delfa ef al. (80}, gque la
conformacién mejora con el incremente del grado de engrasamiento.

Segln el depésito cronolégico del tejido graso en las canales, este debid presentarse, en
mayor cantidad en el grupo genético y sexo de maduracion rapida, tat y como sucedi6 en tas hembras
de la raza Pelibuey del presente estudio, sobre todo a nivel interno.
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CUADRO 4. VALORES DE LA EVALUACION ESPANOLA DE LAS CANALES. INTERACCION GRUPO GENETICO x SEXO Y NIVELES DE

SIGNIFICANCIA
GRUPO GENETICO (GG)
PELIBUEY SUFFOLK/PELIBUEY RAMBOUILLET/PELIBUEY SIGNIFICANCIA
total HEMBRAS MACHOS  HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS GG SEXO  GGsSEXO
VARIABLE 39 N=7 N=13 N=9 N=i2 N=13 N=5

MG+EE MMC+EE  MMC+EE  MMCEE MMC+EE MMC*EE MMC=EE

Conformacién canal (1-5) 2.040.1 2.320.2* 13:02° 25402 1.540.2° 2.540.1° 20+02® NS  P<001 P<00l
Desarrollo muscular (1-5) 2,102 240 3° 1.7+0.2° 2.5+0.2° 1.7£0.2° 2.4x0.2* 2.240.2% NS  P<0.0i  P<0.01
Perfil (1-5) 31402 3.1402% 2.6+0.2° 3.440.2° 2.8+0.2° 3.5+02 3.00,3% NS  P<00l P<00I
Color de la carne (1-3) 2240.1 2.210.1 2.140.1 2.2+0.1 2.240.1 2.3x0.1 2,10.2 NS NS NS

Engrasamiento (1-5) 1.940.1 1.740.2® 1.3+0.2° 2.540.2° 1.320.2° 2.4£0.2* 21203  P<0.01 P<0.0l  P<0.0l
Distribucién grasa (1-3) 1.640.2 1.60.2™ 1.540 2% 1.6+0.2% 1.320.2° 1.9+0.2° 2.8#0.3* P<001 NS P<0.01
Grasa perirrenal (1-4) 2.80.1 3.940.3 2.3+0.2° 3.120.2° 2.1£0.2° 3.7£0.2° 2.140.3°  P<0.01 P<00l  P<0.01
Color de Ia grasa (1-3) 2.4%0.] 2.5+0.2 2.20.1 2.4+0.2 22101 2.6x0.1 2.640.2 NS NS NS

** Las medias con superindices diferentes en la misma linea son estadisticamente diferentes (P<0.01)
MG= Media general

MMC= Media de minimos cuadrados

EE= Error estandar

NS= Diferencia NO significativa
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ub yalores con literales diferentes son estadisticamente diferentes (P<00.01)

Conformacidn de la canal: 1= pobre, 2= normal, 3= buena, 4= muy buena y
5= excelente

GRAFICA 8. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x SEXO
SOBRE LA CONFORMACION DE LA CANAL SEGUN LA EVALUACION

ESPANOLA
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b valores con literales diferentes son estadisticamente diferemes (P<0.01)

Desarrollo muscular: 1= poco, 2= mediano, 3= bueno y 4= muy bueno

GRAFICA 9. EFECTO DE L.A INTERACCION GRUPO GENETICO x SEXO
SOBRE EL DESARROLLO MUSCULAR DE LA CANAL SEGUN LA
EVALUACION ESPANOLA
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b valores con literales diferentes son estadisticamenic diferentes (P<0.01)

Perfil: 1= céncavo, 2= subcéncavo, 3= recto, 4= subconvexo 5=comvexo

GRAFICA 10, EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICC x
SEXO SOBRE EL PERFIL DE LA CANAL SEGUN LA EVALUACION
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wb yalores con literales diferentes son estadisticamente dilerentes (P0.01)

Engrasamiento: 1= muy magra, 2= magra, 3= medianamente grasa,
4= grasa y 5= muy grasa
GRAFICA 11. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE EL ENGRASAMIENTO DE LA CANAL SEGUN LA
EVALUACION ESPANOLA
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b valores con liferales diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.01)

Distribucion grasa: 1= no uniforme, 2= casi uniforme y 3= uniforme

GRAFICA 12. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE LA DISTRIBUCION GRASA DE LA CANAL SEGUN LA

EVALUACION ESPANOLA
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«bs valores con literales diferentes son cstadisticamente diferentes (P<0.01)

Grasg perirrenal: 1= rifiones descubiertos, 2= rifiones con grun ventana, 3= rifiones
con pequefia ventana, 4= riflones cubiertos

GRAFICA 13. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE LA GRASA PERIRRENAL DE LA CANAL SEGUN LA
EVALUACION ESPANOLA
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5.4 Evaluacion Americana

En el Cuadro 5 se pueden observar los valores que recibieron las canales utilizando los
estandares oficiales de los Estados Unidos para la evaluacién de las canales de ovinos (61), la
interaccion grupo genéticoxsexo, asi como los niveles de significancia. Todas las variables estuvieron
afectadas por la interaccion grupo genéticoxsexo.

Tanto la conformacién de la canal, la conformacitn de la pierna, el drea de la chuleta y los
espesores de grasa presentaron diferencias entre sexos (P<0.01) y en la interaccién grupo
genéticoxsexo (P<0.05); en cuanto a la conformacion de la canal, las canales menos redondeadas
fueron las de los machos de fos grupos genéticos Pelibuey y Suffolk/Pelibuey, resultando diferentes
{P<0.05) con respecto a la conformacién que presentaron las canales de las hembras del grupo
genético Suffolk/Pelibuey y Rambouillet/Pelibuey, las canales de los machos Rambouillet/Pelibuey
fueron similares en conformacion a las canales de los tres grupos genéticos de las hembras (Gréfica
14).

Los resultados sobre la conformacién de 1a piema muestran que los machos Suffolk/Pelibuey
resultaron diferentes (P>0.05) a los valores que presentaron los tres grupos genéticos de hembras y
los machos Rambouillet/Pelibuey, siendo por otro lado, iguales & la conformacién que presentaron
(P>0.05) los machos Pelibuey {Gréfica 15).

El 4rea de la chuleta en los machos de los grupos genéticos Pelibuey y Rambouillet/Pelibuey
resultd superior (P<0.05) al 4rea de la chuleta que presentaron las hembras de los mismos grupos
genéticos; por otro lado, hembras y machos del grupo genético Suffolk/Pelibuey presentaron
resultados similares {P>0.05) para esta variable (Gréafica 16).

El marmoleo resulté influenciado por el grupo genélico {P<0.01) y por la interaccién grupo
genéticoxsexo (P<0.05); de manera general el marmoleo que presentaron las canales fue muy pobre,
clasificdndose entre nulo y escaso (Gréfica 17). Las hembras Rambouillet/Pelibuey presentaron similar
grado de marmoleo con respecto a los otros grupos de hembras y a los machos del mismo grupo
genético, sin embrago al compararse con los machos Pelibuey y Suffolk/Pelibuey, si existi6 diferencia
(P<0.05). Las canales de los machos Suffolk/Pelibuey no presentaron marmoleo.

Al evaluar el porcentaje de la grasa perimmenal la diferencia estuve marcada entre grupos
genéticos, sexos y su interaccién (P<0.01); las canales de las hembras Suffolk/Pelibuey depositaron
menor cantidad de grasa perirenal (P<0.01) que las canales de las hembras Pelibuey y
Rambouillet/Pelibuey, por otro lado, presentaron porcentajes similares (P>0.05) a las canales de los
machos de los tres grupos genéticos (Grafica 18).

El espesor de la grasa al nivel de la 122 costilla que presentaron los machos Pelibuey fue
inferior al espesor que presentaron los tres grupos de hembras y 10s machos Rambouillet/Pelibuey, el
espesor mas grande lo presentaron las hembras Pelibuey y Rambouillet/Pelibuey, resultando diferente
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(P<0.05) al compararse con el espesor que presentaron los machos Pelibuey y Suffoik/Pelibuey
(Gréafica 19).

El espesor de la grasa a nivel de la 5% vértebra lumbar que presentaron [as hembras de l0s
tres grupos genéticos fue superior (P<0.05) a los resultados que se muestran en los machos Pelibuey
y Suffolk/Pelibuey, en el caso del espesor de grasa que presentaron los machos Rambouillet/Pelibuey,
este fue diferente solamente al compararse con el espesor que presentaron los machos Pelibuey
(Gréfica 20).

Bajo los estandares de evaluacién de canales de ovinos de Estados Unidos, algunas variables
observadas en el grupo genético Pelibuey, como el porcentaje de grasa perirrenal en el caso de las
hembras y el marmoleo y los espesores de grasa en el caso de los machos, se vieron afectadas por el
cruzamiento.

Ambos métodos de evaluacion de canales, el que clasifica y el que asigna grados, toman en
cuenta los estados de conformacion, engrasamiento y desarrollo muscular, sin embargo la
metodologia espafiola se basa principalmente en medidas subjetivas para la evaluacion de estas
caracteristicas, mientras que la metodologia de Estados Unidos basa la evaluacién del engrasamiento
y desarrollo muscular en medidas objetivas (porcentaje de grasa perirrenal, espesor de la grasa en la
12% costilla y en la 5® lumbar y el 4rea de la chuleta), excepto el marmoleo.

E! hecho de no haber encontrado diferencias entre grupos genéticos al evalvar la
conformacion de la canal puede deberse a que, por un lado los pesos de las canales no fueron
similares (Gréafica 1) y por otro a gue los niveles de engrasamiento, tampoco lo fueron; y es que para
atribuir las diferencias entre genotipos, al evaluar la conformacion de la canal, es necesario hacer la
comparacion entre canales del mismo peso y con el mismo grado de engrasamiento {80).

La conformacidn se mide en términos de proporcién de musculo, hueso y grasa, por sus
relaciones y también en términos de proporcién de las diferentes regiones corporales. Por
consiguiente, la conformacién de la canal es una consecuencia de la composicién y la proporcion de
las partes que la integran (81, 80).

Una medida indirecta de la conformacion puede obtenerse a partir de 1a relacién entre el peso
y la longitud (indice de compacidad) o mediante la relacién entre las medidas de longitud y anchura.
Por otro lado e! crecimiento y el indice de compacidad estan dados principatmente por un incremento
de los ptanos musculares y adiposos, mas que por el incremento longitudinal de los huesos largos; de
tal forma que, con el incremento del peso, [a canal se hace relativamente mas corta, mas ancha y mas
compacta. Dado que el tejido adiposo tiene el coeficiente de alometria mas alto, la compacidad de la
canal aumenta particularmente con el contenido de grasa (10 ). Esto explicaria el porqué en el
presente estudio, al realizar la evaluacién visual de la conformacién de la canal y de la piema, las
canales de las hembras (las cuales fueron mas pesadas, Gréafica 1) resultaron ser mas anchas, cortas
y compactas, dejando a un lado la evaluacion de la musculatura solamente.
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Al medir el desarrollo muscular por un método objetivo y no subjetivo, se pudo comprobar lo
que mencionan diferentes autores (37, 81, 82, 83), que los machos desarrollan un 4rea de la chuleta
mdas grande que las hembras,

Ninguna de las conformaciones de las canales fue clasificada como “excelente” o *“muy buena®
y tampoco como “Prime" o “Chaice”. Sobre este punto, es importante destacar que dentro de los
faclores que afectan la calidad de la canal se encuentran el grupo genético, la edad al sacrificio, el
sexo, la dieta y el sistema de produccién entre otros, por lo que es importante recordar que el tipo de
animales bajo los cuales fueron hechos los sistemas de evaluacidn de canales en el mundo,
contemplan borregos con aptitudes camicas, diferentes al borrego Pelibuey y bajo esquemas de
manejo y alimertacion también diferentes. De este modo se necesitaria un sistema de clasificacion
muy particular para el caso del ganado Pelibuey, en donde la escala de medicién fuera mas amplia o
que contemplara escalas inferiores, donde el nivel de engrasamiento tuviera menos peso. Existié por
otro lado, cierta similitud entre los dos métodos, al evaluar los estados de engrasamiento entre los
grupos genéticos y los sexos, o cual coincide con varios autores al hacer referencia a las diferencias
entre sexos (Bennet ef al,, citado por Safiudo, 1998).

Cuando se ciasifica el desarrollo muscular de forma subjetiva se toma en cuenta de manera
muy importante el desarrollo que presenta la piema y sus perfiles, segln los estandares de evalueacion
de canales de ovinos en Espafia, por lo que al ser evaluada la conformacién de la piema por la
metodologia descrita en la norma oficial de los Estados Unidos, se presume cierta similitud entre
ambos métodos, sobre todo al comparar los sexos. En este caso, las hembras resultaron con los
valores mas altos, sin embargo hay que considerar que también las hembras presentaron las piemas
m4s cortas, lo que visualmente dio un aspecto de mayor llenado y redondez.

Cuando se decide evaluar las canales bajo un sistema de grados, como el de los Estados
Unidos, estimando las caracteristicas cuantitativas {(drea de la chuleta), resulta que las canales de
mayor engrasamiento tienen un desarrolio muscular inferior, Frilz et al. (81). En este estudio el area la
chuleta, que resulté ser menor en las hembras Pelibuey y Rambouillet/Pelibuey, resultaron por el
contrario con los indices de engrasamiento superiores, bajo ambos métodos de evaluacion. Por lo que
se menciona que buenas conformaciones no siempre son indicativas de una gran cantidad de tejido
muscular, ya que también pueden estar ligadas a grandes cantidades de tejido graso, tal como to
sefiala Kemp et al. (84).

Al ser evaluada la grasa intemma, tanio por coberiura de los rifiones como en porcentaje,
ambos métodos de evaluacidn coinciden al sedfialar las diferencias entre grupos genéticos y sexos.
Segun el depésito cronoldgico det tejido graso en las canales, este debié presentarse, en mayor
cantidad, en el grupo genético de maduracién rdpida como lo es [a Pelibuey, ademéas de que se
presenté mayor cantidad de grasa intema, como lo menciona Kemp ef al. (84). Sin embargo fue el
grupo genético Rambouillet/Pelibuey el de indices grasos superiores, aungue habria que considerar

que también este grupo genético logré depositar grasa en zonas de deposicién mas tardia.
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Si consideramos que ahora el mercado prefiere canales mas magras y menos grasas, como o
muestran estudios hechos en Estados Unidos en donde en aflos anteriores la mayoria de las canales
eran clasificadas con grados de rendimiento cdmico de 4 y 5 y ahora en la actualidad debido a la
preferencia menos grasa, las canales en su mayoria no sobrepasan del grado 4 (81), el grupo
genético Pelibuey y sus cruzamientos, estarian en gran ventaja, ya que en este estudio la mayoria de
las canales fueron clasificadas como “muy magras” y “magras”. Habria que tomar en cuenta, sin
embargo, cual seria la situacién en el pais y comprobar si el barabacoyero muestra preferencia por las

canales magras también.

39




CUADRO 5. VALORES DE LA EVALUACION DE ESTADOS UNIDOS DE LAS CANALES. INTERACCION GRUPO GENETICO x SEXO Y
NIVELES DE SIGNIFICANCIA

GRUPO GENETICO (GG)

PELIBUEY SUFFOLK/PELIBUEY RAMBOUILLET/PELIBUEY SIGNIFICANCIA
total HEMBRAS MACHOS  HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS GG SEXQ  GGiSEXO
VARIABLE 59 N=7 N=13 N=9 N=12 N=13 =5

MG+EE MMC+EE  MMC+EE  MMC4EE MMC=EE MMC<EE MMCEE

1 Conformacidén canal (1-5) 20206 2.10.2% 1.740.2° 2.3+0.2° t.7+0.2° 2.3+0.2° 2.0+0.3%® NS  P<0.0f P<0.05
Conformacién pierna (1-5) 2.4+0.6 2.6+0.2* 2.330.2% 2.8+0.2* 2.0+0.2° 2.740.2° 2.4+0.3° NS  P<0.01 P<0.05
Area de la chuleta, em? 48306 4.420.2° 5.240.2° 4.7+0.2° 4.9+0.2%® 4.640.2° 5.540.3 NS  P<0.0l  P<0.05
Marmoleo, (1-4) 1.4+0.7 1.740.2 1.2+0.2° 1.540.2% 1.020.1° 1.7+0.2* 1.740.3**  P<D.Ot NS P<0.05
Grasa perirrenal, % 4.243.5 6.240.9° 2.0:0.7° 32:08° 1.5£0.7° 5.540.6* 22412 P<001 P<0.01 P<0.0i
Espesor grasa 12°, cm 0.36+0.1 041+02°  0.23:0.2°  0.39x02% 0.3+0.2% 0.4410.2° 0.40.3® NS  P<0.01 P<0.05
Espesor grasa §*, cm 0.76+0.1 0.8740.3'  0.53x02°  0.870.2° 0.7£0.2% 0.87+0.2°  0.84£0.3® NS  P<001  P<005

*¥ Las medias con superindices diferentes en la misma linea son estadisticamente diferentes {P<0.01)
MG= Media general

MMC= Media de minimos cuadrados

EE= Error estandar

NS= Diferencia NO significativa
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Conformacidn de la canal; 1= cull, 2= utility, 3= select, 4= choice y 5= prime

GRAFICA 14, EFECTO DE LA INTERACCION GRUPQ GENETICO x
SEXO SOBRE LA CONFORMACION DE LA CANAL SEGUN LA
EVALUACION DE ESTADOS UNIDOS
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Conformacién de la piema: 1= cull, 2= utility, 3= seiect, 4= choice y 5= prime

GRAFICA 15. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE LA CONFORMACION DE LA PIERNA SEGUN LA
EVALUACION DE ESTADOS UNIDOS
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GRAFICA 16. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x

SEXO SOBRE EL AREA DE LA CHULETA (cem?) SEGUN LA EVALUACION
DE ESTADOS UNIDOS
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Marmoleo: 1= nulo, 2= escaso, 3= moderado, 4= abundante

GRAFICA 17, EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE EL. MARMOLEO SEGUN LA EVALUACION DE ESTADOS
UNIDOS
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GRAFICA 18. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPQ GENETICO x
SEXO SOBRE EL PORCENTAJE DE GRASA PERIRRENAL SEGUN LA

EVALUACION DE ESTADOS UNIDOS
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GRAFICA 19. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE EL ESPESOR DE LA GRASA (cm) EN LA 12* COSTILLA

SEGUN LA EVALUACION DE ESTADOS UNIDOS
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GRAFICA 20, EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE EL ESPESOR DE LA GRASA (cm) EN LA 5* VERTEBRA
LUMBAR SEGUN LA EVALUACION DE ESTADOS UNIDOS
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5.5 Despiece de las canales

El Cuadro 8 muestra el porcentaje que representé el peso de cada una de las piezas con
respecto al peso de la media canal izquierda, la interaccién grupo genéticoxsexo y el nive! de
significancia. A excepcién del porcentaje de ia falda y el pecho todos los porcentajes de las otras
piezas se vieron afectados por la interaccion grupo genético x sexo y en el caso de la espalda y el
costillar hubo diferencias entre grupos genéticos (P<0.01) y el porcentaje de lomo y de chambarete se
vio influenciado por el sexo (P<0.01). En este Cuadro ademés se agruparon las piezas, de acuerdo a
su categoria (primera, segunda y tercera).

La influencia de la interaccién grupo genéticoxsexo se vio refliejada en el porcentaje de
espalda que presentaron los machos Suffolk/Pelibuey, ya que este porcentaje fue superior (P<0.05) al
que presentaron las hembras de los grupos genéticos Suffolk/Pelibuey y Rambouillet/Pelibuey, asi
como al porcentaje de los machos Rambouillet/Pelibuey (Grafica 21).

El porcentaje del lomo que presentaron las hembras Rambouillel/Pelibuey resultd superior
(P<0.05) al porcentaje que presentaron los tres grupos genéticos de machos y las hembras
Suffoli/Pelibuey (Grafica 22).

El porcentaje de la pierna que presentaron |los machos Suffolk/Pelibuey vy
Rambouillet/Pelibuey fue superior (P<0.05) al que presentaron fos machos Pelibuey (Gréfica 23). El
porcentaje del costillar que presentaron las hembras Pelibuey y los machos Rambouillet/Pelibuey fue
superior (P<0.05) al porcentaje que presentaron los machos Pelibuey y Suffolk/Pelibuey (Gréafica 24).

El porcentaje de cuello que presentaron los machos Pelibuey resultd superior (P<0.05) al
porcentaje que presentaron ambos sexos del grupo genético Rambouillet/Pelibuey (Gréfica 25).

El porcentaje de chambarete fue superior (P<0.05) en los machos Rambouillet/Pelibuey con
respecto al porcentaje que presentaron los tres grupos de hembras y los machos Suffolk/Pelibuey
(Gréfica 26).

De acuerdo al despiece de las canales, el porcentaje de las piezas que ocuparon con respecto
a la media canal izquierda, como ta pierna en el caso de las hembras y el cuello en el caso de los
machos se vio afectado por el cruzamiento,

El desarollo de las diferentes partes del cuerpo del animal esta influenciado, en gran medida,
por el estado de madurez del animal al momento de sacrificio (85). Por esta razén, al hacer una
comparacion entre grupos genéticos de diferente estado de madurez, asi como diferentes sexos, es
comprensible el porqué se encontraron diferencias en casi todos los porcentajes de las diferentes
piezas.

Al no existir un estandar en los cortes comerciales de las canales de ovinos, es dificil hacer
comparaciones de este estudio con otros hechos en el pais, en donde s6lo se manejan cinco piezas y
no ocho como en este trabajo. De esta forma al comparar los porcentajes de la pierna con los
encontrados por Cantén y Veldzquez (53) resultan inferiores en este aitimo (25.77%) contra los
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observados en el presente estudio (34.3%), esto debido a que el corte de esta pieza lo realizaron en la
articulacién coxofemoral y no entre Ia pendltima vértebra lumbar como en este estudio. En el caso del
cuello, el corte se realizé de la misma forma, resultando mayores los porceniajes en el estudio
realizado por Cantén ef al (53), sin embargo hay que considerar que ellos evaluaron ai ganado
Pelibuey y los cruzamientos con Blakbelly los cuales por simple conformacién tienden a ser mas
robustos en esta parte def cuerpo, ademéas que sélo evaluaron machos y no hembras como en este
experimento,

Varios estudios mencionan la similitud en los porcentajes de las piezas con respecio al peso
de la canal al evaluar el grupo genético Pelibuey y sus cruzamientos Canton et al. (24, 53), sin
embargo hay que considerar que en anteriores trabajos se ha estudiado basicamente al Pelibuey y
sus cruzamientos con otra raza de pelo como lo es la Biackbelly, ademds de que han sido canales de
machos y no se ha hecho una comparacién entre sexos.

En el caso de las piezas de primera calidad, como el lomo y la pierna, era de esperarse que
debido a un mayor estado de madurez que presentan las hembras, este grupo resultara con 0s
porcentajes mas elevados, algo que asi sucedié a excepcidn de tas hembras Pelibuey que por el
contrario tuvieron e! porcentaje mas bajo de la pierna; lo que se podria explicar debido al desarrollo
evolutivo de esta raza dedicada principaimente al pastoreo por lo que sus extremidades son mas
delgadas (23). Algunos autores (33,79) han reconocido un mayor grado de desarrollo en la parte
anterior del cuerpo para el caso de los machos, algo que se pudo corroborar en el presente trabajo y
es que las piezas de menor calidad como el cuello y el chambarete se presentaron en mayor
porcentaje en los machos.
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CUADRO 6. PORCENTAJE DE CADA UNA DE LAS PIEZAS DE LA CANAL. INTERACCION GRUPO GENETICO x SEXO Y NIVELES DE

SIGNIFICANCIA
GRUPO GENETICO (GG)
PELIBUEY SUFFOLK/PELIBUEY RAMBOUILLET/PELIBUEY SIGNIFICANCIA
Total HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS GG SEXO GGsSEXO
PIEZA N=59 N=7 N=13 N=9 N=12 N=13 N=35
MG=EE MMCEE  MMC+EE MMC+EE  MMCEE MMC+EE  MMC+EE
Espaida 20.08£0.3  202#0.6™  20.0204°  19.9+0.5° 21.4+04° 19.3+0.4° 19.4£0.7° P<00I NS P<0.05
Lomo 9.640.2 10.320.4®  8.9+0.3° 9.740.3% 8.940.3° 10.6+0.3* 8.640.4° NS  P<0.0}  P<0.05
Pierna 34.3+0.3 333405  34.420.5°  34.7:0.4° 34.3:0.4% 34,610 4° 34.4+06® NS NS P<0.0}
Costillar 10.2+0.2 10.8+0.4* 98203 10,1204 9.7+0.3° 10.4+0.3® 11.0£0.5* P<0.0l NS P<0.05
Pecho 7202 7.7£0.4 7.320.3 7.3£0.3 6.840.3 7103 7.320.5 NS NS NS
Falda 42402 4.1:0.4 3.940.3 4,5£0.3 4.120.3 42403 4.5+0.4 NS NS NS
Cuello 10.1£0.3 9.8:0,5%  10.8:0.4*°  9.8+04%® 10.3£0 4% 9.7+0.4° 9.640.6° NS NS P<0.05
Chambarete 4.410.1 3.940.3° 4,9+0.2° 4.040.2° 4402 4.110.2° 5.1+0.3° NS  P<00I  P<0.05

LY

*® t as medias con superindices diferentes en la misma linea scn estadisticamente diferentes (P<0.01)
MG= Media general

MMC= Media de minimos cuadrados

EE= Error estandar

NS= Diferencia NO significativa
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GRAFICA 21. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE EL PORCENTAJE DE LA ESPALDA DE LA CANAL
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GRAFICA 22, EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICOx
SEXO SOBRE EL PORCENTAJE DEL LOMO DE LA CANAL
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GRAFICA 23. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE EL PORCENTAJE DE LA PIERNA DE LA CANAL
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GRAFICA 24. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE EL PORCENTAJE DEL COSTILLAR DE LA CANAL
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GRAFICA 25. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE EL PORCENTAJE DE CUELLO DE LA CANAL
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GRAFICA 26. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE EL PORCENTAJE DE CHAMBARETE DE LA CANAL
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5.6 Composicion de la canal

El Cuadro 7 muestra los porcentajes de los componentes tisulares de las canales, la
interaccion grupo genéticoxsexo y los niveles de significancia. Para el caso del porcentaje de musculo,
hueso, grasa subcutdnea, grasa intermuscular y grasa total, este se vio influenciado por el grupo
genético, el sexo y su interaccién (P<0.01). El porcentaje de grasa intema y otros tejidos no se vio
afectado por el grupo genético (P=>0.05).

El porcentaje de musculo que presentaron los machos del grupo genético Pelibuey y
Suffolk/Pelibuey resulté superior (P<0.01) al que presentaron los tres grupos de hembras y al
porcentaje que presentaron los machos Rambouillet/Pelibuey (Gréfica 27). Solamente en el caso de
los machos se pudo observar el efecto del cruzamiento sobre el porcentaje de musculo, ya que l0s
machos Rambouillet/Pelibuey resultaron con un porcentaje inferior.

En el caso del porcentaje de hueso que presentaron las hembras, este fue diferente al de los
machos, siendo el porcentaje de las hembras Pelibuey el mas bajo, resullando diferente a todos los
demas grupbs {(Gréafica 28). Los tres grupos de machos obtuvieron un porcentaje superior al de las
hembras para dicho tejido. Aqui el efecto del cruzamiento se presentd en el caso de las hembras, ya
que las Pelibuey obtuvieron un porcentaje menor para dicho componente tisular.

El porcentaje de grasa subcutédnea que presentaron las canales de |0s seis grupos, se puede
observar en la Grafica 29. En ella destaca que el porcentaje de este componente en las hembras de
los tres grupos genéticos fue diferente ai porcentaje de los machos Pelibuey y Suffolk/Pelibuey y
siendo similar (P>0.05) al porcentaje que presentaron fos machos Rambouillet/Pelibuey.El efecto del
cruzamiento, para el porcentaje de grasa subcutdnea se dio en los machos, ya gue en ambos
cruzamientos se presenté un porcentaje superior al gue presentaron los machos Pelibuey.

El porcentaje de grasa interna que presentaron las hembras Pelibuey resulté diferente
(P<0.01) al porcentaje que presentaron las hembras Rambouillet/Pelibuey y los machos Pelibuey y
Suffolk/Pelibuey. Existié diferencia entre grupos genéticos en el caso de las hembras y no en los
machos y diferencia entre sexos en el caso del grupo genético Pelibuey y no entre |os otros grupos
genéticos (Gréafica 30). En el caso de las hembras se pudo observar el efecto del cruzamiento sobre el
porcentaje de grasa Intema, ya que las hembras Rambouitlet/Peiibuey resultaron con un porcentaje
inferior.

El porcentaje de grasa intermuscular que presentaron las hembras del grupo Pelibuey y
Rambouillet/Pelibuey fue superior (P<0.01) al porcentaje que presentaron los tres grupos de machos,
por su parte el porcentaje que presentaron los machos Rambouillet/Pelibuey fue similar al que
presentaron las hembras Suffolk/Pelibuey (Gréfica 31).

En la Grafica 32 se puede ver la diferencia que existié al comparar el porcentaje de grasa
total, en ella se muestra que tanto en los tres grupos de hembras como en los machos
Rambouillet/Pelibuey este porcentaje fue superior (P<0.01) al porcentaje que presentaron los machos

Pelibuey y Suffolk/Pelibuey. En ios machos, estos dos ultimos componentes tisulares también se
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vieron afectados por el cruzamiento con Rambouillet, ya que este grupo genético presentd un
porcentaje superior.

En la Gréafica 33 se presentan los resuitados obtenidos del efecto de Ia interaccién grupo
genético x sexo sobre el porcentaje de otros tejidos de la canal. En esta, se puede apreciar que los
machos Pelibuey obtuvieron un porcentaje mayor de este tejido al porcentaje presentado por los tres
grupos de hembras y al porcentaje de los machos Rambouillet/Pelibuey. Por otro lado el porcentaje
presentado entre los machos de los cruzamientos fue similar (P>0.05). En el caso de las hembras se
vio influenciado dicho porcentaje por el grupo genético, ya que las hembras Pelibuey resultaron con un
porcentaje superior al porcentaje que presentaron las hembras Rambouillet/Pelibuey.

Todos ios componentes tisulares de la canal se vieron afectados por el cruzamiento, aigunas
veces en el caso de las hembras y otras en el caso de los machos, de manera que al ser evaluados
los sexos por separado se encontraron diferencias entre grupos genéticos.

Algunos estudios del crecimiento de la musculatura incluyen comparaciones del peso
muscular en razas de diferente tamafio a la madurez y en consecuencia en el peso de los musculos
maduros; ellos sugieren que algunas diferencias mostradas en la distribucién de los pesos musculares
en razas de diferente peso de madurez, seé debieron en gran parte a los estados de madurez de la
musculatura. £sto deberia tomarse en cuenta al analizar los resultados que se encontraron para el
porcentaje de musculo de la canal, en donde los machos, como lo describen varios autores (37,85,
86), obtuvieron los porcentajes mas altos, sin embargo para el caso del grupo genético
Rambouillet/Pelibuey, tal vez el estado de madurez era mayor y en consecuencia la proporcién de
grasa fue mayor,

Al hacer ia comparacion de este trabajo con otros hechos en el pais, podemos encontrar
valores de cantidad de musculo superiores a este, esto debido a que en la diseccién consideran otros
tejidos como vasos, linfonddulos, coagulos de sangre y fascias como parte del mdsculo y no crean un
apartado como “otros”. Partida et al. (54) encontraron porcentajes de muisculo que van desde 81%
hasta 68% para borregos Pelibuey, Quijano et al. (87) por su parte reportan porcentajes de 59.52% en
el caso de borregos Suffolk y 58.19% para borregos Rambouillet.

Estudios hechos por Thompson ef al. (73) sugieren que el efecto racial paterno se manifiesta
en el reparto de grasa solamente y no en el muscular, aunque también habria que considerar que
cuando mas de un par de genes afectan a un carécter dado, como el engrasamiento de la canal,
expresan grados variables de heterocigosis, asi podemos decir que un animal es més o menos
heterocigdtico que otro para un caracter en particular (25). Por lo que en el caso de los dos
cruzamientos observados en el presente trabajo, notamos diferencias marcadas para esta
caracteristica, ya que el cruzamiento Suffolk/Pelibuey resulté ser mas magro y no tan engrasado, por
el contraric el cruzamiento Rambouillet/Pelibuey resulté con depédsitos grasos superiores. Esto
concuerda con lo reportado por Partida (1991), en donde al comparar Pelibuey y Suffolk/Pelibuey con

un cruzamiento de Pelibuey con Dorset, los primeros resultaron ser mas magros, y por el contrario el
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cruzamiento Pelibuey/Dorset depositd mayor cantidad de grasa al igual que el cruzamiento
Rambouillet/Pelibuey, evaluado en este estudio. Otro estudio hecho por Wood y col (88) menciona
que el efecto del incremento de la proporcién de genotipo racial Merino en los corderos cruzados
aumentaba la cantidad de grasa.

Segun estudios hechos por Quijano et al. (87), el grupo genético Rambouillet deposité mas
grasa (21.28%) que el grupo genético Suffolk (17.93%), lo que concuerda, de cierta forma, con los
resultados encontrados en el presente experimento, donde el cruzamiento Rambouillet/Pelibuey
obtuvo los mayores porcentajes de grasa. Cuando se comparan diferentes grupos genéticos a un
mismo peso de sacrificio, se pueden encontrar animales con diferente estado de madurez, madurez
que se refleja por la mayor deposicidn grasa. El hecho de haber encontrado menores niveles de grasa
en el grupo genético Pelibuey, aun cuando esta es una raza precoz, se puede deber a que en el caso
del ganado Pelibuey este depasita mayor cantidad de grasa a nivel visceral (54), es decir grasa
omental y mesentérica, la cual no se midié en este estudio, por lo que sus valores fueron inferiores.
Por otro lado, aun concluyendo su estado de madurez el grupo genético Pelibuey puede considerarse
COmMOe una raza magra, ya que en un estudio hecho por Rubio ef al. (89) donde evaluaron a el grupo
genético Pelibuey comparada con Suffolk y Rambouillet, esta siempre result6 con valores inferiores en
engrasamiento, siendo este estudio en animales de cinco o méas aflos, que habian concluido su
desarrolio y por lo tanto su estado de madurez.

Varios trabajos hechos con diferentes grupos genéticos y con ganado Pelibuey, marcan la
tendencia por parte de las hembras a depositar mayor cantidad de grasa comparada con los machos
{10, 56, 71), tal y como se pudo apreciar en este estudio.

La grasa que se deposita primero es la interna, después la subcutdnea, seguida por la
intermuscular y al final |a intramuscular, aunque hay quien menciona que antes de la subcutanea se
deposita la intermuscular (368). De esta forma se depositan primero las grasas un tanto indeseables,
sobre todo para la calidad de la carmne y se depositan al final ilas grasas que ayudan a mejorarla (10,
36). En el caso de las hembras, las cuales son mas precoces que los machos, depositaron no sélo
grasa interna en mayor cantidad, sino mayor cantidad de grasa subcutanea e intermuscular, fo que
hace suponer su mayor grado de madurez. Al respecto en un estudio hecho por Lépez et al. (90)
menciona que el cruzamiento de Pelibuey con Rambouillet fue benéfico para mejorar Ia terneza de la
carne con respecto al Pelibuey puro y que las hembras presentaron mayor temeza al compararias con
los machos , esto debido en gran parte al mayor contenido graso,
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CUADRO 7. PORCENTAIJE DE LOS COMPONENTES TISULARES DE LA CANAL., INTERACCION GRUPO GENETICO 1 SEXO Y NIVELES

DE SIGNIFICANCIA
GRUPO GENETICO (GG)
PELIBUEY SUFFOLK/PELIBUEY RAMBOUILLET/PELIBUEY SIGNIFICANCIA
Total HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS GG SEXO CGiSEXO
VARIABLE N=59 N=7 N=13 =9 N=12 N=13 N=5

MGHEE MMCEE MMC+EE MMC*EE  MMCZEE MMC2EE  MMCZEE
Masculo 53.3+0.1 5230 0° 55.7£0.8%  522+09° 55.3x0.8° 50107 51.6£1.2° P<0.01 P<00l P<0.0l
Hueso 20.50.3! 17.940.5°  21.5%04*  19.80.5" 22.440.4° 19.40.4° 21.406° P<0.01 P<0.01  P<0.05
Grasa subcutinea 6.120.4 7.240.8° 3.3+0.6° 8.10.7° 4.2+0.6° 8.320.6" 7.3+0.9* P<00l P<0.01  P<0.0l
Grasa interna 1.5+0.1 2.0+0.2° 1.120.2° 1.940.2* 1.4+0.2° 1.5+0.2° 1.740.3% NS  P<00l  P<0.01
Grasa intermuscular 9.240.1 12.10.8* 7.040.6°  104%0.7* 6.430.6° 11.9+0.6* 8.7+1.2° P<0.01 P<0.01  P<0.01
Grasa total 16.80.1 20.4£1.4"  11.41.1°  204%1.3° 12.0+1.1° 21.6+1.1° 17.7¢1.8°  P<0.01 P<0.01  P<0.01
Otros 9.3+0.1 84407  11.4%05°  7.60.6° 10.320.5% 8.140.5° 9.3508" NS  P<0.0]  P<0.0i

"% as medias con superindices diferentes en la misma linea son estadisticamente diferentes (P<0.01)
MG= Media general
MMC= Media de minimos cuadrados
EE= Error esténdar
NS= Diferencia NO significativa
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GRAFICA 27, EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE EL PORCENTAJE DE MUSCULO DE LA CANAL
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GRAFICA 28. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE EL PORCENTAJE DE HUESO DE LA CANAL
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GRAFICA 29. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE EL PORCENTAJE DE GRASA SUBCUTANEA DE LA CANAL
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&b valores con literales diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.01)

GRAFICA 30. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE EL PORCENTAJE DE GRASA INTERNA DE LA CANAL
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GRAFICA 31. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x

SEXO SOBRE EL FORCENTAJE DE GRASA INFTERMUSCULAR DE LA

CANAL
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GRAFICA 32. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x

SEXO SOBRE EL PORCENTAJE DE GRASA TOTAL DE LA CANAL
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GRAFICA 33. EFECTO DE LA INTERACCION GRUPO GENETICO x
SEXO SOBRE EL PORCENTAJE DE OTROS TEJIDOS DE LA CANAL




En el Cuadro 8 aparecen los resultados obtenidos al comparar los porcentajes de cada uno de
los componentes tisulares, segun la pieza. Et chambarete ( 328165 g) y la falda (313172 g) fueron las
piezas con el menor peso, por el contrario fa piemna fue la pieza més pesada (25704200 g). Esta pieza
también fue la que obtuvo el mayor porcentaje de masculo (58.0£4.0 %) y la costilla (46.6+6.1 %) y el
cuello (46.214.6 %} las piezas con menor cantidad de dicho tejido.

El chambarete tuvo el mayor porcentaje de tejido dseo (37.7+4.6 %) y el mas bajo lo tuvo ia
faida, pues dicho corte carece de este tipo de tejido (P<0.01).

La grasa subcutdnea fue superior (P<0.05) en la falda (13.319.9 %) e inferior en la espalda
(3.722.0 %) y el chambarete (3.223.1 %). Tanto el cuello como el chambarete no presentaron grasa
interna (0.00 %), las demas piezas tuvieron cantidades similares de este tsjido, destacando solamente
el mayor porceniaje que tuvo el lomo (2.943.2), el cual fue diferente significativamente (P<0.05) con
respecto a las otras piezas.

En el caso de la grasa intermuscular el porcentaje mayor de este tejido lo obtuvieron la falda
(14.518.7 %} y el pecho (14.8+5.4 %), por el contrario el chambarete (5.1£3.7 %) y la pierna (5.342.2
%) depositaron menos grasa intermuscular.

Al sumar todos los depdsitos de grasa, estos fueron los mas altos en la falda (29.2411.7 %) y
los més bajos en el chambarete (8.314.4 %).

La falda fue |a pieza con mayoer porcentaje de “otros” (18.5x7.0 %), resultando los porcentajes
mas bajos en la piema (8.311.9 %), el pecho (7.814.4 %), el lomo (6.9+4.3 %), |a espalda (8.7+3.5 %)
y la costilla {7.743.3 %).

De acuerdo al tipo de mercado las piezas reciben diferente valor, de tal modo que si |a calidad
estuviera determinada por el porcentaje de musculo la piema, el lomo y la espalda serian de 1°
categoria, mientras que el costillar, el pecho y la falda se ubicarian en una categoria inferior, siendo el
chambarete y el cuello las de menor calidad. Si el mayor precio estuviera relacionado con el mayor
contenido de grasa las piezas mejor pagadas serlan el costillar, el pecho y la falda.
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CUADRO 8

PORCENTAJE DE CADA UNO DE LOS COMPONENTES TISULARES, SEGUN LA PIEZA.

PIEZA

COMPONENTES  TOTAL Chambarete  Costilla Cuello Espalda Falda Lomo Pecho Pierna
TISULARES N=472 N=59 N=59 N=59 N=59 N=59 N=5¢ N=59 N=59

MMCzDesv. Est MMCiDesv. Est.  MMC#Desv. Est.  MMCiDesv. Est. MMC+Desv. Est.  MMC+Desv, Est. MMCzDesv, Est.  MMC+Desv. Est.  MMCtDe
Peso total, gr 0364757 328365 763%109° 7S6£105%  1504=164° 313£72] 714£97° 542+90° 2570420
Musculo 53.30+3.14 41.90+4.70° 46.60+6.10°  46.20+4.60° 55.305.20° 52.3048.10° 56.90+£5.60°  48.00+6.60° 58.00+4.
Hueso 20.53+1.93 37.70+4.60* 24.90£3.60°  22.1044.50° 19.90+2.50°  0.000.00 16.1024.60°  22.20+4.80° 20.3042.
Grasa subcutinea 6.10£2.79 3.20+£3.10° 7.20+5.90™ 5.40+4.70% 3.70£2.00% 13.30£9.90° 7.8045.20° 5.7043.40% 63027
Grasa interna 1.53£0.60 0.00+0.00° 1.701.10° 0.00+0.00° 1.5041.20° 1.40+3.50° 2.90+3.20° 1.60+2.00° 1.80+0.9
Grasa intermuscular 9.21+2.98 5.1023.704 11.90+5.30° 12.00+6.10° 10.80£4.70®  14.5048.70° 9.30+5.70° 14.60%5.40° 5.30+22
Grasa total 16.8445.63 8.30+4.40" 20.70+8.50° 17.40£9.30°)  16.00£5.80%  29.20411.70°  20.00£9.10%  22.00+6.70° 13.4024.
Otros 9.33£2.19 12.104 40° 7.70+3.30¢ 14.40+6.80° 8.70+3.50 18.50+7 00 6.90+4.30% 7.80+4 40° 8.30£1.9

%% Las medias con superindices diferentes en la misma linea son estadisticamente diferentes (P<0.05)

MMC =Medias de minimos cuadrados




v || CONCLUSIONES

Todas las variables de importancia en la evaluacion de las canales de ovino fueron
influenciadas por la interaccién entre el grupo genético y el sexo de los animales.

El rendimiento en canal de las hembras y los machos Pelibuey no fue mejorado por los
cruzamientos con Suffolk y Rambouillet, aunque queda claro que el rendimiento no nos da una idea de
ta composicion de ia canal, por lo que esta variable da conclusiones de relativa importancia.

Las medidas tomadas en la canal (AP, AmT y PT) no se vieron influenciadas tanto en los
machos como en |as hembras Pelibuey por los cruzamientos con Suffolk y Rambouillet.

Las hembras Pelibuey y Suffolk/Pelibuey presentaron mejores conformaciones y desarrollo
muscular (método espafiol) que los respectivos machos. Hembras y machos Rambouillet/Pelibuey
tuvieron conformaciones y desarrollo muscular similares.

Las hembras presentaron mayor porcentaje de grasa perirrenal que los machos (método
espafiol).

Los machos Pelibuey y Rambouillet/Pelibuey tuvieron mayor &rea de la chuleta que las
respectivas hembras.

Las Pelibuey tuvieron mayor espesor de grasa que los machos de los tres grupos genéticos.

El porcentaje de lomo de las hembras Pelibuey y Rambouillet/Pelibuey fue mayor al
porcentaje que presentaron los machos del mismo grupo genético.

Los machos Pelibuey tuvieron menor porcentaje de piema que los machos de 1as cruzas.

Los machos Pelibuey y Suffolk/Pelibuey tuvieron mayor porcentaje de musculo que los tres
grupos genéticos de hembras.

E! porcentaje de hueso fue mayor en los machos que en las hembras.

Los machos Pelibuey y &uffolk/Pelibuey tuvieron menor porcentaje de grasa total que las
hembras.

Hembras y machos Rambouillet/Pelibuey tuvieron similares porcentajes de musculo y grasa

total.
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Figura 2
CLASIFICACION DE CONFORMACION (evaluacion espaiiola)

[: Pobre 2: Normal 3: Buena 4: Muy buena 5: Excelente

3 ZSTA TESIS NO SAILLR, Colomer-Rocher, F. Y Kirton, A.-H. (1975)
DE LA BIBLICTECA




Figura 3
CLAS]FICACIQN DE ENGRASAMIENTO (evaluacion espaiiola)

1: muy magra 2: magra 3: medianamente 4: grasa 5: muy grasa
© grasa

Colomer-Rocher, F. Y Kirton, A H. (1975)



Figura 4

Riifiones cubiertos Riflones con Riiiones con Rifones descubiertos

< pequeiia ventana gran ventana
Colomer-Rocher, F. Y Kirton, A H. (1975)



Figura §

GRADOS DE CONFORMACION (evaluacion de Estados Unidos)

4: choice

)

2: utility
USD.A. (1992)




Figura 6
CONFORMACION DE LA CANAL Y DE LA PIERNA, vista lateral
_(evaluacion de Estados Unidos)

5: ‘prlm-e ~ 4:choice 3 2: utlllty

tL

U.S.D.A. (1992)



Figura 7
MEDICION DEL AREA DE LA CHULETA Y ESPESOR DE LA GRASA

U.S.D.A. (1992)
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FIGURA 8
CORTES PRIMARIOS DE LA CANAL
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