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Resumen

Se evalué el comportamiento productivo, las caracteristicas de la canal, la calidad instrumental y
sensorial de a carne de corderos F1 de ovejas Katahdin (K=200) cruzadas con sementales de
cuatro razas (n=5): Charollais, Dorper, Suffolk y Texel para determinar el mejor perfil productivo y
la mayor calidad en canal y carne. Los resultados obtenidos muestran que los animales
Charollais/Katahdin (ChK) presentaron el mejor comportamiento productivo, logrando un peso a los
137 dias (46.6 + 8.5 Kg) superior a los otros tres tratamientos, mientras que la ganancia diaria
promedio fue estadisticamente igual para ChK y DK (30746 y 2655 g respectivamente) y superior
a los otros dos genotipos (P<0.0) El peso de la canal fria y caliente fue mayor en el cruzamiento
ChK (21.8+£3.0y 23.1+£3.2 Kg), mientras que el grupo SK presenté mayor rendimiento verdadero en
canal fria (54.6x£1.3 kg). Todas las canales fueron clasificadas como México Extra a excepcion del
genotipo TK, que fue México 1 (P<0.05). Las medidas morfolégicas analizadas indican un mayor
perimetro de grupa en corderos SK y DK (67.70 y 66.80 cm, respectivamente), una mayor
longitud interna de la canal y pierna para SK (64.10 y 40.10 cm), pero con menor profundidad de
térax, la cual fue mayor para la cruza DK (27.50 cm). EIl area de musculo L. dorsi (MLD) fue
superior en ChK que en los otros tres genotipos (17.04, 15.87, 1551 y 13.86 cm?;
respectivamente). ChK obtuvo la menor proporcién de tejido magro (61.1+2.6) y el mayor
engrasamiento (18.1 + 3.3) comparado con los otros tres genotipos. El tipo de cruzamiento no
gener6 diferencia (P>0.05) en la cantidad de humedad, proteina, grasa y ceniza (73.3; 22.7; 25y
1.0% respectivamente). Respecto al color, la carne de SK fue mas oscura (30.1+1.5) e intensa en
tono (37.4+4.2). En el caso del color de la grasa perirrenal esta es igual para ChK y SK en el indice
de amarillo (13.4+1.6 y 12.3+1.5 respectivamente) y el croma (14.1+2.2 y 12.7+1.8). No se
observaron diferencias significativas en el pH entre tratamientos, al igual que en la fuerza de corte,
la cual varié entre 3.50 y 3.87 (kg/cm?®). En la evaluacion sensorial de la carne se obtuvieron
valores superiores al 70% en las variables de sabor, suavidad, jugosidad y aceptacién general,

pero no se presentaron diferencias significativas (P>0.05) entre genotipos.

PALABRAS CLAVE: Corderos, Cruzamiento, Ganancia de peso, Caracteristicas de la canal,
calidad de la carne, andlisis sensorial



CHARACTERISTICS OF THE DRESSED CARCASS AND THE QUALITY OF
THE MEAT IN THE TERMINAL CROSSING OF KATAHDIN SHEEP WITH
SPECIALIZED MEAT-RACE BREEDING SIRES

Summary

To determine the best productive profile and the highest quality of dressed carcass and meat, the
following characteristics were evaluated in Katahdin (K) sheep that were crossed with sires from the
Charollais (Ch), Dorper (D), Suffolk (S), and Texel (T) breeds: productive performance, the
characteristics of the dressed carcass, and the instrumental and sensory quality of the meat of F1
lambs. The results show that the Charollais/Katahdin (ChK) cross achieved the best productive
performance: after 137 days, their weight (46.6 £ 8.5 kg) was higher than that of the other three
treatments, while statistically the average daily gain was equal for both ChK and DK (307+6 and
26515 g, respectively), and higher than the other two genotypes ((P<0.05). The weight of cold and
hot dressed carcasses was higher in the CHK cross (21.8+3.0 and 23.1+3.2 kg), while the actual
output of the cold dressed carcass was higher in SK (54.6+1.3 %). All dressed carcasses were
classified as “México Extra”’, except for the TK genotype, which was classified as “México 1”
(P<0.05). The morphologic measures that were analyzed show a greater perimeter in the
hindquarters of SK and DK lambs (67.7 and 66.8 cm, respectively), and a higher internal length of
dressed carcass and legs in SK (64.1 and 40.1 cm); however, the DK cross had the deepest thorax
(27.5 cm). The Longisimus dorsi muscle (MLD) area was greater in ChK than in the other three
genotypes (17.04, 15.87, 15.51, and 13.86 cm?, respectively). CHK had the smallest proportion of
lean tissue (61.1+2.6%) and the highest content of fat (18.1 + 3.3%), compared to the other three
genotypes. There was no difference as a result of the type of crossing (P>0.05), with regard to the
amount of humidity, protein, fat, and ashes (73.3, 22.7, 2.5, and 1.0%, respectively). Perirenal fat
was the same for ChK and SK, with regard to the yellow (13.4+£1.6 and 12.3+1.5, respectively) and
saturation index (14.1+2.2 and 12.7+1.8). There were no signs of significant differences, neither in
pH between treatments, nor in the cutting strength, which varied between 3.50 and 3.87 kg/cmz.
With regard to the sensory evaluation of the meat (flavor, softness, juiciness, and general
acceptance variables, all with over 65% of acceptance) there were no significant differences

(P>0.05) between genotypes.



1. Introduccién

La ovinocultura en México era vista como una actividad poco redituable, propia de un sector con
bajos recursos econdmicos, que estaba asociada a la falta de tecnificacién y a sistemas de
produccion extensivos o de traspatio; cuya principal importancia era el constituir un apoyo

@239 comunmente, ésta actividad

econémico importante para la subsistencia de las familias
generaba animales de bajo peso, con edad avanzada (algunos considerados de desecho) y con
baja calidad carnica para abastecer al mercado nacional.

Esta situacion ha cambiado durante las Ultimas dos décadas, logrdndose una notoria
transformacion del sector ovino, el cual estd orientado hacia la produccion de cane®. Se ha
puesto de manifestd un gran interés por parte de los productores para tecnificar y mejorar sus
sistemas de explotacién, siendo mas evidente en el centro del pais, donde se encuentra la mayor
parte de los productores y se tiene un alto consumo de borrego(5)' Esto ha sido reforzado por los
precios atractivos que tienen los borregos para abasto en el mercado de carne, por los apoyos
gubernamentales especificos para este sector y por una mejor organizacion de los ovinocultores,
que les permite vender su producto en conjunt0(3'6)' Este cambio también se manifiesta en un
incremento constante de la poblacion ovina, que ha pasado de casi 6 millones de animales en
1999 a cerca de 8 millones de cabezas en el 2008, lo cual se reflejan en una produccién de 51.3
toneladas de carne en canal®.

No obstante el aumento en la produccién de carne de ovino, aun es insuficiente para satisfacer el
consumo per capita que se encuentra en constante crecimiento, siendo de 709g en el 2009 por
tal motivo, el sector se ve obligado a recurrir a la importacion de canales y piezas, dejando a la
produccién interna con un 60% de la participacion y 40% de producto externo para cubrir la
demanda del mercado nacional (‘).

A pesar de este crecimiento en el consumo, la mayor cantidad de la carne es consumida en
platillos tipicos como la barbacoa, siendo el mas representativo‘?”lo); aun asi, existe otro sector del
mercado de carne ovina, dedicado a los cortes finos y productos carnicos procesados. Este
segmento, actualmente se encuentra en un desarrollo constante, al ofrecer productos con valor
agregado, teniendo mayor demanda en zonas turisticas, estratos socioculturales especificos y
recientemente en supermercados nacionales™.

El panorama anterior favorecié una situacion en la que los criadores de ovinos en sistemas
intensivos y semi-intensivos introdujeron en sus hatos, una gran cantidad de razas, tanto de lana
como de pelo, para utilizarlas en diversos cruzamientos tratando de mejorar las caracteristicas
iniciales de sus animales y obtener mejores ganancias economicas***®; sin embargo, estos
cruzamientos se han realizado sin control y de forma desordenada, originandose multiples mezclas

en la constitucion genética de las explotaciones.



Por lo anterior, el propésito del trabajo se enfoca en evaluar las caracteristicas de la canal y la
calidad de la carne de corderos originados por el cruzamiento de ovejas de pelo raza Katahdin con

sementales de cuatro razas carnicas especializadas: Charollais, Dorper, Suffolk y Texel.



2. Objetivos

Evaluar parametros productivo, caracteristicas la canal y calidad de la carne en corderos provenientes
de cruzamientos terminales entre ovejas Katahdin y sementales de razas Suffolk, Dorper, Texel y

Charollais.

Objetivo especifico:

¢ Medir las ganancias de peso en cada genotipo
e Identificar el tipo de cruzamiento racial que posee mejores caracteristicas de la canal.

¢ Definir el genotipo o genotipos que producen mejor calidad de carne.

3. Hipbtesis

Al menos uno de los cruzamientos terminales de ovejas Katahdin con sementales de las razas carnicas
especializadas (Charollais, Dorper, Texel y Suffolk), presenta una mayor ganancia de peso, mejores

caracteristicas de la canal y una mayor calidad de carne, comparado a los otros tres genotipos.



4. Marco teérico conceptual

4.1 Produccion ovina en México

En México, la ovinocultura ha sido una actividad pecuaria que se practica desde la época de la
colonia. Desde entonces y por varios siglos se dio una gran importancia a la produccion de lana, que
se realizaba en sistemas extensivos situados principalmente en el norte del pais, dando poca o nula
importancia a produccion de carne™®.

Posteriormente, la produccion ovina se fue extendiendo al resto del pais, diversificandose en sistemas
que van desde el trashumante, produccion de traspatio, sistemas extensivos, hasta sistemas
intensivos, en estabulacion altamente tecnificados y con asesoria especializada(ls).

A pesar de estar presente en toda la republica, la ovinocultura fue rezagada durante mucho tiempo,
permaneciendo mas asociada a familias de escasos recursos econémicos, que veian la produccién
como una forma de ahorro y para autoconsumo‘*®®.

No obstante, en los Ultimos veinte afios, la ovinocultura ha emergido con un crecimiento constante que
se aprecia con una mayor especializacion y tecnificacion en la produccién, haciendo méas rentable y
atractivo al sector ovino. Este avance que se ha tenido, se debe (en parte) al interés de los
ovinocultores al obtener apoyos econémicos gubernamentales, al alto precio de la carne en el
mercado y a la demanda creciente del producto, que ha originado una mayor organizaciéon en los

productores®?
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Esto se refleja mas claramente en el nimero de hatos registrados, que para el 2008 ascendian a
421,000 unidades™”, produciendo 7,757,267 animales. La Grafica 1, muestra el incremento constante
en los Ultimos diez afios, representando en promedio un 2.9% de aumento anual en la poblacién de
animales®”.

En el afio 2004, la poblacion ovina se encontraba distribuida de la siguiente manera: 52% en la region
centro del pais, conformada principalmente por razas lanares como Suffolk, Hampshire, Rambouillet y
Dorset; el 23% en la region sur, con razas principalmente de pelo como Pelibuey, Black Belly,
Katahdin y Dorper; mientras que al occidente se estimé un 14% del hato nacional con cruzas diversos
de genotipos lanares y de pelo; dejando al 11% faltante en el norte, donde se cria Rambouillet y

@

cruzas diversas de pelo y lana*“’. Existen otros genotipos de reciente introducciéon al pais como

Charollais, Texel, Romanov, East Friesian y Saint Croix, aunque el tamafio de su hato aun es

reducido.
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Esta diversidad de razas empleadas genero una gran cantidad de cruzamientos donde la mayoria de
los criadores solo toman en cuenta aspectos fisicos de los animales, sin considerar el fin productivo de

“3 " creando borregos con alta heterogeneidad, ademas de diferente peso por el tipo de

la empresa
dieta, edades y calidad diferente al momento de la venta, dando como consecuencia una alta
variacion estacional que se refleja en la disponibilidad de canales ovinas a lo largo del afio, afectando
el precio del producto y contraviniendo las exigencias del mercado, que requiere constancia en la
entrega y uniformidad en la calidad de la carne™. Sin embargo, a pesar de que de 1999 al 2008 se
ha tenido un crecimiento promedio del 5.1% y ha generado 53,740 toneladas de carne en canal
durante el afio 2009 (Grafica 2)(7), aun no logra cubrir la demanda del consumo per capita que se
situaba en el 2009 en 709 ¢ ® siendo México el principal importador de carne ovina en América

@3 Mientras gue del volumen de producto que se adquiere a paises como Australia y Nueva

Latina
Zelanda, que principalmente corresponde a canales y visceras de bajo costo y calidad, represent6 en

el 2007 el 48% (Grafica 3) de la carne consumida total®®*".

Mercado nacional de carne ovina (2007)

B Produccion nal.

B Importacion

Fuente: Carrera, 2008. Pelaez, 2008.

Grafica 3: Consumo de carne ovina

Esto indica que a pesar de incrementarse la produccion de carne nacional, aun queda gran parte de la
demanda por cubrir, ademas de impulsar la diversificacion de productos. Por lo que la ovinocultura
nacional tiene buenas posibilidades de desarrollo, aunque se necesitan animales de excelente calidad

carnica, homogéneos y con rapido crecimiento, para satisfacer las necesidades del mercado.



4.2 Razas empleadas

4.2.1 Charollais

La raza ovina Charollais se origind en el siglo XVIII en Francia, siendo resultado de una mezcla de
animales Leicester con ovejas locales Landrace, con el fin de abastecer de carne a la poblacion de las
grandes ciudades del pais “°*°.

A finales del siglo XX, la raza conocida como Mouton Charollais, se posicion6 como la mas
representativa en Francia. Aunque, en Inglaterra fue mejorada para dar caracteristicas plenas para el
ganado de carne®®.

En 1994 estos animales llegaron a Canada con la importacién de embriones para la formacion de
hatos reproductores que dieran una mayor aptitud carnica. De este pais proceden los primeros

animales Charollais que se tienen en México?.

Figura 1. Ejemplar de raza Charollais

Los borregos Charollais se caracterizan por ser precoces en crecimiento y comportamiento sexual, las

hembras presentan un buen indice de prolificidad e instinto materno***®. Por su seleccién abocada a



producir carne, los animales de este genotipo presentan una conformacién robusta y musculosa, con
una rapida ganancia de peso que se da desde edades tempranas alcanzando 250 a 260 g al dia en
corderos gemelos y 300 g en caso de una sola cria; logrando llegar a los 30 kg en 70 dias. El peso
adulto varia de 110 a 165 kg en machos y de 80 a 100 kg en hembras®""

La Charollais es una raza totalmente cubierta de lana a excepcion de la cabeza, que esta cubierta por
pelo, con un color de piel rosa a gris y lana muy corta y blanca. Un térax amplio, cuerpo largo pero
musculoso, piernas cortas con gran desarrollo muscular y buenos aplomos®®.

El perfil productivo que posee esta raza y su aptitud cérnica, ha hecho que actualmente se expanda a
mas paises y se emplee en cruzamientos terminales, como una opcion para generar corderos de

abasto, en menor tiempo, mejorando los atributos de las canales y la carne obtenida.

4.2.2 Dorper

Es una raza de pelo, de origen sudafricano, creada en 1930 con el objetivo inicial de generar un
animal que, bajo condiciones de pastoreo y en un clima semiarido con altas temperaturas, pudiera
tener la capacidad de adaptarse, poseer buena conversion alimenticia y conformacion carnica® ?%.
Para este fin, se utilizaron animales de las razas Dorset Horn y Black Head Persian®®. Los animales
obtenidos poseen grandes atributos de las razas progenitoras como una alta resistencia a parasitos
intestinales, rusticidad y un crecimiento acelerado, que hacen a los borregos Dorper animales
precoces, aungue con engrasamiento subcutaneo®?.

Existen dos variedades de la raza, el primero tiene el cuerpo completamente blanco y la segunda, que
es la mas conocida se caracteriza por tener la cabeza negra y el resto del cuerpo blanco. Ambos
genotipos poseen una capa completa de pelo grueso y pueden llegar a tener poco velléon sobre el
dorso en la temporada de frio. Ademas, posee un cuerpo simétrico, masas musculares muy
desarrolladas en los miembros, el térax es muy amplio, el cuerpo corto de apariencia compacta, muy
recto del lomo y con poca alzada. La cabeza es fuerte, con cuello amplio y carnoso, frente plana, sin
cuernos aunque puede tener pequefios tocones en machos™.

Otros de sus atributos es su gran poder de adaptacion, ademas de climas calidos y extremos (para los
gue fue creada la raza), también se puede adaptar a temperaturas mas bajas, tanto en condiciones de
pastoreo como en estabulacién y tienen un temperamento muy décil®®.

Las hembras cuentan con un gran instinto materno, un periodo de anestro estacional muy reducido,
paren con facilidad y tienen suficiente leche para dos corderos. Estas crias presentan un rapido
crecimiento durante la lactancia, logrando elevados pesos al destete®”, después del cual presentan
ganancias que van de 170 a 300 g/dia, dependiendo de la alimentacion y manejo(23). Los corderos
pueden llegar a pesar entre 36 y 45 kg a los tres meses y medio. En el caso de los individuos
reproductores, los machos adultos tienen un peso que oscila entre 113 y 136 kg, mientras que las

hembras van de 90 a 102 Kg(lS)'



Por este rapido crecimiento, alta ganancia de peso y excelente conformacion en la canal, la raza
Dorper ha sido utilizada ampliamente en muchos paises para realizar cruzamientos terminales,
mejorando las caracteristicas carnicas de los genotipos locales, ademas de haber sido introducida en

climas muy diversos aprovechando su capacidad de adaptacion.

4.2.3 Katahdin

El desarrollo de esta raza de ovejas de pelo, se remonta a finales de los afios 50, en el estado de
Maine, de los Estados Unidos, se cred con el objetivo inicial de lograr un animal de alta eficiencia
productiva, resistente y de bajo costo econémico en su manutencion, para lo cual se cruzaron ovejas
de pelo del Caribe con tipo carnico con razas lanares principalmente Suffolk®®,

Son animales de talla grande, con una capa de pelo que les confiere resistencia al calor y en invierno
desarrollan lana para protegerse del frio*>?®). Presentan cualquier color y patron en el pelaje, excepto
manchas negras o patron fisico de otra raza. Tienen una estatura media y conformacion corporal
carnica. El peso de los machos adultos oscila entre los 80 y 110 kg, mientras que las hembras
presentan un rango de 60 a 80 kg, dando crias con pesos alrededor de 3.5 kg y un peso de mercado

de entre 40 y 50 kg en los corderos para consumo®*"



Dentro de las caracteristicas que han hecho tan difundida esta raza, estan la buena fertilidad que
presentan, son menos susceptibles al fotoperiodo, por lo que sus anestros son mas cortos y menos
intensos, el gran instinto materno, la buena produccién lactea para alimentar a sus crias y su
docilidad®®.

Por otra parte, se adapta a diversos climas y presenta una buena resistencia a parasitos internos®?.
Todo lo anterior, le confiere caracteristicas deseables para un programa de cruzamientos, con el fin de
generar animales resistentes al medio ambiente, destinados para abastecer el mercado de carne.
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Figura 3. Borrega de raza Katahdin

4.2.4 Suffolk

El origen de la raza Suffolk es el resultado del cruzamiento de sementales Southdown con hembras
Norfolk Horned en Inglaterra, logrando un animal con caracteristicas superiores a las de los
progenitores. Hasta 1886 se empez0 a desarrollar la estandarizacion de la raza®.

Es una de las razas ovinas mas grandes, sin cuernos, caracterizada por tener la cabeza y patas con
pelo de color negro y el resto del cuerpo cubierto por una espesa capa de lana que al nacer es negra y
conforme crece el cordero se permuta por un velldbn que va de color blanco a café muy claro. No

poseen cuernos, tienen un cuello largo y fuerte, el tronco del cuerpo posee una gran longitud al igual



que las piernas y patas, las cuales a pesar de ser musculosas, se distinguen esbeltas por el largo que

poseen®?

En el caso de los machos alcanzan pesos de 113 a 159 Kg y en las hembras de 81 a 113 kg, con
rendimientos en canal que pueden ser de 50 a 62 %. Se considera una raza carnica, empleando a los

machos para realizar cruzamientos terminales con ovejas de menor conformacion. Su madurez es

(15)

tardia por lo se tienen que sacrificar hasta los 45 a 60 kg™, obteniendo carne de buena calidad con

minima cobertura grasa en la canal. Ademas de poseer una buena ganancia diaria de peso y ser mas

precoz en madurar que la raza Texel, aunque produce menos leche®.

Esta raza fue introducida a México desde principios del siglo XX con la finalidad de mejorar el ganado

(25)

criollo en sus ganancias de peso y conformacién™ siendo una de las més utilizadas en el centro del

pais.

Figura 4. Ejemplar de la raza Suffolk (trasquilado)

4.2.5 Texel
Fue originada en Holanda a finales del siglo XIX y principios del siglo XX, utilizando los

cruzamientos de animales nativos de la zona conocidos como antiguo Texel, encastados con los



genotipos de Leicester y Lincoln, buscando el objetivo inicial de producir una mayor cantidad de
leche con buena proporcién de grasa®*.

Por el éxito obtenido con estos animales en la produccién de leche para elaboracion de quesos, el
genotipo se ha esparcido por toda Europa posicionandose como uno de las principales razas en
Inglaterra. Ademas de ser introducida a gran parte del continente Americano®?.

Son animales de talla grande, con pesos que llegan en promedio a los 120 kg en machos y a 70 kg
en hembras®’. Ademas, del objetivo inicial de hacer una raza lechera, los corderos Texel tienen
una conformacién carnica con minimos depositos de grasa. Generando asi, un porcentaje de
rendimiento magro mayor a otras razas. Ademas, se trata de una raza poco precoz gque necesita
maés tiempo para su desarrollo completo®”.

Presentan lana blanca, larga y gruesa que los cubre casi en su totalidad dejando libre la zona de la
cara y patas. No poseen cuernos y su cabeza se distingue de otras razas por tener una cara corta
y 0jos muy negros, tienen un pecho profundo y en los miembros posteriores se aprecian masas

musculares desarrolladas®®*®.

Figura 5. Ejemplar de la raza Texel

Su temperamento es tranquilo y poco nervioso. Las hembras presentan alta prolificidad, gran
produccién de leche con buena cantidad de grasa para la sobrevivencia de sus crias e instinto

materno desarrollado. Los corderos pueden llegar a tener ganancias hasta de 250 g por dia y a los



60 dias su peso alcanza los 25 kg. Son sacrificados a los cuatro meses con pesos de 44 kg
aunque esto puede variar dependiendo del tipo de sistema productivo®*??.

Por su comportamiento productivo en diferentes paises, se usa en México como una raza paterna
para cruzamientos terminales, aunque no se tienen evaluaciones previas de su productividad en el

pais®®.

4.3 Heterosis y su uso en los cruzamientos

4.3.1 Heterosis
La heterosis o vigor hibrido, es una de las formas empleadas para realizar mejoras genéticas en
algunas caracteristicas deseables de las razas, en especial, en los animales productores de

carne®

). Ademéas de emplearse también para estandarizar los parametros productivos de las
generaciones siguientes. Basandose en el cruzamiento de dos genotipos diferentes con el fin de
crear un efecto aditivo en los genes, dando como resultado la maxima expresion del caracter

(515

deseado, siendo superior al promedio de los padres para el mismo caracter ). Por lo que entre

mayor sea la diferencia entre las razas empleadas, mayor es la probabilidad de que se presente un
efecto benéfico en la progenie®”.

No todas las variables de interés para la produccion pueden ser mejoradas por el vigor hibrido,
como es el caso de caracteres de la lana. También pudiéndose presentar un efecto detrimental
cuando las razas o lineas genéticas empleadas poseen alta consanguinidad o cuando se emplean
cruzamientos secundarios entre los animales de la cruza primaria, conocidos cominmente como
F1. Este segundo intercambio genético ya no presenta el mismo nivel de expresién de heterosis,
reduciéndose al 50% del efecto inicial®"*?.

Dentro del estudio de la heterosis, se ha dividido en heterosis individual o sencilla, la heterosis
materna y heterosis paterna. En la heterosis individual se presentan los efectos directos genéticos

en la variable de interés al cruzar dos razas diferentes®

, como peso al nacimiento, ganancia de
peso y conversion alimenticia sobre la cria. La heterosis materna y heterosis paterna involucran las
combinaciones genéticas previas en ellos, dando a la descendencia una herencia ya fija por

generaciones de ancestros®?.

Algunos investigadores mencionan que tanto el vigor hibrido
individual y el materno, dan un mayor beneficio sobre algunos parametros productivos, como en el
peso total de las crias al destete por hembra parida, la eficiencia alimenticia de los corderos o la
ganancia de peso post-destete, porcentaje de sobrevivencia, deposicion grasa y conformacion,
entre otros®**?,

Asi bien, para conocer el grado o porcentaje de heterosis en la descendencia, se debe conocer la
medida de la caracteristica en las razas empleadas. Para después hacer la medicion del parametro

en las crias y restarle a este el valor promedio de los padres. Solo si el resultado es positivo, se



habra presentado el vigor hibrido. Aunque estos caracteres a mejorar logran ser afectados, mas en
la etapa de lactacion, por los efectos de la conducta materna, que pueden reducir la expresion total
de la heterosis en la cria®=".

Dentro de los valores productivos que pueden mejorar al presentarse el efecto de heterosis en los
cruzamientos raciales, se encuentra la cantidad y calidad de leche producida por las ovejas, el
peso al nacimiento y la ganancia de peso diario de las crias F1. Ademas de beneficiar la calidad de
la carne, dependiendo los genotipos empleados, logrando disminuir la cantidad de grasa en la

canal y elevar el desarrollo de masas musculares®*3Y.

4.3.2 Uso de cruzamientos terminales

Mucho se han utilizado los métodos para mejorar las caracteristicas productivas deseadas en los
ovinos, ya sea para la produccién de leche, lana o carne. Una de las opciones mas explotadas ha
sido los cruzamientos entre razas, con el objetivo de incrementar algin parametro de valor, mejorar
la calidad en la canal y carne o incrementar las posibilidades de sobrevivencia de las crias en
diferentes climas y sistemas productivos.

Sin embargo, pocos son los esquemas de cruzamiento establecidos en el pais, que permitan
presentarse el vigor hibrido en los corderos. Realizando mezclas genéticas de dos o mas razas,
enfocados en el fenotipo del animal. Ademas de presentarse comunmente el problema de la
retencion de las hembras F1 para su empleo como vientres, originando retrocruzas, absorciones
raciales y menor o nulo vigor hibrido.®**®

Diversos autores mencionan que para poder realizar un adecuado cruce racial, primero se deben
establecer cudles son los caracteres de importancia a mejorar en el hato, dependiendo del fin
productivo de la empresa®® 2°3!

Los cruzamientos generan cambios permanentes en el genotipo, pudiendo ser para mejorar la
progenie o detrimentales. Es asi, que los propdsitos que se buscan al realizar esquemas de
cruzamiento son la absorcion racial actual por una nueva considerada mas redituable, la
complementacion de caracteres favorables con otros caracteres deseados en los corderos y la
potencializacién de la combinacién de genes para que se dé la heterosis, en un corto lapso.
Aunque, estos resultados dependeran del nivel de adicion que posean los genes a combinar y su
heredabilidad a las crias F1, el grado de heterosis que posean y el efecto materno®**2343%) por |o
que se debe conocer los valores de los progenitores que se emplearan para la reproduccion y
tener en cuenta el tipo de caracteristica que se desea mejorar, para estudiar si es 0 no posible que

se manifieste en las crias.



4.4 Comportamiento productivo

Una de las formas mas comunes y utilizadas para poder evaluar el desempefio y la rentabilidad de
la produccion es mediante la medicién y registros de parametros en los animales, como el peso al
nacimiento, numero de crias por hembra parida, peso al destete, eficiencia alimenticia, conversion
alimenticia y ganancia diaria de peso, entre los méas importantes. Esto es con el fin de hacer mas
eficientes los sistemas para la produccién de carne, leche o lana en el caso de los ovinos. Por lo
que es necesario destacar la importancia de entender los conceptos de crecimiento y desarrollo,

pues estos dos fendmenos pueden afectar el comportamiento productivo de los animales.

4.4.1 Crecimiento

En su definicién, el crecimiento es un proceso metabdlico normal donde se da el aumento de
tamafio, producido por el incremento de compuestos tisulares que forman los diferentes 6rganos
en el animal®?”. De los compuestos organicos destacan los acidos grasos, las proteinas y el
agua(l). Aunque para que se considere un crecimiento verdadero, la acumulacién debe ser en
tejidos estructurales como mausculo, hueso, grasa y 6érganos parenquimatosos o
hematopoyéticos.®”

El incremento en la talla puede estar acompafado de procesos como hipertrofia, hiperplasia y
crecimiento por acumulacion. En el caso de la hipertrofia, es cuando las células ya existentes en
los tejidos, aumentan su tamario, sin involucrar la reproduccién celular. Mientras que la hiperplasia
se da cuando existe la multiplicacién o aparicion de nuevas células en los érganos o tejidos que
conforman al cuerpo. A diferencia de estos dos procesos anteriores, el crecimiento por
acumulacion se origina cuando se da una adicion del material organico en las estructuras no
celulares, como espacios intersticiales®"*®.

Para su estudio, el crecimiento se ha dividido en dos fases principales: el crecimiento prenatal y el
crecimiento postnatal, que a su vez se subdivide en periodos(sg). Durante estos diferentes estadios,
el animal varia la velocidad con la que gana tamafo, pudiendo ser determinado con la diferencia de
cocientes entre la sintesis y degradacion de los tejidos corporales, para obtener el crecimiento neto
0 absoluto. No obstante, esta metodologia no es tan practica en las explotaciones, por lo que se
prefiere graficar el incremento en peso vivo y la edad de los animales para obtener una curva de

crecimiento®®

, que ha sido utilizada para poder describir los modelos de crecimiento de animales o
tejidos basandose en el crecimiento relativo. El cual se define como el cambio de tamafio y forma
gue presentan los componentes del cuerpo a diferentes tiempos, expresandose como la ganancia
diaria de peso del 6rgano que se esté graficando(%).

En el caso del crecimiento prenatal de los corderos, esta dividido en tres periodos. El primero inicia

en el momento de la concepcion hasta que el blastocito es fijado en el endometrio uterino.



Posteriormente se da el periodo de embrién, donde se forman los principales 6rganos y finalmente
el periodo fetal desde el dia 34 hasta el nacimiento y en el cual se presenta el mayor crecimiento
del animal. En estos estadios, los principales factores que pueden afectar el crecimiento, son el
grado de nutricién de la madre, el aporte de nutrientes a través del flujo sanguineo, la oxigenacién
y el numero de crias®®

Una vez nacido el cordero, la tasa de crecimiento estd determinada por el consumo de energia en
relacion al peso vivo. Presentando un incremento constante de los tejidos y érganos, hasta
aproximadamente un 50 a 60% del peso adulto para después declinar paulatinamente hasta

estancarse®®=%

. Este comportamiento se ve reflejado al graficar el crecimiento que se observa
como una curva de forma sigmoidea, en donde la primera parte de ésta, va del nacimiento a la
etapa prepuberal indicada por una ganancia acelerada, seguida de la pubertad y periodo post-
puberal donde se empieza a estancar y luego se inhibe este rapido crecimiento, hasta llegar a la
fase adulta en la cual se alcanza la talla y peso maduro, creando un estancamiento en la grafica,
debido a una sintesis y degradacion constante de los compuestos. Con todo, el animal aun puede
aumentar su volumen, principalmente por la acumulacion de grasa®’ #3949,

En el caso de los tejidos y érganos, presentan diferentes ritmos de crecimiento, clasificAndose
como de madurez temprana o tardia, dependiendo el tiempo que necesiten para llegar a su punto
maximo de incremento. En los ovinos, la mayoria de sus 6rganos son de madurez temprana,
destacandose el encéfalo; mientras que el tejido adiposo se caracteriza por ser de madurez tardia,
depositandose hasta el final la grasa intramuscular®. Al graficar el crecimiento de los principales
tejidos de los borregos, que son musculo, hueso y grasa, se puede observar cémo el tejido éseo
tiene un incremento lineal constante a lo largo de su vida hasta llegar a su madurez pero el tejido
muscular empieza a declinar su ritmo de crecimiento mientras que la grasa aumenta la velocidad

de acumulacion y continlia después de la etapa madura“?.

4.4.2 Desarrollo

A diferencia del crecimiento, el desarrollo involucra el aumento de la capacidad o complejidad en
las funciones fisioldgicas, acompafiadas de la deposicion de compuestos organicos que genera el
agrandamiento de volumen. Ademas, dentro del desarrollo, se puede dar la diferenciacién celular y
organica para caracterizar procesos diferentes en cada tipo de célula®"?.

El desarrollo inicia desde la concepcién de las crias, pasando por las etapas de embriogénesis y
morfogénesis en la cual se da una organizacién y divisién celular para cada tejido; formando los
organos del cuerpo con una composicién especifica a la funcién que debera realizar, estas fases
ocurren antes del nacimiento®"*?.

Posterior al parto, pocos son los 6rganos que aun presentan multiplicacién celular, aunque se

sigue dando el incremento de funcionalidad de la célula. Una vez diferenciada la funcion de tejidos,



inicia la etapa de maduracién, en la cual las células llegan a su estado maximo de complejidad
funcional y estructural®"®,

No todos los 6rganos vy tejidos del individuo maduran al mismo tiempo. Esto dependera de las
caracteristicas y complejidad celular que se requiera para realizar su actividad. Por tal motivo, en el
mismo tejido pero de diferente 6rgano se presentan ondas de crecimiento y desarrollo a desfase
que dependen de la actividad a realizar®”.

Las ondas de crecimiento se clasifican en principal y secundarias, haciendo crecer los tejidos del
animal a diferentes ritmos. La primera se considera a la que nace en la cabeza y progresa a lo
largo del tronco. Las ondas secundarias surgen en la parte inferior de las extremidades y suben
dirigiéndose hacia el tronco en su porcion ventral. Todas las ondas se dirigen hacia la uniéon del
tronco con la Ultima costilla, siendo esta la regiéon que mas tarda en desarrollarse y situando a la
parte central de lomo justo en este punto™®.

Finalmente llega la etapa de la senectud en la que se sufre un descenso constante de la capacidad
atil de la célula. Acompafiando a esta baja en la actividad, esta la degeneracién de compuestos
orgénicos y de procesos de reparacion constante o reemplazo de material dafiado por tejido

(37,42)

conectivo y grasa . Uno de los tejidos que tienden a disminuir en este periodo, es la masa

muscular, la cual baja el numero de células y su talla, siendo sustituido por grasa y tejido
conectivo®®

Sin embargo, existen factores que pueden afectar el crecimiento y desarrollo de los rumiantes.
Dentro de los mas importantes se menciona a la genética de los progenitores, el estado fisiolégico
y nutricional de la madre, la edad y nimero de partos previos de la hembra; el sexo de la cria y la
nutricién proporcionada a ésta, tanto por la progenitora, como por el productor y el estrés que
puede aletargar los procesos metabdlicos*%.

Ademas de otros agentes que se han relacionado con la genética y nutricion, conocidos como
factores inhibidores del crecimiento, destacando entre ellos los factores hormonales intrinsecos y
extrinsecos®®.

De las hormonas que produce el organismo y que presentan un papel importante en la regulacion
del crecimiento y desarrollo, destacan la hormona del crecimiento, la prolactina y la insulina, que
pueden afectar la division celular y juegan un papel preponderante en la sintesis y reparticion de
nutrientes para tejidos como musculo estriado, tejido adiposo y tejido 6se0™*®. En el caso de la
hormona del crecimiento, posee altas concentraciones en neonatos y animales jovenes, declinando
sus niveles conforme se acerca a la madurez. Ademés de ser el principal regulador del crecimiento
de los diferentes 6rganos y tejidos. Al mismo tiempo interacciona con el factor de crecimiento
dependiente de insulina para la multiplicacién y crecimiento celular®®

De todos los factores antes mencionados, los que mas se manipulan para mejorar el

comportamiento productivo de los ovinos son la genética del hato (efecto de la raza) por medio de



introduccioén de razas puras, el uso cruzamientos terminales, la seleccion de animales con base en
sus parametros productivos y los tratamientos hormonales.

También se puede dar un programa de alimentacion a los corderos, pues ésta influye en la
disponibilidad de nutrientes esenciales, los cuales afectan la velocidad con que el animal se
desarrolla e incrementa su masa corporal, pudiendo generar ‘ondas de crecimiento’ retardando o
apresurando la madurez del individuo, siendo medida en los principales componentes que son

musculo, grasa y hueso®®.

4.5 La canal ovina

La canal es el cuerpo del animal ya sacrificado al cual se le retira la piel, cabeza, patas, cola, y
visceras a excepcién de los rifiones y en el caso de los machos también se puede dejar los
testiculos. Para las hembras se debe retirar la glandula mamaria de la canal y en los machos no
debe llevar pene™?”.

De acuerdo con Ruiz de Huidobro“®, la calidad de la canal es de suma importancia para poder fijar
su valor econdmico real y dependiendo del mercado al que se destinen las canales, seran los
atributos que se estudien para determinar su calidad a través de mediciones subjetivas y objetivas.
De forma general, los sistemas de clasificacion de canales ovinas, toman en cuenta principalmente
el peso de la canal y la conformacién. La composicién tisular y regional y las medidas
morfométricas de las diferentes regiones, como la longitud de la canal, el ancho de su grupa, el
ancho del térax y la longitud de la pierna; también contribuyen a establecer la calidad de la

canal“®49,

4.5.1 Conformacién y clasificacion de la canal

La conformacién de la canal se basa en el espesor de los planos musculares y adiposos con
relacién al tamafio del esqueleto, observando la forma que dan estos tejidos a la canal, ya sea
redondeada (convexa), plana o hundida (céncava)‘48), ademas de la compacidad que posea la
canal con relacién al peso, expresada como un indice de compacidad (peso de la canal fria entre la
longitud de esta).

En los ovinos, se considera una canal de buena conformacion cuando el tronco es corto, ancho, el
cuello carnoso, las extremidades cortas y musculosas, dando compacidad entre las diferentes
piezas.

Varios paises poseen normas o criterios establecidos para evaluar la conformacion de las canales
ovinas (desde una apreciacion subjetiva o visual) con fines comerciales. En México, se posee una
norma mexicana, de caracter voluntario, para la clasificacion de las canales de borregos(‘”).

Menciona las siguientes categorias para la conformacion de la canal.



— Excelente: Canales con musculos gruesos y amplios en comparacion con la longitud de la
misma; amplio llenado de las piernas y los cuartos delanteros. Refiriéndose a animales con
un notorio desarrollo de masas musculares que le confieran un aspecto convexo, sin la
apreciacion de apofisis seas en vertebras desde cervicales hasta lumbares.

— Buena: Canales con musculos moderados en comparacion con la longitud de la misma;
piernas y cuartos delanteros moderadamente delgados. Refiriéndose a animales con un
desarrollo suficiente de masas musculares sin que se aprecien salientes 6éseas como
vertebras y costillas. Visualmente se pueden apreciar las canales rectas y planas sobre su
superficie.

— Deficiente: Canales con musculos delgados en comparacion con la longitud de la misma;
piernas y cuartos delanteros delgados y concavos. Acorde a canales de escaso desarrollo
muscular, cuello delgado, salientes dseas puede ser notorias.

La clasificacién de las canales se refiere a la agrupacién de estas en clases o  categorias,
formando grupos homogéneos en sus caracteristicas que permita distinguir claramente cualidades
diferentes entre cada agrupacion y conferirles una importancia ordenada de mayor a menor grado.
Aunque, la categorias siempre estara basada en las necesidades o requerimientos del mercado
por lo que existen diferentes modelos de clasificacién, aunque todos toman en cuenta la
conformacion, edad, peso y grado de engrasamiento, como criterios basicos para la evaluacion de
la calidad™®”.

Los sistemas de clasificacion de canal mas conocidos se encuentran los de Nueva Zelanda,
Estados Unidos de América y de la Union Europea el cual ha sido adoptado por todos los paises
pertenecientes a esta y aquellos que tienen vinculos comerciales.

La norma mexicana para la clasificacion de la canal ovina posee algunos lineamientos para
determinar la calidad de las canales de ovinos. Considerando la edad del animal, el peso de la
canal, el grosor de la cobertura grasa dorsal y la conformacion para catalogar a la canal en cuatro
diferentes categorias.

En dicha norma se divide a los ovinos en dos grandes grupos: cordero y borrego. El primero a su
vez se divide en lechal (animales con menos de 12 kg en peso vivo y 6 kg en canal, con grasa
perirrenal abundante y no mayores a 45 semanas de vida), cordero liviano (con un maximo de 38
kg en peso vivo y 18 kg en canal, grasa de cobertura de 1 a 10 mm y dientes temporales) y cordero
pesado (con un minimo de 38 kg en peso vivo y mas del8 kg en canal, grasa de cobertura de 3 a
15 mm y dientes temporales). Mientras que para los borregos se agrupan en: primal (con grasa de
cobertura de 5 a 15 mm y de 1 a 4 dientes incisivos permanentes) y borrego adulto (con 5 a 15 mm
de grasa de cobertura y mas de 4 incisivos permanentes). Con estas categorias aunadas a la

conformacién y una subdivisién de acuerdo al espesor de la grasa subcutanea, se establece la



clasificacion final de las canales®”.

La cual se compone de cuatro denominaciones que
corresponden a:

— MEXICO EXTRA (MEX EXT)

— MEXICO 1 (MEX 1)
— MEXICO 2 (MEX 2)
N

FUERA DE CLASIFICACION (F/C)

4.5.2 Peso y rendimiento de la canal
Otros dos puntos de gran importancia a considerar son el peso y el rendimiento de la canal. Estos
poseen una mayor importancia que la conformacion y pueden ser evaluados objetivamente.
El peso posee una relacion directa con los tejidos basicos de la canal (musculo, grasa y hueso)(l),
con el rendimiento de la canal y el rendimiento magro. Ademas, influye sobre la calidad de la
misma y de la carne, pudiendo modificar algunas caracteristicas como el rendimiento magro, la
suavidad de la carne, el marmoleo y el color.®”
El peso de la canal se puede tomar en y en caliente. Pues el almacenamiento en refrigeracién
genera pérdidas de humedad por oreo generando una variacion de la medida inicial que varia
dependiendo de varios factores.

— El peso de la canal caliente (PCC) es aquel que se mide después del sacrificio, al término

del faenado y limpieza de la canal.
— El peso de la canal fria (PCF) se podra registrar hasta después de su refrigeracién a 4
°C por 24 horas para la correcta conservacion de la canal.

El rendimiento de la canal (RC), es un pardmetro que mide la relacion entre el peso de sacrificio del
animal y el peso de la canal, ya sea caliente o fria (RC = peso de la canal/peso vivo x 100). Se
puede expresar como rendimiento verdadero al considerar el peso vivo vacio (peso del animal sin
el contenido gastrointestinal) en lugar del peso vivo (RV = peso de la canal/peso vivo vacio x 100).
El rendimiento de la canal puede aumentar con la edad y peso del animal; no obstante, un alto
rendimiento de la canal no es equivalente a un alto rendimiento magro(l). En estudios realizados en
Espafia se ha observado que animales en desarrollo, en los que aun no ha crecido en demasia su
tracto gastrointestinal, poseen un mejor rendimiento en canal que animales adultos con alto peso
visceral®®. Esto se explica debido a que en el peso vivo de sacrificio se toma en cuenta también el
peso del tracto gastrointestinal, de las visceras y de su contenido.
Estos organos poseen tamafios diferentes dependiendo del desarrollo y crecimiento alcanzado por
el animal y la dieta suministrada. En animales con dietas basadas en concentrado, el peso de los
Organos viscerales sera menor que en animales con alimentacidon basada en forrajes, donde se
desarrollan mas los compartimientos gastricos e intestinos para procesar un mayor volumen de

alimento y tener mayor superficie de absorcion®®%.



4.5.3 Mediciones morfologicas en la canal
Dentro de las mediciones objetivas de la canal, se encuentran las medidas morfolégicas, las cuales
pueden utilizarse para valorar la canal completa o cada uno de sus componentes anatémicos.
Estas medidas han sido descritas por varios autores anteriormente, pero se recopilaron y
describieron detalladamente por Ruiz de Huidobro et al.“®
— Longitud interna de la canal (medida L):
Es la distancia maxima entre el borde anterior de la sinfisis isquiopubica y el borde anterior
de la primera costilla, en su punto medio.
— Longitud de la pierna (medida F):
Es la distancia entre el punto mas caudal del periné y el punto mas distal del borde media
de la superficie articular tarso-metatarsiana.
— Perimetro de la grupa (medida B):
Se realiza a nivel del trocanter del fémur, alrededor de la cadera.
— Ancho de la grupa (medida G):
Es la anchura méxima entre los trocanteres de ambos fémures y se debe tener cuidado
con la posicién de los corvejones cuidando de que estén rectos.
— Profundidad de térax (medida Th):
Es la distancia maxima entre el esternén y el dorso de la canal, a nivel de la sexta vértebra
tor4cica.
— Superficie del musculo Longissimus thoracis et lumborum (&rea del ojo de la chuleta):
Esta medida se emplea para calificar la calidad de la canal, siendo la mas importante. Se
realiza un corte a nivel de la 132 vertebra toricica. Posteriormente, se dibuja el perfil o
perimetro muscular sobre papel vegetal o acetato, con un rotulador de punta fina. Una vez
obtenida la imagen, se determina el area de la superficie por planimetria o andlisis de
imagen computarizada.
— Indice de compacidad de la pierna:
Es el resultado de dividir el ancho de grupa entre la longitud de la pierna (G/F).
— Indice de compacidad de la canal:
Es el cociente entre el peso de la canal fria y la longitud de la canal (PCF/L). Pudiendo

utilizar también el peso de la canal caliente.



Figuras 6 y 7. Mediciones morfolégicas de la canal

4.5.4 Composicion tisular de la canal

Una vez obtenida la canal y pesada, ésta puede ser fraccionada en piezas para después estudiar
su composicion tisular, la cual ayuda a determinar su calidad y permite conocer el porcentaje de
cada uno de los tejidos que la componen para comparar diferencias entre genotipos, dietas o
sistemas de produccion.

Sin duda, el método mas empleado para determinar la composicion tisular es la diseccién, donde
se separan el muasculo, hueso, grasa subcutanea, grasa intermuscular y desechos que incluyen
las fascias, tendones, vasos sanguineos, nervios y linfonodos; de acuerdo con lo descrito por
Colomer-Rocher et al.® Aunque, ésta metodologia presenta el inconveniente de que se necesita
invertir mucho tiempo cuando se realiza en toda la canal. Ademas del elevado costo que se tiene

debido a que la carne ya no puede ser comercializada. Debido a esto, se han realizado varias



investigaciones con el fin de encontrar las piezas que cuya composicién sea lo mas representativa
de toda la canal.

En varios estudios realizados sobre la composicién en ovinos, se determind que la espaldilla es
una pieza que puede ser empleada para predecir la composicion tisular de toda la canal, debido al
indice de correlacion que poseen(52’53). La cantidad y proporcién de masa muscular, grasa y hueso

puede variar por factores como el genotipo, sexo, alimentacion y edad®” .

A continuacion se describe brevemente a los tejidos principales de la canal.

I. Tejido muscular

En el caso del tejido muscular se clasifica en tres tipos: musculo estriado cardiaco, muasculo
estriado esquelético (MEE) y musculo liso. En el caso de la carne esta constituida principalmente
por el musculo estriado esquelético aunque también posee tejido adiposo, conectivo y nervioso®.
El desarrollo del MEE se da principalmente durante la etapa prenatal y el nimero de fibras
musculares que posea cada musculo dependerd exclusivamente de la herencia genética del
animal. Una vez que nace el cordero, la formacion de nuevas fibras sera casi nula y el crecimiento
de las mismas dependera del proceso de hipertrofia®”

Respecto a su composicién, esta formado principalmente por agua, seguido de proteinas, lipidos,
con un muy pequefio porcentaje de minerales y carbohidratos que se emplean como fuente de
energia inmediata. El porcentaje de cada componente puede variar dependiendo del tipo de
musculo, edad del animal y el ejercicio que deba realizar. Sin embargo, se considera que el 70 a
75% de este tejido corresponde a agua, 20% de proteinas, y de 5 a 10% de lipidos, carbohidratos y
minerales™*".

La masa muscular representa de un 45 a 50% del peso de la canal de los borregos(l), ademas,
esta relacion dependera del crecimiento del tejido 6seo y del estado de engrasamiento. Al llegar a
la madurez, el animal detiene el desarrollo y crecimiento de los huesos, los misculos sufren una
desaceleracion y solo el tejido graso posee la capacidad de incrementar rapidamente su

acumulacion®"*9,

Il. Tejido adiposo

Se compone de una sofisticada red de células adiposas, sostenidas por tejido conectivo. Su
formacién se da durante la embriogénesis y desarrollo fetal, donde se generan tramas de tejido
conectivo con racimos de preadipocitos que no poseen poder para replicarse en la etapa postnatal
pero si para madurar y crecer. Es por esta razén que se debe tener cuidado en la dieta de los
animales destinados para producir carne. Si se proporciona exceso de energia en la dieta a un

animal que aun no ha terminado su etapa de desarrollo postnatal, éste tendera a activar el



desarrollo y maduracién de un gran nimero de preadipocitos, convirtiéndolos en células adiposas;
por lo que tendra mayor capacidad para acumular grasa, en lugar de acrecentar los musculos®" %9,
A pesar de no ser un tejido estimado econémicamente, su funcién sobre el animal vivo es de suma
importancia, pues funge como un regulador térmico, tejido de proteccién y sostén para 6rganos
blandos, como depésito de reservas energéticas en forma de triglicéridos y se puede afirmar que
su funcién principal es la de actuar como una fabrica productora de hormonas, factores promotores
para la angiogénesis y para el crecimiento®®” ¢ 57%8)

Con objeto de facilitar su estudio, el tejido adiposo corporal se puede dividir en: grasa subcutanea
0 de cobertura, grasa cavitaria, grasa intermuscular y grasa intramuscular. En el caso de los
ovinos, la grasa de cobertura puede variar en su grosor y region en la que se acumula mas.
Algunas razas de borregos, crean grandes concentraciones de tejido adiposo en la zona dorso-

caudal y cola; clasificandose como genotipos con grupa adiposa y cola adiposa(l).

IIl. Tejido 6seo.

El tejido 6seo es un tipo especializado de tejido conectivo de sostén que es el componente
principal de los huesos. Presenta una consistencia dura y mineralizada, teniendo también una gran
flexibilidad y capacidad de carga que evita se fracture. Estd compuesto por células y una matriz
6sea con gran acumulo de minerales como calcio, magnesio y fosforo®">?.

Al nacer, el animal ya cuenta con una estructura 6sea completa; cada hueso presenta placas de
crecimiento con cartilago que le dan la habilidad de poder ir aumentando de tamafio a los huesos.
El crecimiento de este tejido también depende de la genética del animal, ademas de la nutricién,
pues requiere gran aporte de minerales®"*?.

En la canal ovina representa alrededor del 20% del peso(l); aunque la proporcion puede variar

dependiendo de la cantidad de grasa almacenada por el borrego.

4.6 Calidad de la carne

En su concepto mas general, la calidad de la carne se puede definir como las caracteristicas
fisicoguimicas y atributos sensoriales que le confieren propiedades deseadas por los
consumidores. De los parametros mas importantes que se usan para evaluar la calidad de la carne
se pueden mencionar el color, la suavidad, el sabor y el olor, que a su vez se relacionan
estrechamente con el pH, la composicion quimica y la capacidad de retencién de agua(so).

Existen diversos factores que pueden afectar la calidad de la carne, entre ellos se pueden
mencionar al genotipo del animal, edad, sexo, alimentacion, tipo de alimentacion, uso de
promotores de crecimiento, estrés previo y durante el sacrificio (manejo, transporte y técnicas de

sacrificio) y los procedimientos para la conservacién de la canal recién obtenida®®%?.



En el caso del genotipo juega un papel complejo sobre la calidad, observandose variaciones en
diversos parametros como cantidad de grasa, capacidad de retencién de agua (CRA), color,
suavidad y sabor®®". Se menciona que la carne de las razas mas precoces y las carnicas, es
menos dura que las razas de crecimiento lento. Ademas, en algunos estudios, las razas con alto
porcentaje de grasa han mostrado tener mayor aceptacion por la sensacién de jugosidad(5°).

En el caso del sexo, se sabe que los machos enteros acumulan menos grasa que las hembras,
quedando intermedio entre estos dos el grupo de machos castrados, que aunque incrementan
rapidamente su peso, generan canales muy engrasadas. De igual forma, este factor puede afectar
la CRA y el color, no asi el pH(SO’GZ).

Los promotores de crecimiento pueden producir efectos adversos sobre la calidad de la carne,
incrementando la dureza, obscureciendo la carne y reduciendo la cantidad de grasa, entre los mas
importantes®?.

Uno de los factores mas importantes que afectan la calidad de la carne es el estrés previo y
durante el sacrificio. Aguilar et al.®? realizaron un estudio para ver el efecto de este factor en
ovinos y obtuvieron resultados donde el transporte de los animales por mas de 6 h, con un reposo
menor a 8 h previo a su sacrificio; afecta la suavidad de la carne y el color, eleva el pH vy altera la

capacidad de retencion de agua.

4.6.1 pH

El pH es una variable que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, calculado por el
numero de iones de hidrogeno presentes en una disolucién. Es medido en una escala de 0 a 14,
en la cual el 7 corresponde a una sustancia neutra, el 0 a acido y el 14 a una sustancia basica. Un
punto de pH significa una concentracion diez veces mayor o menor a su grado sucesivo®?.

Una vez sacrificado el animal, el primer proceso que se lleva a cabo durante el establecimiento del
rigor mortis es la acidificacion muscular. Este proceso es debido al consumo de las reservas de
glucégeno, por medio de metabolismo anaerobio, liberando acido lactico que se acumula en la
masa muscular y hace descender el pH a su punto minimo en un lapso de 12 a 24 h en ovinos®?.
En la canal, se pueden dar alteraciones del pH durante estas primeras 24 h, generando problemas
de carne pélida, suave y exudativa (PSE, por sus siglas en inglés) con un valor de pH inferior a 6
durante los primeros 45 minutos®. También se da el problema de carne oscura, firme y seca
(DFD, por sus siglas en inglés) con pH igual o superior a 6 después de 12 a 48 h post mortem
Siendo este Ultimo defecto el que pueden presentar los borregos, dando carne con alta capacidad
de retencion de agua que provoca el aspecto seco de la superficie, ademas de una
descomposicion acelerada por bacterias®*®®.

El pH puede ser afectado, por factores como enfermedades en el animal, exceso de fatiga, estrés

previo y durante el transporte, manejo y matanza



Se ha visto en investigaciones previas que el pH no es afectado por el genotipo, peso de sacrificio
y sexo; siendo un valor muy estable que va de 5.45 a 5.70 medido a las 24 h post-sacrificio, lo que
indica un buen manejo pre-sacrificio y la inexistencia de carnes con problemas como DFD®%¢%.

Aunque se sabe que el pH puede variar con la edad del animal®?.

4.6.2 Color

De acuerdo con la comisién internacional del color (CIE, por sus siglas en francés), el color esta
definido como un atributo visual que se compone de una combinacion de contenidos cromaticos y
acromaticos. En el caso de la carne, es una de las variables de mayor importancia, pues tiene
influencia sobre la decision del consumidor para comprar. Basicamente, el color de la carne puede
variar por tres cuestiones: El contenido de pigmentos, las condiciones pre y post-sacrificio a las que
se someten los musculos y el tiempo de almacenamiento®.

El color estda dado principalmente por la cantidad de mioglobina y por el grado de oxidacién de
ésta. Cada musculo difiere en su contenido de mioglobina de acuerdo con la edad del animal, el

tipo de musculo, la actividad muscular y la disponibilidad del oxigeno®”

. La mioglobina es la
principal responsable de la tincién roja de la carne. Esta proteina al reducirse da deoximioglobina,
proporcionando a la carne una coloracion rojo oscuro. En presencia de oxigeno se conjugara y
formara oxihemoglobina con un color rojo cereza o rojo brillante. Posteriormente, puede formar
metamioglobina que dara una coloracién parda‘eo). En 1917, se estableci6 el sistema de medicién
por espacios de color conocido como CIELAB, en el cual se expresa la Luminosidad L* (claro u

obscuro) y a* y b* que indican la orientacién del color.®”

Estos atributos son medidos mediante la determinacion de las coordenadas L*, a* y b*. En donde
L* corresponde al valor de la claridad ya definido, en el cual 0 es negro y 100 es blanco. La
coordenada a* serad la coloracion percibida de rojo (valor positivo) a verde (valor negativo).
Finalmente la coordenada b* mide el color captado de amarillo (valor positivo) a azul (valor
negativo). Con las mediciones a* y b* se realiza el célculo del tono y croma.©%6"

l. Tono (H):

Es la medicién de la percepcion visual de saturacién o matiz de un color. En la carne, el estado en
que se encuentre la mioglobina determinara el tono del color.

Il. Croma (C*):

Permite valorar el color de un &rea que aparece mas 0 menos coloreada, dando la sensacién visual
de colores vivos o0 apagados. Se relaciona con la cantidad de mioglobina en la carne y determina la
saturacion de color. En el caso de la grasa, estara influenciado por la cantidad de pigmentos

procedentes del alimento.



De los factores que pueden afectar el color de la carne, se menciona la edad del animal y el peso
de sacrificio en menor proporcién, los cuales tienden a incrementar el color rojo, el tono y disminuir
la claridad debido al aumento de mioglobina que incrementa con la edad y la cantidad de grasa(52).
En cambio, no se aprecian cambios en el color por influencia del sexo, aunque en hembras la
carne se torna un poco mas oscura®®?, La alimentacion es otro de los factores que pueden variar
el color de la carne®”, debido a la deposicion de pigmentos del alimento en el tejido muscular y

grasa principalmente.

4.6.3 Capacidad de retencién de agua (CRA)

Se define como la capacidad que tiene la carne para retener agua, tanto propia como afiadida, al
someterse a corte, presion, calor o desfragmentacion celular®®®,

El agua se encuentra en el organismo fijada en tres formas diferentes: agua libre que puede ser
expelida, agua ligada a proteinas y agua intracelular fuertemente unida (no mavil). Su importancia
radica en estar directamente relacionada con la suavidad, la jugosidad y el color y puede ser
afectada por el pH, los cambios post mortem y la presencia de sales. Estas variables pueden
modificar la estructura cuaternaria o la distribucion de la carga neta de las proteinas, afectando el
grado de unién. En el caso del pH, se considera responsable de un tercio de la pérdida total de
liquido, mientras que el efecto estérico es responsable del resto de la salida del agua(so).

Otros factores que pueden alterar las concentraciones de agua en la carne de ovino son: la edad,
el peso al sacrificio, el sexo y la cantidad de grasa. En el caso de la edad, el peso y la grasa, al
aumentar estos, aumenta el agua liberada®”; mientras gue respecto al sexo, la CRA es mayor en
machos que en hembras. De igual forma, este parametro aumenta al incrementarse el Ph.Y

De los valores de CRA que se han observado en ovinos, expresados en porcentaje de jugo
expelido (por compresion) podemos mencionar que tienen una gran variacion, de 18% hasta 28%;
sin embargo, estos resultados han sido obtenidos con animales de diferente edad y peso de

sacrificio.®+®®

4.6.4 Composicion quimica de la carne de cordero

La composicién quimica de la carne tiene un papel preponderante sobre su calidad, ya que en
conjunto, determina el valor nutricional e intervienen en la calidad tecnoldgica y sensorial del
producto. El perfil basico que se determina sobre la composicion gquimica es para conocer el
porcentaje de humedad, proteina cruda, grasa intramuscular y cenizas.

Muchos son los factores que pueden afectar la composicion de la carne, entre ellos esta
principalmente la dieta y siendo mas especificos en ésta, el tipo de acidos grasos. Se ha visto que

corderos alimentados con diferentes niveles de inclusion y tipo de grasas puede variar la



proporcion de fosfolipidos presentes en la grasa de los animales, la consistencia, el sabor y el
olor®,

Otras causas de variacién en quimica de la carne, son el estado fisiol6gico, el tipo de musculo y la
raza (aunque algunos autores indican que el genotipo no modifica la composicion)”®™. En
general, la carne de borrego presenta los siguientes valores promedio: 72 a 76% de humedad, 21 a

23% de proteina, de 1 a 6% de grasa y aproximadamentel% de cenizas™.

4.7 Atributos sensoriales de la carne
Entre los atributos sensoriales mas importantes destacan el color y la suavidad o terneza (que ya

han sido revisados previamente); siguiendo con el sabor, la jugosidad vy el olor®?,

4.7.1 Sabor

El sabor es el resultado de una mezcla compleja de sensaciones percibidas por los sentidos del
gusto y el olfato. En sentido estricto el sabor se refiere exclusivamente a la percepcion que se lleva
a cabo en la boca por las papilas gustativas de la lengua. Este atributo estd compuesto, en parte,
por cadenas ramificadas de acidos grasos que pueden ser de tipo volatil, liberados durante la
coccién de la carne, y por los no volatiles fijados al musculo® ">,

En el caso de los ovinos y las cabras, poseen una mayor concentracion de acidos grasos
ramificados”®. Asi mismo, su carne tiene compuestos volatiles de los que destacan el acido 4-
methilnonanoico, 4-etiloctanoico y compuestos fendélicos que contribuyen al sabor y dan las notas
caracteristicas del sabor a cordero. Estos elementos dependen de la genética del animal y estan

influenciados por la dieta”; sin embargo, su concentracién o perfil cambia en los diferentes

musculos!?.

También se menciona que la intensidad de sabor a borrego no presenta diferencias significativas
atribuibles al peso, genotipo y sexo, en crias de poca edad®*®’. Ademas, se ha visto que la carne
de razas lanares posee mayor intensidad de sabor a cordero, en animales adultos siendo de mayor

(75)

importancia el tipo de dieta sobre el sabor y olor En este sentido, Duckett et al.”™ hizo

referencia a que el sabor en la carne ovina, incrementé en animales alimentados con forrajes,
siendo m&s intenso en sistemas extensivos, ya que se gener6 una mayor proporcion de

compuestos volatiles. Acorde a esto, Safiudo®?,

indicé que el sabor y olor a cordero es
potencializado por una nutricién extensiva y también en cierto grado por el incremento de edad,
aumentando significativamente el 4-metilnonanoico a partir de los 12 meses. Por otro lado, se
describe que un aumento en la concentracion de acidos grasos insaturados en la dieta puede

afectar negativamente el sabor de la carne?.



4.7.2 Jugosidad

Esta determinada por la capacidad de retencién de agua de la carne y es la sensaciéon percibida
por el comensal como una mayor cantidad de agua en la carne cocinada. Esta variable puede ser
influenciado por la cantidad de grasa que proporciona una sensacion de untuosidad y lubricacion
del paladar al estimular la produccion de saliva™.

Los factores que afectan a esta cualidad de la carne, estd el peso al sacrificio, el genotipo, el

contenido de grasa y la capacidad de retencién de agua(m).

En cuanto al peso al sacrifico
Safiudo® comenta con respecto a la jugosidad que al principio de la masticacién, o en el primer
bocado, la sensacion de jugo en carne de animales jovenes se percibe con mayor humedad, pero
al final tendra una impresion de carne seca. Al contrario de los animales con mayor peso, edad y
grasa donde la jugosidad puede sentirse constante durante la degustacion.

1.%% indica que en su estudio, el peso al sacrificio fue el efecto mas importante sobre la

Nute et a
jugosidad y que con diferentes tipos de lipidos, no se afectan la suavidad ni la jugosidad, pero si el
sabor.

Con lo anterior, se puede concluir que los principales factores que alteran la sensacion de

jugosidad en la carne son la capacidad de retencion de agua y la grasa contenida.

4.7.3 Suavidad (Terneza)

La suavidad o terneza, al igual que el color es una variable importante de la calidad de la carne,
pues es muy valorada por el consumidor. La terneza se define como la facilidad de la carne para
ser cortada (con mayor o menor fuerza aplicada) y se encuentra directamente relacionada con la
resistencia mecanica de las fibras musculares y de coldgeno. Desde el punto de vista sensorial, es
un conjunto de atributos percibidos durante la masticacion donde el grado de terneza o dureza es
lo mas importante, pues explica el 67% de la variacion de dicha caracteristica”®"".

Respecto al efecto de la estructura muscular, tanto las proteinas del tejido conjuntivo y las
proteinas miofibrilares determinan la terneza, junto con los procesos enzimaticos. Siendo que a
mayor cantidad de tejido conjuntivo (en particular del perimisio), menor sera la suavidad. En el caso
de las proteinas miofibrilares, se indica que su grado de contraccién posee gran influencia sobre la
suavidad®©"®

Dentro de los factores que dan suavidad o dureza a la carne, se encuentran los relacionados con
las condiciones de implantacion del rigor mortis, marcando que entre mas rapido se enfria una
carne caliente, mayor sera el grado de contraccion y por lo tanto la dureza. Un 6ptimo proceso de
la carne, es enfriarla a 15 °C durante la instauracion del rigor para posteriormente someterla a
refrigeracion®’®.

La protedlisis también juega un papel importante, que hasta la fecha sigue siendo estudiado, se

indica que afecta las proteinas estructurales del musculo, incluyendo las del tejido conectivo, pero



esta desnaturalizacién depende del pH, tiempo y temperatura(m). Ademas de las reacciones
enzimaticas generadas sobre el sistema de calpainas y catepsinas, las cuales presentan gran
actividad proteolitica sobre las miofibrillas. En el caso de las catepsinas presentan su mayor
actividad a un pH de 4 a 6, posterior al rigor mortis; mientras que las calpainas son dependientes
de calcio y presentan menor actividad proteolitica postmortem. Aunque se postula la teoria que el
ablandamiento carnico, se debe también a la apoptosis celular, mediada por complejos
multienzimaticos, intra y extracelulares!”.

Otro factor que afecta el grado de dureza, es la CRA, debido a la habilidad de las proteinas de fijar
el agua unida a ella. Al afectarse el punto isoeléctrico de estas, se genera un desbalance que

genera una pérdida o retencion de liquido®.

©®D no observé diferencias en la fuerza de corte

En el caso del peso y sexo del animal, Ruiz et al.
ejercida sobre el musculo, aunque Teixeira® al evaluar dos tipos diferentes de ovinos, vio que la
fuerza de corte incrementd con el peso de sacrificio de los animales. En el caso del genotipo,
Bianchi et al.”® realizé una evaluacién del tiempo de maduracién para carne de corderos pesados,
concluyendo que la raza no afect6 la suavidad, en cambio el tiempo de maduracion influyo
ampliamente sobre este atributo.

Dentro de los métodos para determinar la suavidad, estan los subjetivos realizados a través de la
sensacioén percibida por un comensal™®, aunque estos pueden ser afectados por la cantidad de
grasa presente, ya que a mayor proporcion de ésta se ha visto que se aprecia una menor
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dureza Mientras que los métodos objetivos se realizan mediante la medicion instrumental.

Siendo uno de los mas empleados la cuchilla de Warner-Bratzler, la cual mide la fuerza de corte

necesaria para cortar completamente una muestra de carne’®’®.



5. Material y métodos
5.1 Lugar de estudio

La investigacién se realizé en las instalaciones del laboratorio de calidad de carne del Centro
Nacional de Investigacion Disciplinaria en Fisiologia Animal (CENIDFA), localizado en el municipio
de Colon estado de Querétaro. El clima predominante en la region es de tipo semiarido templado
BSk®, con una temperatura media anual de 17.4 °C. En los ultimos dias de mayo y primeros de
junio sube la temperatura a 33 °C, en cambio el mes de diciembre presenta temperaturas de 1.8
°C. A finales de éste mes y todo enero el termémetro baja a cero grados. El periodo de

precipitaciones pluviales se presenta en verano con un promedio de 574 milimetros anuales®.
5.3 Mediciones ante mortem

Se seleccionaron 200 borregas de la raza Katahdin, de edad similar y multiparas, las cuales fueron
distribuidas de forma aleatoria en cuatro grupos de 50 animales cada uno. Todas las borregas se
sincronizaron y posteriormente se inseminaron intrauterinamente con semen fresco, por el método
laparoscopico durante el mes de mayo del 2008. Las razas paternas empleadas fueron: Charollais,
Dorper, Suffolk y Texel, eligiendo un minimo de 5 sementales de cada una de las razas.

Las ovejas inseminadas fueron alojadas por tratamiento en el “Rancho Floher” en corrales con piso
de tierra, provistos con sombra, bebederos colectivos y comederos de canaleta lineal de
aproximadamente 45 cm de alto. En estos espacios, se mantuvieron a los vientres durante toda la
gestacion, parto y periodo de lactancia.

Los corderos de los cuatro cruzamientos permanecieron con sus progenitoras hasta el momento
del destete. Durante este periodo fueron alimentados con leche materna, complementando con un
alimento comercial formulado nutricionalmente para la etapa de adaptaciéon hasta el momento del
destete.

El destete fue realizado a los 64 + 2 dias de edad y posteriormente fueron separados los machos
de cada cruza y alojados en corrales adecuados para la etapa de crecimiento y finalizacion, los
animales recibieron el mismo tipo de manejo y alimentacion.

Se suministré una dieta integral (ad libitum) formulada con un 14% de proteina total y 2.9 Mcal
EM/kg MS. Para lo cual se formularon dos diferentes mezclas con la misma calidad nutricional; la
primera férmula estuvo compuesta por sorgo entero, sorgo molido, harina de soya, melaza, rastrojo
de maiz, alfalfa achicalada, canola, y premezcla mineral comercial con urea. En cuanto a la
segunda férmula; se sustituyo el rastrojo de maiz por pata de sorgo por la disponibilidad del

ingrediente en la region (Anexo 1).



El consumo de alimento de destete a finalizacion fue estimado por grupo, con el alimento pesado
servido menos el residuo, entre los animales existentes en el corral.
Debido a que el mayor nimero de nacimientos fue doble, se utilizaron los datos de corderos
machos de parto multiple, registrando los siguientes datos:

— Peso al nacer

— Peso al destete (64 dias)

— Peso alos 120 dias

— Peso al sacrifico (137 dias)
Se determiné la ganancia diaria de peso:

— Del nacimiento al destete: (Peso ajustado a 64 d — peso al hacimiento)/ 64 dias

— Del destete al sacrificio: (Peso ajustado a 137 d — peso ajustado a 64 d)/ dias transcurridos

(73 dias)
— Ganancia diaria de peso en general (del nacimiento al sacrificio): Peso ajustado al sacrificio

— peso de nacimiento)/ 137 dias.

5.2 Mediciones post mortem

La edad de sacrificio fue a los 1373 d, se eligieron aleatoriamente 10 corderos de parto doble de
cada tratamiento. Posterior a su pesaje, se transportaron al rastro tipo inspeccion federal No. 412,
ubicado en la comunidad de San José el Alto, Qro. Al llegar al establecimiento, se alojaron en
corrales de reposo para ser faenados al dia siguiente.

De acuerdo con los procedimientos del rastro, los animales fueron insensibilizados con pistola de
embolo cautivo y muertos por desangrado. Posteriormente, se desollaron, evisceraron y se retird
cabeza, cola y patas de la canal.

Se determiné el peso vivo vacio (PVV) pesando el tracto gastrointestinal lleno y vacio, restando el
peso del contenido gastrico al peso de finalizacion de los corderos. Posteriormente, se pesaron las
canales calientes y se refrigeraron durante 24 horas a 4 °C. y se registré el peso de la canal fria
(PCF) y la clasificacién de las canales con base en la Norma Mexicana NMX-FF-106-SCFI-2006“".
Para tal proposito se midié el espesor de la grasa dorsal a la altura de la 132 vertebra toracica, que
aunados a la conformacién, al peso de la canal y la edad de los animal al sacrificio; se establecio la
clasificacion de acuerdo con los valores referidos en la norma (Anexo 2).

En la evaluacion morfométrica se registré: Perimetro de la grupa, ancho de la grupa, longitud
interna de la canal, longitud de la pierna y profundidad interna del térax. Para la medicién del area
del lomo se hizo un corte transversal sobre éste a la altura de la 132 vertebra toracica, se dibujé
sobre papel acetato el contorno del muisculo Longissimus dorsi (AMLD) con ayuda de un rotulador

de punta fina y después se midi6 el area con un planimetro digital Planix 6® Sokkia.



Con los datos obtenidos sobre longitud interna de la canal y longitud de la pierna, se calcul6 el
indice de compacidad de la canal (ICC) y el indice de compacidad de la pierna (ICP); de acuerdo
con el procedimiento y puntos anatémicos de referencia descritos por Ruiz de Huidobro, et al“?,

Por ultimo, se extrajé la espaldilla izquierda de cada canal y se preservé a una temperatura de -18
°C hasta su utilizacion. Para realizar el analisis de composicion tisular las espaldillas se colocaron
en refrigeracion a 4 °C durante 24 h, una vez transcurrido este tiempo se pesaron y se procedié a
diseccionar los tejidos, de acuerdo con el método propuesto por Colomer — Rocher et al.®®, con el
fin de separar el musculo, la grasa total (grasa subcutdnea mas grasa intermuscular), el hueso y
los desechos (fascias, tendones, linfonodos, vasos sanguineos y nervios). Al término de la

diseccion, se peso cada uno de los componentes para determinar su porcentaje.

5.3 Calidad instrumental de la carne

Se midio el pH de las canales a las 24 h después del la muerte, sobre el MLD a la altura de la 132
vertebra toracica con un potenciémetro (Orién 720A). Después, se determind el color de la grasa
perirrenal y el color de la carne sobre el lomo a la altura de la ultima costilla, cortando y dejando
oxigenar la superficie muscular antes de realizar la medicién. Para tal propdsito, se utilizé un
colorimetro Minolta CR-400 portéatil con iluminante D65 y angulo de visién de 10°, con el patrén de
color propuesto por la Comisién internacional de color (CIE). Se registraron las variables de
claridad (L*), indice de rojo - verde (a*), indice de amarillo - azul (b*), tono (h,,) y croma (C*), de
cada canal.

Ademas, se tomd una porcién del MLD de la media canal izquierda, en la parte que comprende de
la vértebra lumbar L1 a la vertebra L5. El trozo fue seccionado en cinco porciones, envasado al
vacio y preservado a una temperatura de -18 °C hasta su utilizacion.

Se evalué la capacidad de retencion de agua (CRA) mediante el método de compresion descrito
por Hamm y modificado por Sierra.®® Para esto se tomé una muestra de carne del lomo de
0.30+0.05 g que se coloco sobre papel filtro (Whatman No. 4) previamente pesado, se ubicé bajo
una placa de vidrio y se someti6 a una presion constante de 2.25 kg por 5 minutos. Una vez
transcurrido el tiempo, se separo la carne del papel himedo y éste fue nuevamente pesado para
determinar el incremento de peso, expresando la diferencia como porcentaje de jugo expelido de la
carne.

La medicion de la fuerza de corte en la carne se realiz6é con el método de Warner-Bratzler, sobre el
musculo Longissimus lumborum a la altura de la 13 vertebra toracica, siguiendo la metodologia

descrita por Honikel®?.

La primera sesion de la prueba sensorial, fueron realizadas en las
instalaciones del Laboratorio de Ciencia de la Carne de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la UNAM, que esta ubicado en la comunidad de Topilejo de la delegacién Tlalpan en

la Ciudad de México.



Para éste procedimiento se cocino la muestra en una parrilla eléctrica hasta alcanzar 70 °C. Se
obtuvieron trozos de aproximadamente 1x1x3 cm, cortandolos de acuerdo con la orientacion de las
fibras musculares y se evaluaron de forma que la cuchilla incidiera perpendicularmente al sentido
de las fibras musculares, registrando la fuerza total necesaria para el corte de la muestra.
Finalmente, se efectud el andlisis quimico de la carne de acuerdo con la metodologia de la
AOAC® para determinar el porcentaje de humedad, proteina cruda, grasa y cenizas. Para esto se
moli6 la carne en un procesador de alimentos y se recolectd todo el jugo liberado
homogeneizandolo con la muestra antes de cada determinacion.

Para analizar la humedad del lomo, se colocaron 2 g de carne (por muestra) en un horno
convencional mantenido a 100 °C por 18 h, al sacar las muestras del horno, fueron mantenidas en
una campana de desecacién (para evitar la absorcion de humedad) y pesadas. El célculo se
obtuvo restando el peso de la materia seca a la muestra himeda y expresando el resultado en
porcentaje.

La determinacion de proteina fue realizada mediante el método de Kjeldahl. En el cual se utilizaron
2 g de carne cruda envuelta en papel filtro libre de nitrdgeno, se le agregaron 15 ml de acido
sulfarico y 2 tabletas para catalisis (Kjeltabs), se someti6 a combustibn en un digestor con
temperatura inicial de 200 °C que después alcanzé los 410 °C. Posteriormente, se dejo enfriar la
muestra digerida en su tubo y se adicionaron 14 ml de agua destilada, para después ser
introducida en el equipo destilador automatico (Kjeltec 2300), el cual fue abastecido con soluciones
de hidréxido de sodio, acido clorhidrico al 0.2 N, acido bérico al 4% y agua destilada. El resultado
es expresado en porcentaje de proteina cruda.

Para la extraccién y cuantificacion de grasa cruda, se emplearon 3 g de carne. La muestra se
sometié a una desecacion a 100 °C por 2 h en horno. Posteriormente, se introdujo al equipo para
andlisis de grasa (Soxtec 2055-Foss), al cual se le agregaron 80 ml de éter de petréleo en un vaso
metalico previamente secado en horno y pesado. Una vez separada la grasa de la muestra, esta
quedd depositada en el vaso, el cual fue nuevamente pesado y restado su peso inicial en seco
para poder determinar la cantidad real de grasa obtenida, expresando el resultado como porcentaje
de grasa.

Para determinar el porcentaje de ceniza, se colocaron 2 g de carne cruda en un crisol que se
calenté a 100 °C durante 18 h. Posteriormente, se introdujo en una mufla calentada a 650 °C,
dejando calcinar la muestra por 5 h hasta obtener una ceniza blanca o grisacea. Se dejo enfriar el
residuo y fue colocado en un desecador hasta el momento de su pesaje. El resultado se obtuvo
restando el peso constante del crisol al peso del crisol con las cenizas, luego se transformo el peso

de la ceniza en porcentaje.



5.4 Atributos sensoriales de la carne
Se realiz6 un andlisis de los atributos sensoriales de la carne mediante una prueba de

consumidores para evaluar las variables de: sabor, suavidad, jugosidad y aceptacion general. El

procedimiento empleado fue siguiendo la metodologia propuesta por Guerrero®
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para la
preparacién de la muestra 'y por Campo*” para la evaluacién organoléptica.

La evaluacion de consumidores se realizd, en dos sesiones. La primera sesion fue realizada con
consumidores de la localidad de Topilejo, ubicada en Distrito Federal y a segundo grupo de
comensales corresponde a habitantes de la localidad de Ajuchitlan ubicada en Querétaro, dando
un total de 75 individuos. Ambas muestras poblacionales estaban habituadas a consumir carne de
borrego y se considero incluir diferente sexo, edad y nivel de estudios, para tener representatividad
de la poblacion del lugar (Anexo 3).

El mdsculo utilizado para la evaluacion fue el Longissimus lumborum de los diferentes
cruzamientos, el cual se descongeld y limpié retirando las fascias y grasa en la periferia. Cada
trozo de carne fue envuelto en papel aluminio, identificado y cocinado en una parrilla eléctrica de
doble placa, hasta alcanzar 70 °C en su interior. Después se cortaron los cuatro extremos y se
dividieron en cubos de tamafio homogéneo, en seguida fueron envueltos en papel aluminio y
codificados numéricamente. Para mantenerlos calientes, se colocaron en un bafio Maria a
temperatura de 60 °C hasta el momento de ser evaluados.

A cada participante se le proporciono una muestra carnica de cada tipo de cruzamiento, ademas
de agua y galletas bajas en sal. Asi mismo, se le entregd un cuestionario con las 4 variables a
evaluar en las que se consideré una escala hedénica de 7 puntos para cada una, siendo 1 no me

gusta mucho y 7 me gusta mucho (Anexo 4).

5.5 Disefio estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados como un disefio totalmente al azar, empleando el
procedimiento GLM del paquete estadistico SAS 9.1¢1®) y para la comparacion entre las medias se
us6 la prueba de Tukey™?®.

El modelo fue el siguiente:
Yi=p+Tite;

Donde:

Y - es la variable de respuesta
K = es la media poblacional

T, = es el efecto del genotipo

e;- es el error aleatorio



6. Resultados

6.1 Mediciones ante mortem

I. Peso y ganancia diaria de peso

El Cuadro 1 muestra el peso de los corderos con diferencias estadisticas (P<0.01) entre
tratamientos. El cruzamiento de Charollais/Katahdin tuvo un peso al nacimiento superior en un
27.7% a los otros tres genotipos, que fueron iguales entre si. Sin embargo, al llegar al destete,
tanto los corderos Charollais/Katahdin como Dorper/Katahdin alcanzaron un peso similar (20.9+4.8
y 18.0+4.9 kg respectivamente), a pesar de que las crias de Dorper/Katahdin registraron el menor
peso al nacer (3.3+ 0.9 kg).

En el peso de los animales a los 137 dias, los corderos Charollais/Katahdin presentaron un
promedio mayor al de los demas cruzamientos, llegando a 46.6+8.5 kg al sacrificio que represent6
un 40.4% mas de peso final en comparacién al grupo Texel/Katahdin (33.2+ 7.7 kg). Este
diferencial de 13.4 kg entre los dos genotipos a la misma edad, representa una reduccién
sustancial en el tiempo en que los animales llegan al mercado por la mayor productividad de los
corderos encastados con Charollais.

En general, desde su nacimiento hasta el peso final, los animales Charollais/Katahdin presentaron
los pesos mas elevados de los cuatro cruzamientos, seguido por el grupo de corderos
Dorper/Katahdin que aumentaron de peso rapidamente durante la etapa de lactacion, pero su

crecimiento posterior fue muy semejante al de los animales cruzados de Suffolk y Texel.

Cuadro 1. Peso vivo de los corderos en cruzamientos terminales con razas carnicas (Media £ DE)

Cruzamiento de Katahdin x
Peso corderos (Kg)

Charollais Dorper Suffolk Texel
n 14 25 26 13
Nacimiento 4.6 +0.8 3.3+0.09° 3.9+0.6° 3.6+0.8°
Destete (64 d) 209+4.8° 18.0 + 4.9%° 16.3 +3.8° 14.7+4.3°
120 dias 40.0 £ 7.7° 343+63"  315+7.3™ 27.9+7.1°
137 dias 46.6 + 8.5° 39.8+7.4° 36.1+7.5° 33.2+ 7.7

5% etras diferentes en el mismo renglén indican diferencia significativa (P<0.01)

Los corderos Charollais/Katahdin, tuvieron mayor GDP desde el nacimiento hasta el sacrificio,
logrando 264, 599 y 81g més que los animales cruzados con Dorper, Suffolk o Texel, en la etapa
del nacimiento al destete (Cuadro 2) y un 18.5%; 30.3% y 39% mas peso del destete al sacrificio
respectivamente.

El consumo de alimento no mostré diferencias significativas (P>0.05) entre los cuatro grupos

raciales, promediando 1.26+0.59kg diarios por cabeza durante todo el lapso productivo.



La ganancia de peso en los grupos de borregos Suffolk/Katahdin y Texel/Katahdin, fue igual
durante el periodo de lactacion y después del destete. Los animales Texel/Katahdin mostraron
GDP inferiores a los otros tres grupos (217+5 g/dia), lo cual significé 90 g/dia menor en la ganancia
de los corderos Charollais/Katahdin. Mientras que el consumo de alimento no mostré diferencias
significativas (P>0.05) entre os cuatro grupos raciales, variando alrededor del 1.2 kg/dia por animal

a lo largo de todo el periodo de engorda.

Cuadro 2. Ganancia diaria de peso (GDP) y consumo de alimento de los corderos en cruzamientos

terminales (Mediat DE)

o Cruzamiento de Katahdin x
Ganancia diaria

promedio (g/dia) Charollais Dorper Suffolk Texel
N 14 25 26 13
Nacimiento-destete 254 + 7% 228 + 7% 195 + 6° 173+ 7°
Destete-sacrificio 353 + 6° 298 + 5° 271+ 7° 254 + 6°
Nacimiento-sacrificio 307 + 6° 265 + 5% 235+ 5° 217 +5°
Consumo de alimento 1.29+0.93 1.27+0.47 1.25+0.,51 1.26+0.45

(kg/d)
2P etras diferentes en el mismo renglén indican diferencia significativa (P<0.01)

6.2 Mediciones post mortem

I. Peso de la canal

En el Cuadro 3 muestra la influencia de la raza paterna sobre el peso de las canales en caliente y
frio donde hubo diferencias significativas (P<0.01) entre los genotipos.

Tanto en canal caliente como fria, los corderos Charollais/Katahdin presentaron mayor peso
(23.1+3.2 y 21.8+3.0 kg, respectivamente), seguidos por el genotipo Dorper/Katahdin vy
Suffolk/Katahdin, con pesos de canal similares entre si. Mientras que la cruza con Texel tuvo las

canales mas ligeras.

Il. Rendimiento en canal

El Cuadro 3 muestra el rendimiento comercial de las canales obtenidas del cruzamiento
Charollais/Katahdin y Suffolk/Katahdin fue superior al resto de los otros tratamientos, llegando a un
51.9+1.4%. Mientras que el rendimiento comercial mas bajo fue generado por el genotipo
Texel/Katahdin con 9.7% menos que ChK.EI rendimiento verdadero en canal caliente (RVC), los
corderos de Charollais/Katahdin, Dorper/Katahdin y Suffolk/Katahdin fueron similares entre si
(P=<0.01), con porcentaje de 55.9 en promedio, quedando solo por debajo de ellos el grupo
Texel/Katahdin que alcanz6 53.5% de RVC.



El rendimiento verdadero sobre canal fria (RVF) muestra valores mayores en animales
Suffolk/Katahdin (54.6+1.3%) siendo estadisticamente iguales entre si a Charollais/Katahdin y
Dorper/Katahdin, mientras que los corderos Texel/Katahdin obtuvieron el menor valor
(52.22+1.6%) comparado al resto de los tratamientos.

Cuadro 3. Peso y rendimiento de la canal en corderos de cruzamientos terminales (Media + DE)

Cruzamiento de Katahdin x

Variables Charollais Dorper Suffolk Texel
(n=9) (n=10) (n=10) (n=10)
Peso de canal (kg)
Caliente 23.1+3.2° 21.4+1.8% 21.6 +2.6% 18.7+2.3°
Fria 21.8 + 3.0° 20.8+1.7% 20.9 + 2.5 18.3+2.3°
Rendimiento en canal (%)
Comercial 51.9 + 1.4° 50.8 + 1.8 51.6 + 1.4%° 494+ 1.7°
Verdadero canal caliente 56.2 + 0.8% 55.3+1.3% 56.5 + 1.5% 53.5+1.8°
Verdadero canal fria 53.0+1.0%° 53.7+1.5% 54.6 +1.3° 522+ 1.6°

2P etras diferentes en el mismo renglén indican diferencia significativa (P<0.01).

Ill. Evaluacién de la canal

En el Cuadro 4 muestra los resultados obtenidos en la clasificacion de la canal, con diferencia
entre los grupos raciales (P<0.01).

Los cruzamientos de Katahdin con Charollais, Dorper y Suffolk fueron clasificados en la categoria
mas alta MEX EXT, quedando la cruza de Katahdin por Texel en la segunda categoria, México 1.

El grupo racial Charollais/Katahdin presentdé un 75.3% mas grasa de cobertura que la cruza
Dorper/Katahdin y una cantidad de 46.5% mayor que los cruzamientos con Suffolk y Texel;
encontrdndose dentro de la clasificacion con menos grasa para los corderos pesados en la norma

mexicana para clasificacién de canales ovinas.

Cuadro 4. Clasificacion de la canal en corderos de cruzamiento terminales (Media + DE)

Cruzamiento de Katahdin x

Variables Charollais Dorper Suffolk Texel
(n=9) (n=10) (n=10) (n=10)

Clasificacion* MEX EXT MEX EXT MEX EXT MEX 1

Grasa de cobertura (mm) 6.3+1.2% 3.6+1.3" 4.3+1.5° 4.3+1.3°

2P etras diferentes en el mismo renglén indican diferencia significativa (P<0.01).

*La clasificacion fue establecida con base en la Norma NMX-FF-106-SCFI-2006



IV. Morfometria de la canal

Respecto a las mediciones morfométricas realizadas sobre la canal (Cuadro 5), se hallaron
diferencias en todas las variables analizadas (P<0.01), a excepcion del indice de compacidad de
la canal.

Las canales de Suffolk/Katahdin y Dorper/Katahdin mostraron los valores mas altos en el perimetro
de la grupa, la longitud de la pierna y la longitud de la canal (67.7+£3.5; 40.1+1.7 y 64.1+1.7 cm,
respectivamente) en comparacion a las otras cruzas. Mientras que los corderos Charollais/Katahdin
presentaron el mayor ancho de la grupa (25.6+1.6 cm) comparados con el resto de los genotipos,
los cuales fueron iguales entre si.

El cruzamiento Dorper/Katahdin tuvo la mayor profundidad de térax (27.5+0.9 cm) de todos los
genotipos; ademas, de poseer un gran perimetro de grupa (66.8+1.3 cm), el cual solo fue menor
que las canales de corderos con raza paterna Suffolk.

El grupo de corderos Charollais/Katahdin tuvo la mayor area del Longissimus dorsi (17.0+2.6 cm?),
siendo superior en un 6.9, 9.8 y 22.3% que los cruzamientos con Dorper, Suffolk y Texel,
respectivamente (P<0.05).

Cuadro 5. Medidas morfométricas de la canal de corderos de cruzamientos terminales (Media + DE)

Cruzamiento de Katahdin x

Medicion Charollais Dorper Suffolk Texel
(n=9) (n=10) (n=10) (n=10)
Perimetro de la grupa (cm)  63.6+2.0°  66.8+1.3% 67.7+3.5° 64.6+2.6"
Ancho de la grupa (cm) 25.6+1.6° 22.5+1.2° 22.0+2.5° 21.9+1.3"
Longitud pierna (cm) 37.8+1.4° 37.620.8° 40.1+1. 37.0+1.5°
Longitud canal (cm) 63.3+3.3% 61.6+1.8° 64.1+1.7° 57.2+2.4°
Profundidad térax (cm) 25.8+1.3" 27.5+0.9° 26.9+0.6%" 25.7+1.0°
Aream. L. dorsi (cm?) 17.0+2.6° 15.9+1.6%° 15.5+0.9%° 13.9+2.7°

indice de compacidad:
Canal 0.34+0.0 0.34+0.0 0.32+0.0 0.32+0.0
Pierna 0.68+0.0% 0.60+0.0° 0.55+0.1° 0.59+0.0°

2PC| etras diferentes en el mismo renglén indican diferencia significativa (P<0.01).

El indice de compacidad de la canal (IC) no presenté diferencias significativas (P>0.05), pero si el

indice de compacidad de la pierna, donde los animales Charollais/Katahdin presentaron un mejor



indice de compacidad, mientras que el encaste de Katahdin con Dorper y Texel fueron iguales

entre si, siendo superiores al cruzamiento con Suffolk.

V. Composicion tisular

El Cuadro 6 muestra la composicion tisular de la espaldilla, el tejido mas abundante fue el masculo,
seguido del hueso y de la grasa. Se presentaron diferencias significativas (P<0.01) en la cantidad
de tejido magro y grasa total entre genotipos. La proporcién musculo grasa de Charollais/Katahdin
fue 3.37:1, mientras que para Texel/Katahdin es de 4.52:1, estadisticamente igual al encaste con

Suffolk y Dorper. El hueso no presento diferencia entre tratamientos, siendo el tejido méas estable.

Cuadro 6. Composicion tisular de la espaldilla izquierda de corderos de cruzamientos terminales
(Media £+ DE)

Cruzamiento de Katahdin x

Tipo de Tejido (%) Charollais Dorper Suffolk Texel
(n=9) (n=10) (n=10) (n=10)
Mdusculo 61.1+2.6" 64.6 + 2.9° 63.3+1.7° 66.3 +0.7°
Grasa Total* 18.1+3.3° 14.3+4.0° 14.4£2.1° 12.8 +2.3°
Hueso + desechos 20918 211=x16 223x11 209+13

2P etras diferentes en el mismo renglén indican diferencia significativa (P<0.01).

*Grasa total = Grasa intermuscular + grasa subcutanea

6.3 Calidad instrumental de la carne

I. Composicion quimica

El Cuadro 7 muestra la composicién quimica de la carne, todos los tratamientos tuvieron una
minima variacion (P>0.05) entre uno y otro. la raza paterna no afectd (P>0.05) ninguno de los
componentes, siendo los valores promedio de 73.3, 22.7, 2.5 y 1.0% para humedad, proteina,

grasa y ceniza respectivamente.



Cuadro 7. Composicidon quimica del musculo L. dorsi de corderos de cruzamientos terminales
(Media = DE)

Cruzamiento de Katahdin x

Componente (%) Charollais Dorper Suffolk Texel
(n=9) (n=10) (n=10) (n=10)
Humedad 73.6x0.7 72.92+0.6 73.50+0.5 73.17+0.5
Proteina 22.7+0.3 22.74+0.5 22.39+0.5 22.95+0.6
Grasa 2.2+0.5 2.70+0.6 2.51+0.6 2.54+1.0
Cenizas 1.0+£0.1 1.0+0.1 1.0+0.0 1.0+0.1
II. Color

En el Cuadro 8, se muestran los valores de color del musculo L. dorsi. Donde se observan las
diferencias entre tratamientos. El valor de L* (luminosidad) de la carne del grupo Suffolk/Katahdin
fue el mas bajo (30.1+£1.5), por lo que su carne se aprecia mas oscura. El valor a* (indice de rojo-
azul) muestra que el rojo fue menos intenso (8.2+1.3) en el tratamiento Suffolk/Katahdin, quedando
los tres genotipos restantes con valores superiores pero semejantes entre si.

Los valores b* (indice de amarillo) mostraron que el musculo de los corderos Charollais/Katahdin
tenia una coloracién mas amarilla (9.1+1.0) que los demas genotipos, seguido por los grupos de
Dorper/Katahdin y Texel/Katahdin con valores b* de 7.4+1.3 y 7.4+0.9, respectivamente, a

diferencia del cruzamiento con la raza Suffolk, que obtuvo el menor valor b* (6.2+0.5).

Cuadro 8. Color del musculo L. dorsi de corderos de cruzamientos terminales (Media + DE)

Cruzamiento de Katahdin x

Parametro Charollais Dorper Suffolk Texel

(n=9) (n=10) (n=10) (n=10)
Claridad (L*) 39.3+1.4° 36.845.7° 30.1+1.5 36.0+1.8"
indice de rojo (a¥) 14.4+1.7% 13.6+2.0° 8.2+1.3" 13.4+1.4%
indice de amarillo (b*) 9.1+1.0% 7.4+1.3° 6.2+0.5° 7.4+0.9°
Tono (h) 32.5+2.6" 29.7+3.0° 37.4+4.2° 29.0+1.8"
Croma (C) 17.1+1.8° 15.5+2.2% 10.3+1.2° 15.3+1.6%

2P etras diferentes en el mismo renglén indican diferencia significativa (P<0.01).

En cuanto al tono y el croma, la carne de los borregos Suffolk/Katahdin presenté valores diferentes
(P=<0.01) al del resto de los tratamientos. El tono en el masculo de este grupo fue superior al resto

de los tratamientos con un valor de 37.4+4.2, mientras que el croma (10.3+1.2) figuré como la



menor. Para los grupos de Katahdin por Charollais, Dorper y Texel, que son parecidos entre si, el
promedio para la tonalidad fue de 30.4+1.9 y para el Croma fue de 16.0+1.0, mostrandose
ligeramente aumentado en el grupo encastado con Charollais.

Con respecto al estudio realizado sobre el color de la grasa perirrenal, no se detectaron diferencias
significativas (P>0.05) en la claridad y tono, teniendo un valor promedio de 76.6£1.3 y 82.8+4.1
respectivamente, para los cuatro cruzamientos.

Los indices de rojo y de amarillo en el grupo Charollais/Katahdin (3.842.3 y 13.4+1.6) fueron mas
elevados a los otros tres grupos raciales. A diferencia de Texel/Katahdin y Dorper/Katahdin donde
la grasa perirrenal tuvo una coloracion rojiza y amarillenta minima situandose en 1.6+1.1 y
1.7+1.13, respectivamente para indice de rojo y de 9.8+1.8 y 9.4+1.4 respectivamente para indice
de amarillo.

En el caso del croma, los valores fueron similares en los animales Charollais/Katahdin y
Suffolk/Katahdin (14.1+2.2 y 12.7+1.8 para cada uno), quedando por arriba de los grupos de

Katahdin con Dorper y con Texel, que obtuvieron un promedio de 9.8+1.7.

Cuadro 9. Color de la grasa perirrenal de corderos de cruzamientos terminales (Media + DE)

Cruzamiento de Katahdin x

Charollais Dorper Suffolk Texel

(n=9) (n=10) (n=10) (n=10)
Claridad (L*) 75.5+3.0 78.2+2.4 77.1+4.9 75.4%3.5
indice de rojo (a*) 3.8+2.3% 1.6+1.1° 2.5+2.2% 1.7¢1.13°
indice de amarillo (b*) 13.4+1.6° 9.8+1.8" 12.3+1.5° 9.4+1.4°
Tono (h) 88.1+1.5 79.148.5 83.848.5 80.246.1
Croma (C) 14.1+2.2° 10.0+1.8" 12.7+1.8° 9.6+1.5"

2PC etras diferentes en el mismo renglén indican diferencia significativa (P<0.01).

lll. Ph, fuerza de corte y capacidad de retencion de agua.

El pH final no mostro diferencias (P>0.05) entre los cuatro grupos, mostrando valores normales,
que van de 5.48+0.1 en Dorper/Katahdin a 5.52+0.0 en Charollais/Katahdin.

De igual forma, la fuerza de corte no fue diferente (P>0.05) entre tratamientos, observandose un
promedio general de 3.7+0.2 KgF, situAndola como una carne bastante suave.

En retencion de agua de la carne, los resultados (Cuadro 10) muestran diferencias estadisticas
(P=<0.01) que colocan al grupo Texel/Katahdin con el mayor porcentaje de liquido expelido
(33.0£1.2%), seguido por los genotipos Suffolk/Katahdin (30.7+2.0%), Dorper/Katahdin
(29.5+3.5%) y Charollais/Katahdin, los cuales retienen 6.5 % mas de liquido que el cruce con

Texel.



Cuadro 10. Fuerza de corte, pHa4n, ¥ capacidad de retencion de agua del muasculo L. dorsi de

corderos de cruzamientos terminales (Media + DE)

Cruzamiento de Katahdin x

Variables Charollais Dorper Suffolk Texel
(n=9) (n=10) (n=10) (n=10)
pH24h 5.52+0.0 5.48+0.1 5.49+0.1 5.51+0.1
Fuerza de corte (kgF) 3.5+0.8 3.8t1.4 3.5+£1.0 3.910.9
Jugo expelido (%) 26.5+2.0° 29.5+3.5 30.7+2.0% 33.0+1.2%

a,b,c

6.4 Atributos sensoriales de la carne

Letras diferentes en el mismo renglon indican diferencia significativa (P<0.01).

A pesar de que no se detectaron diferencias significativas (P>0.05) entre los genotipos en ninguno

de los atributos evaluados (Cuadro 11), la carne fue bien valorada, pues todos los resultados

obtenidos se encuentran por arriba del 65% de la escala heddnica. En el caso del sabor y

jugosidad se observa un ligero incremento numérico en la carne del genotipo con encaste de

Suffolk.

Cuadro 11. Atributos sensoriales de la carne de corderos de cruzamientos terminales (Media + DE)

Cruzamiento de Katahdin x

Charollais Dorper Suffolk Texel
n 9 10 10 10
Sabor* 4.7+1.3 4.6+1.5 5.0£1.4 4.8+1.5
Suavidad* 5.0£1.5 4.5+1.6 5.1+1.8 5.1+1.5
Jugosidad* 4.3+1.6 4.3+x1.4 4.7+1.3 4.3+1.5
Aceptacién General* 5.0£1.2 4.6+1.5 5.0£1.4 4.9+1.3

*Escala hedoénica de 1 (no me gusta mucho) a 7 (me gusta mucho).



7. Discusién
7.1 Mediciones ante mortem

I. Peso y ganancia diaria de peso

Desde el punto de vista economico, el rapido crecimiento de los corderos es un factor muy
importante para las empresas productoras, por lo que se busca tener animales que ganen peso en
el menor tiempo posible y que presenten excelentes caracteristicas en la canal y la carne.

En nuestro caso, el consumo de alimento por animal no mostro una diferencia significativa entre los
corderos, posiblemente porque la edad es igual o similar entre ellos. La cantidad de alimento diario
®0) y

es coincidente con los rangos publicados por otros autores, que observaron consumos de

consumido se considera estandar en corderos jévenes con un potencial de crecimiento rapido

alrededor de 1.200 kg diarios durante todo el periodo de produccién, cuando evaluaron crias F1 de
borregas de pelo con machos de razas europeas, que recibieron dietas integrales similares a la
nuestra y que fueron elaboradas con ingredientes equivalentes a los empleados en este trabajo(ls)
Desde el nacimiento hasta el sacrificio se aprecié diferencias del genotipo paterno sobre los pesos
alcanzados por corderos, logrando que el grupo de animales Charollais/Katahdin tuviera una
acelerada ganancia de peso, con respecto a los otros tres cruzamientos. También otros grupos de
investigadores han observado que el cruzamiento incrementa el valor de varios parametros
productivos, entre los que se encuentra el peso ganado de los animales y a la velocidad de
crecimiento™ "% partida et al.®® al realizar cruzamientos terminales en ovinos, determinaron que
las crias F1 de Pelibuey/Suffolk ganaron 18.2% méas peso que la raza Pelibuey pura, logrando
pesos de hasta 46 kg en cinco meses, reduciendo asi el tiempo en engorda de los animales.

En el presente estudio, los corderos Charollais/Katahdin fueron més pesados que el resto de los
grupos al nacimiento, siguiendo con ésta superioridad en el peso al destete y peso al sacrificio (a
137 dias de edad). Esto coincide con los resultados de Osorio et al.®®, quienes compararon los
pesos de las crias procedentes de ovejas criollas cruzadas con sementales de razas carnicas,
observando que los corderos con sangre Charollais pesaron mas que las crias de padres Suffolk o
Dorper, tanto al nacimiento como al destete. Otro estudio en el que se cruzaron sementales
Charollais con ovejas Awassi, reporté un peso de 31.14 Kg a los 120 dias de edad y a de 43.71 kg

a los 182 dias, ambos superiores a los obtenidos en la raza pura materna®”

, pero inferiores a los
obtenido en esta investigacion con las crias F1 Charollais/Katahdin a los 137 dias de edad, bajo
condiciones similares de alimentacion; por lo anterior podemos atribuir la rapida ganancia de peso
al tipo de cruzamiento, el cual puede estar expresando el vigor hibrido generado entre las dos

razas.



Los borregos Dorper/Katahdin, aunque nacieron con el peso mas bajo, presentaron un excelente
comportamiento productivo, logrando pesos al destete y a los 120 dias equivalentes al genotipo
Charollais/Katahdin, demostrando una acelerada ganancia de peso del nacimiento a destete. Este

alto incremento de peso coincide con los resultados de Schoeman et al.®*%)

, quienes demaostraron
que las crias de Dorper puro en sistemas intensivos, son mas eficientes en su etapa de lactacion,
aunque se presenta una disminucidon en el ritmo de crecimiento después del destete pudiendo
deberse al nivel alimenticio de los corderos. Aun asi, esta raza genera pesos superiores a otros
genotipos como Dorset o Merino, que ademas son vigorizados cuando se cruzan con la raza
Katahdin®®, por el rapido crecimiento que presentan las crias.

Otros autores han evaluado el comportamiento productivo del genotipo Dorper como raza pura y
en cruzamientos, concluyendo que son animales precoces, con madurez temprana, que llegan al
peso de sacrificio en cortos periodos de tiempo, pero con un alto grado de engrasamiento(zz'g“). En
un estudio de Snowder et al.®® en el que evaluaron las razas Dorper, Suffolk y Columbia, notaron
que entre ellas no hubo diferencia en el peso al nacimiento, pero si a los 77 dias de edad, cuando
se realiz6 el destete. Observaron un efecto del genotipo paterno sobre el crecimiento, en el cual la
raza Dorper fue mas ligera y pequefia que las razas Suffolk y Columbia. A los 5 meses de edad las
dos primeras razas fueron iguales entre si, logrando 63 y 65 kg de peso final para Dorper y Suffolk
respectivamente; no obstante, los animales Dorper lograron una ganancia de peso mayor que
equiparo el peso al sacrificio de las otras dos razas.

Los resultados obtenidos en ésta investigacion de los genotipos Suffolk/Katahdin y Texel/Katahdin,
demostré un efecto paterno equivalente en sus crias. El cual es acorde con los resultados
publicados sobre estas dos razas. En estudios comparativos se establece una gran similitud en el
comportamiento productivo de ambas razas, siendo méas acentuado en el periodo predestete (60
dias); posteriormente los corderos Texel muestran un incremento de peso menos acelerado y con

ganancias de peso mas bajas que el genotipo Suffolk®®

, mostrando que esta raza es de lento
crecimiento desde su nacimiento. Estos datos coinciden con algunos autores que indican que ésta
raza tarda mas en desarrollarse y crecer que otras, dando pesos finales bajos y alargando su
periodo de produccién(87'%).

La ganancia diaria de peso (GDP) es uno de los mejores indicadores del crecimiento de los

animales que esta altamente influenciada por el genotipo®”.

De los borregos evaluados, se
constaté que la raza paterna influyd sobre la GDP del nacimiento al destete, del destete al sacrificio
y en la ganancia total. De forma general se pudo observar que los cuatro cruzamientos presentaron
una mayor ganancia de peso en el periodo que va del destete al sacrificio que en el lapso del
nacimiento al destete, eliminando asi el efecto de la habilidad de crianza materna sobre la cria en

la GDP.



El mejor desempefio de los corderos Charollais/Katahdin, con ganancias de peso mas elevadas
que los otros tres cruzamientos, concuerda con los resultados obtenidos por Momani et al.®”
quienes evaluaron el cruzamiento de ovejas Awassi con sementales Awassi, Romanov y
Charollais; observando que este Ultimo encaste gener6 altas ganancias de peso, obteniendo 216 g
del destete al sacrificio, lo cual es menor a la ganancia obtenida en este estudio. Esta habilidad de
las crias para ganar peso rapidamente puede disminuir el tiempo y los costos de produccion,
alcanzando més rapidamente el peso de sacrificio.

El comportamiento de los animales Dorper/Katahdin caracterizado por una alta GDP desde el
nacimiento al destete, se ha por reportado por diferentes autores que han incluido esta raza
(Dorper/Katahdin) en sus estudios, los animales Dorper 0 encastados con este genotipo, presentan

ganancias iniciales altas, que van de 220 a 313 g/dia®%-4%

y conforme van aumentado la edad,
la ganancia va disminuyendo, hasta 205 g después del destete, logrando de esta forma un
comportamiento en la ganancia similar a los Suffolk®”. Sin embargo, este disminuye la GDP se
contrapone en parte a los resultados obtenidos en el cruzamiento con Katahdin donde los F1 de
Dorper/Katahdin incrementaron su ganancia postdestete a 298 g/dia, teniendo un comportamiento
en general superior al de los corderos encastados con Suffolk.

En cuanto a la semejanzas en la GDP registrada de los animales Suffolk/Katahdin y
Texel/Katahdin, coincide con los hallazgos en la investigacion hecha por Leymaster et al.®® donde
los corderos de la raza Texel acrecentaron su masa corporal de igual manera que los corderos
Suffolk hasta los dos meses de edad, cuando se destetan comunmente, obteniendo pesos al
destete de 15.3 y 14.9 kg (para Suffolk y Texel respectivamente), con ganancias de 224 y 219
g/dia. Notdndose que las crias de Texel lograron menos ganancia y necesitaron 12 dias mas de
alimentacion para igualar el peso de la raza Suffolk al sacrificio. De forma similar, Santos et al.®®
compararon varias cruzas de ovejas de pelo Pelibuey con razas cérnicas terminales, entre ellas
Suffolk, que tuvo la mejor GDP, destacando que los carneros tuvieron un efecto significativo sobre
la ganancia de peso de las crias.

El resultado de la GDP de los corderos Texel, comparado con los datos de los otros tres genotipos;
fue semejante a lo registrado al cruzar machos de esta raza con ovejas Merino, dando como

resultado animales que ganaron solo 210 g/ dia en promedio(87)

. Esto fue debido a que la raza
Texel presentd un desarrollo lento, necesitando més tiempo para llegar a su madurez que razas
méas precoces como Suffolk, Dorper y Charollais®****?. De igual forma, al comparar la velocidad
de crecimiento de hembras y machos del genotipo Texel cruzados con East Friesian, para
determinar la edad optima de sacrificio, se registr6 una ganancia media diaria de 226 g/dia(loo),
similar a la ganancia general de Texel/Katahdin, demostrando que posee un lento crecimiento

comparado con las otras tres razas evaluadas.



7.2 Mediciones post mortem

I. Peso y rendimiento de la canal

Se identificé una influencia de la raza de los carneros sobre el peso y rendimiento de la canal.
Otros investigadores también han determinado un efecto positivo de la raza paterna sobre estas

©8190 " Mientras que Gutiérrez et al."%

caracteristicas de la canal , Qquienes al comparar
cruzamientos de hembras de la Pelibuey con sementales Rambouillet y Suffolk, no encontraron
diferencia entre genotipos sobre el peso de la canal caliente, fria y rendimiento en canal.

En general, los animales Charollais/Katahdin tuvieron pesos similares a las cruzas con Dorper y
Suffolk tanto en canal caliente como fria. Estos resultados son similares a los encontrados por

Gibson et al.*®®

, quienes compararon razas puras como Suffolk, Charollais, Texel, Arcott e lle de
France, para determinar el efecto del genotipo sobre la calidad de la canal y de la carne,
encontrando que las canales de corderos Charollais fueron mas pesadas que las otras razas,
aunque su rendimiento varid dependiendo de la edad de los animales. Otros estudios sobre
cruzamientos terminales, indican un efecto positivo del cruzamiento sobre las caracteristicas de la
canal al evaluar borregas Awassi cruzadas con carneros Charollais, logrando canales de 22 kg de
peso y un rendimientos en caliente del 52.45%°%; con todo, estos datos son inferiores a los
resultados obtenidos en este estudio con el cruzamiento de Charollais/Katahdin.

Con respecto al genotipo Texel/Katahdin, que presentd pesos similares al encaste con Suffolk y
Dorper en canal y el rendimiento mas bajo, esto puede deberse a un lento crecimiento de la raza
Texel® % que aunque favorece la reduccion de la cantidad de grasa en la canal, genera un mayor

@) mas acentuado en la pierna, sin tener relacion con el peso de la canal®®?.

rendimiento magro
Sin embargo, a pesar tener un mejor rendimiento magro, los animales Texel puros en comparacion
a la raza Suffolk, presentan 15% menos de peso en canal®.

En el caso del grupo Dorper/Katahdin, tuvo un peso en canal (caliente y fria) igual a los otros tres
genotipos; aunque el rendimiento verdadero de la canal caliente fue superior al generado por los
animales con encaste Texel. Esto puede deberse a que tanto los carneros Dorper como Suffolk

(94,99) 195 g

fueron mas precoces , logrando altos pesos de finalizacion; pero, Snowder et a
comparar las razas Dorper, Suffolk y Columbia, observo que corderos Suffolk presentaron mejor
rendimiento verdadero en canal caliente a pesar de tener un menor peso de estas canales
comparadas con Dorper. Mientras que Burke et al.® encontraron lo contrario al contrastar estas
dos razas puras, sefialando que las canales de corderos Suffolk tuvieron un peso superior en
canal caliente, pero igual rendimiento verdadero a Dorper, acorde a lo encontrado en esta

investigacion.



Il. Evaluacién de la canal

Respecto a la clasificacion de las canales también se determind influencia del genotipo paterno, el
cual afectd el desarrollo de las razas Charollais, Dorper y Suffolk, dejando en una categoria de
clasificaciéon de la canal (de acuerdo a la norma mexicana) menor al genotipo cruzado con Texel, el
cual es el mas tardio en su desarrollo® 193,

De igual forma, la raza paterna (en los cruzamientos analizados) afectd el espesor de la grasa
dorsal, superior en las canales del grupo Charollais/Katahdin. Acorde a lo encontrado por Momani

1.°9 Jos cuales también registraron el mayor engrasamiento en cruzamientos con sementales

(103)

eta
Charollais. Gibson et al. realizaron estudios sobre razas puras para determinar la calidad de la
canal, obteniendo una mayor deposicion de tejido adiposo que las razas Texel y Suffolk,
mencionando que aumenta aceleradamente a mayor edad. Por lo que se puede indicar, que las
canales de corderos Charollais/Katahdin depositan mas grasa de cobertura debido al efecto
genético del semental.

En contraste, los resultados obtenidos con el genotipo Dorper/Katahdin indican que la combinacion
de las dos razas mostr6 una tendencia a depositar menos grasa que los otros tres grupos, tal
como lo indica el estudio realizado por Cloete et al.®, guienes observaron que el uso de
cruzamientos terminales redujo la cantidad de grasa de cobertura en animales con sangre Dorper.
De igual forma, Notter et al.%%® al evaluar la raza pura, encontraron un bajo engrasamiento dorsal
(3.86 mm) en canales de cordero. Sin embargo, los resultados de esta investigacion, también
contrastan con los obtenidos por Bunch et al.t%® quienes compararon las caracteristicas de la
canal de razas terminales con razas de lana y de pelo. Encontraron que los sementales Dorper x
raza de pelo Santa Cruz depositaron mas grasa subcutanea que los corderos de Dorper x raza de
lana, tendiendo una cobertura de 6.8 y 5.9 mm respectivamente, a un peso similar de sacrificio al
empleado en este estudio.

Cabe destacar que el grosor de la cobertura de grasa dorsal que se registré en los cuatro
diferentes cruzamientos, de acuerdo a la clasificacion dada por la norma mexicana para canales
ovinas, la sitia como la mas baja, esto sugiere que los corderos aun no habian alcanzado la
madurez, dando la posibilidad de elevar los pesos al sacrificio sin tener elevado grado de

engrasamiento.
Ill. Morfometria de la canal

Respecto a las mediciones hechas sobre la canal (Cuadro 5), se pudo observar la influencia del
genotipo paterno en los cruzamientos realizados, excepto en el indice de compacidad de la canal.
Los valores mas elevados en perimetro de la grupa, longitud de la pierna y largo de la canal

concuerdan con las mediciones obtenidas en otros trabajos, en donde se emplearon corderos de la



raza Suffolk, que presentaron mayor altura y longitud superior a otras razas, ademas de tener una

(98107)

conformacién de pierna superior . De igual forma, en cruzamientos de Pelibuey con Suffolk,

(102.108) " aunque fueron

lograron corderos con mayor largo de canal que la raza pura materna
medidas menores a las obtenidas en el actual estudio. En el caso de las canales de
Charollais/Katahdin, son un poco menos largas que el cruzamiento con Suffolk, pese a que la raza
pura Charollais es considerada como animales de talla grande que producen canales largas en
cruzamientos con razas de menor longitud corporal®®.

La mayor profundidad del térax, la longitud intermedia de la canal y la buena conformacion del
genotipo Dorper/Katahdin se deben a las caracteristicas de la raza pura Dorper, ya que se ha
observado que son animales de talla grande con una gran profundidad de térax, apariencia
compacta y miembros no muy largos, pero con masas musculares ampliamente desarrolladas®™*.
En general las mediciones realizadas sobre la canal en los diferentes cruzamientos realizados,

concuerdan con las medidas obtenidas por Bianchi et al.®"*%

, quienes evaluaron el efecto del
genotipo y peso de finalizacion sobre la calidad de la canal de corderos pesados Corriedale y
cruzas con otras razas, indicando que estas dos variables influyen significativamente sobre todas
las medidas de la canal, aunque los corderos F1 dieron mayor conformacion de pierna,
profundidad y ancho de térax. No obstante, el peso al sacrificio influyo mas que el genotipo. En
contraste, Bores et al.*'? al evaluar cruzamientos de borregas F1 Pelibuey/Black Belly con razas
terminales como Suffolk, Dorset y Hampshire, no encontraron efecto del genotipo sobre las
caracteristicas y mediciones en la canal.

En cuanto al area del masculo Longissimus dorsi (MLD), se observéd en los resultados obtenidos
que el cruzamiento Charollais/Katahdin present6 la mayor medida, seguido por los cruzamientos
con Dorper y Suffolk, dejando al genotipo con sangre de Texel con 22.3% menos de area que el
primero. Este efecto fue reflejado en un estudio anterior donde también se observé como el area
muscular en el cruzamiento con Charollais fue superior al reportado en la raza pura Katahdin, la

cual tuvo un area de 14.11 cm*®®

. Otros datos publicados sobre cruzamientos terminales de
ovejas Awassi con sementales de razas carnicas, entre ellas Charollais, coinciden en que el
cruzamiento con esta raza paterna crea una mayor area del MLD que en los animales puros de la

(90)

raza materna” . Aunque algunos investigadores concluyeron que esta superficie también fue

influenciada por el peso de sacrificio, incrementdndose el area del masculo a mayor peso del

animal, hasta llegar a su madurez**"

. Por lo que la combinacién realizada en este estudio del
cruzamiento con Charollais y los pesos que presentaron al sacrificio estos corderos pudo influir
sobre el area del MLD.

Respecto al area del MLD obtenida en las canales Texel/Katahdin, nuestros datos contrastan con
los resultados obtenidos por Leymaster et al.®® quienes al comparar corderos de las razas puras

de Suffolk y Texel de 147 dias de edad, obtuvieron areas de MLD iguales para ambas razas. Por



otro lado, Osikowki et al.®”, al sacrificar corderos Texel con 45 kg, registré un area muscular de

17.8 cm? Asi mismo, los datos obtenidos por Notter et al.**

cuando evallo la raza Dorper pura,
solo determind un &rea muscular de 12.2 cm? siendo un 13.0% menor al obtenido con el
cruzamiento Dorper/Katahdin. Todo lo anterior, nos indica que existen diferencias debidas al
genotipo, pero también se originan variaciones por efecto del peso de sacrificio y por efecto del

semental dentro de una misma raza.

IV. Composicion tisular

Como se mostré en los resultados la raza paterna influyé sobre el porcentaje de musculo y grasa,
sin generar una variacién en la proporcion de tejido 6seo. En el caso de las canales de
Texel/Katahdin se observé que aunque tuvieron un rendimiento en canal menor a los otros grupos,
su porcentaje de musculo fue superior y depositaron menos grasa subcutanea e intermuscular,
contrario al encaste Charollais/Katahdin que tendié a depositar mas grasa a la misma edad,
originando un descenso en el porcentaje de musculo. Este incremento en la proporcion de tejido
magro de los corderos Texel/Katahdin se puede explicar debido a que la raza es de lento
crecimiento®”. También, la raza pura Texel tiende a desarrollar mas tejido muscular y menos

deposicion de grasa,®®%*?

contrario al comportamiento observado en corderos Suffolk, lle de
France y Merino los cuales depositan mas grasa que proteina a la misma edad®®.

Asi mismo, el alto grado de engrasamiento obtenido en los corderos Charollais/Katahdin, esta
influenciado por la raza paterna, que empieza su depésito graso a temprana edad aunado a que la
raza de doble propésito Katahdin también ha sido reportada como precoz en su maduracién y con
tendencia a acumular mas grasa que otros genotipos®®?. Se ha observado que a mayor peso de

(102)

sacrificio se da mayor acumulacion de tejido adiposo y en el caso del encaste de Katahdin con

Charollais, se han obtenido los méas altos pesos de sacrificio (Cuadro 1) y en canal (Cuadro 3) en

comparacion de los otros grupos evaluados. De igual forma, Osikowski et al.®"

quienes
determinaron la composicién tisular en canales de corderos F1, mencionan que los principales
factores para que se presente una variacion en la relacion musculo — grasa son la raza, la edad de
los animales y el sexo. Ademas, la proporcion de tejidos también se ve altamente influenciada por
el peso de sacrifico de los animales™***,

En el caso del grupo Dorper/Katahdin, que posee una relacion muasculo grasa igual al grupo con
sangre de Texel y con Suffolk, se puede decir que el cruzamiento no influyo en la composicién
tisular de la raza paterna, pero el grado de engrasamiento de los corderos a la edad de sacrificio
es menor a los animales Dorper estudiados por Cloete et al®.

En otro estudio realizado con cruzamientos terminales entre ovejas Pelibuey y razas carnicas entre
ellas Suffolk, para determinar calidad de la canal, no se observo un cambio significativo sobre las

proporciones de tejido magro y hueso pero si se vio incrementado el depésito de grasa



intramuscular en las crias F1®®, por lo que se aprecia que el cruzamiento de algunas razas
potencializa la acumulacion de grasa en las crias y por lo tanto reduce el porcentaje de musculo,
afectando la calidad de la canal.

Al comparar los porcentajes en la composicidn tisular obtenida de los diferentes tratamientos con
datos de investigaciones previas, se puede apreciar que el cruzamiento de hembras Katahdin con
las diferentes razas evaluadas genera mayor rendimiento magro en las canales a los encontrados

en cruzas de Pelibuey/Suffolk donde el porcentaje de musculo fue de 55.40% %%

7.3 Calidad instrumental de la carne

I. Composicién quimica
El genotipo paterno no gener6 una variacion entre los porcentajes de proteina, grasa
intramuscular, humedad y cenizas de los diferentes cruzamientos. Lo que coincide con otras

59 "aunque los

investigaciones, en las que se observé que la raza no modificé el perfil quimico
porcentajes de los componentes quimicos pueden variar debido a la edad”” y a la alimentacién de
los animales. Tomando lo anterior en cuenta se puede decir que la falta de variacion en el pefrfil
quimico de la carne en los cruzamientos se debe a que los animales tenian edad similar y misma

dieta.

Por otro lado, los valores de proteina se encuentran ligeramente incrementados al compararlos con

otros datos publicados,™**%

pudiendo deberse a la edad y el bajo deposito de grasa. En el caso
de Ramirez et al.*™* al cruzar animales Pelibuey con Katahdin, obtuvo un menor porcentaje de
proteina (20.4%) y menor cantidad de cenizas (0.8%) al sacrificar los corderos con 40 kg de peso

vivo, pero con una mayor edad.

II. Color
De acuerdo a los valores obtenidos en el color del masculo L. dorsi se observdé como la raza
paterna afecto la luminosidad, los indices de rojo y amarillo, el tono y el croma de color en la carne.

De acuerdo con otros estudios, el color puede ser modificado por el genotipo®®*?"*?

aunque
también puede afectarlo el peso al sacrificio,®**?™® disminuyendo la claridad y el indice de rojo y
de amarillo en la carne conforme aumenta el peso‘”s). Otro factor mencionado como causante de
diferencias en el color de la carne es la alimentacién, pues genera acumulacién de pigmentos, que
producen una carne mas clara en corderos alimentados cuando son finalizados en corral con
dietas balanceadas™?. En el caso de esta investigacion todos los grupos, a excepcion del encaste

con sementales Suffolk, poseyeron valores de L*, a* y b* semejantes a los reportados por otros



grupos de investigacion, considerdndolos como normales y bien aceptados por los consumidores

que los evaluaron-04116)

En el caso del genotipo Suffolk/Katahdin resulté diferente a los otros tres grupos, presenté una

carne mas oscura, con un menor indice de rojo, amarillo y un bajo croma, mientras que el tono fue

(112)

mayor. De acuerdo al estudio publicado por Dawson et al. esto pudo deberse a que larazay el

peso afectan el color de la carne, y en el caso particular de la raza Suffolk se vio que posee una
mayor claridad, y tendencia a menor indice de rojo y amarillo, ademas de que los valores de a* se
incrementaron con el peso al sacrificio con respecto a la raza pura Texel, coincidiendo con los

resultados obtenidos en este estudio.

El color de la grasa perirrenal, no fue afectada en su claridad por la raza paterna; sin embargo, se
observé mas enrojecida en el genotipo Charollais/Katahdin, posiblemente debido a la presencia de

vasos sanguineos en el tejido graso, segun se explica por lo observado por Ruiz de Huidobro et

al.®». En cuanto al indice de amarillo y el croma que fueron ligeramente mayores en los

cruzamientos con Charollais y Suffolk, se puede ver en la investigacion hecha por Crouse et al. 1o

sobre el efecto de la raza y otros factores en la calidad de la carne como los animales de raza pura
Suffolk presentaron una coloracion mas amarilla que corderos de la raza Rambouillet, teniendo la
misma alimentacion.

lll. pH de la carne, fuerza de corte y capacidad de retencion de agua.
Respecto a los valores de pH obtenidos en el miscuo Longissimus dorsi, se observé que el

genotipo no tuvo influencia en los mismos. Los valores de pH determinados se consideran dentro

117)

de los parametros normales que van de 5.4 a 5.9 mencionados por Safari et al.l y concordaron

con lo referido por otros investigadores quienes detectaron que la raza no influye sobre el pH de la

(101,112,117)

carne . Aungque en algunas otras investigaciones se observaron diferencias en el pH

(70,116

debidas al encaste y al sexo del animal, tendiendo a ser mas bajo en machos ) y en corderos

alimentados con dietas altas energia para finalizacion™*?.
La suavidad de la carne, no fue afectada por el tipo de cruzamiento, lo que coincide con los
resultados logrados por otros investigadores, donde tampoco se vio un efecto del genotipo sobre

esta variable®:?117)

Esta falta de efecto del genotipo sobre la suavidad de la carne se puede
deber a la baja pérdida de jugo expelido y a la corta edad de los animales al sacrificio de todos los
genotipos, ya que a mayor edad se incrementan los depdsitos de fibras de colageno.

Los valores obtenidos en los cuatro cruzamientos analizados situaron a la carne como suave de
acuerdo con los datos referidos como 6ptimos por Bianchi et al.®®® Aunque se ha visto que la
suavidad decrece con valores de pH de 5.8 a 6"°Y. Asi mismo, al aumentar la musculatura o

104)

rendimiento magro de los animales se puede incrementar la fuerza de corte™. No obstante,



Snowder et al.®® observaron diferencias en la fuerza de corte entre las razas Dorper y Suffolk,
requiriendo ambas mas de 5 kgF para su corte, siendo este valor muy superior a los obtenidos en

este estudio. Mientras que Gibson et al.®®

comparando diversas razas, entre ellas Charollais,
Suffolk y Texel, obtuvo que esta Ultima requirié una menor fuerza, tendiendo a ser una carne mas
suave. Otros estudios indican que la raza pura Suffolk posee una carne mas dura que animales

Dorper, aunque esto se relacioné con una alta perdida de agua durante el cocinado.

Burke et al.®®

observaron que las razas puras Dorper, Katahdin y Suffolk, requirieron una mayor
fuerza para cortar la carne que la requerida en el presente estudio, bajo condiciones de manejo y
alimentacion similares, por lo que se puede deducir que la raza Katahdin empleada en los
cruzamientos terminales pudo disminuir la dureza de la carne, sin embargo también se puede
deber a la edad de los corderos y a la cantidad de depésitos de fibras de colageno.

Los resultados mostraron que existi6 influencia del peso alcanzado por los corderos y el grado de
engrasamiento sobre la capacidad de retenciéon de agua. El genotipo Texel/Katahdin tendié a
perder mas liquido mientras que el grupo de Charollais/Katahdin presenté una mayor capacidad
para retener el liquido que los otros grupos, este efecto se puede atribuir a que el cruzamiento con
Texel presento una mayor musculatura y menor grado de engrasamiento; lo cual se ha
relacionando como causas que generan mayor pérdida de liquido muscular, sin influencia racial

@on = igual los resultados obtenidos para el genotipo con Texel, en nuestra investigacion

coinciden con los datos publicados por Johnson et al.!®¥

quienes notaron que el mayor
rendimiento magro de los corderos de raza Texel genera un aumento en la fuerza de corte (mayor
dureza) y disminucién en la capacidad de retencion de agua, (37% de jugo expelido)

En los resultados obtenidos con los distintos cruzamientos evaluados se puede apreciar una
pérdida de agua superior al 25%; no obstante, en diferentes estudios se puede percibir una gran
disparidad de resultados que no permiten establecer un valor 6ptimo de referencia. Como ejemplo,

| (115)

Santos-Silva et a obtuvieron valores de pérdida de agua mayor al 38.7% en las razas

(101)

evaluadas. Mientras que Ekiz et al. muestran valores en diferentes razas menores al 12.21% de

pérdida de liquido en animales de 26 a 41 kg de peso vivo.

7.4 Atributos sensoriales de la carne

Al observar los datos obtenidos sobre el sabor, suavidad, jugosidad y aceptacion general de la
carne se puede apreciar gue no hubo influencia del genotipo paterno. Esto coincide con diferentes
estudios previos(61'101'll7). Gibson et al.*® realizaron una comparacion de diferentes atributos en
las razas Arcott, Charollais, lle de France, Suffolk y Texel, utilizando un panel sensorial entrenado,
y no se registrd ningun efecto de la raza o sexo sobre las variables evaluadas. En contraste,

l. (95)

Snowder et al al comparar la suavidad, jugosidad e intensidad de sabor en las razas Dorper y

Suffolk, reportaron diferencias segun el genotipo sobre las dos primeras variables, indicando que la



carne de corderos Dorper presentd una mayor suavidad y jugosidad. Aunque en el presente
estudio no se presentaron diferencias en las propiedades organolépticas de la carne, de acuerdo
con lo percibido por los consumidores.

Sobre la aceptacion general de la carne, se ha mencionado que refleja la percepcion de sabor,
jugosidad y suavidad de la carne, por los consumidores, teniendo una estrecha correlacién entre

sabor, suavidad y agrado™?.

Las correlaciones obtenidas por Safari et al.™*”

muestran que la suavidad de la carne se
relaciona estrechamente con la jugosidad y el sabor, en tanto que la aceptacién general depende
(en mayor parte) de la jugosidad. Esto se refleja en nuestros resultados debido a que la fuerza de
corte registrada fue igual para los cuatro tratamientos (Cuadro 10), por lo que no hizo variar la
suavidad de la carne ni la jugosidad.

Bianchi et al.®”

, al investigar las caracteristicas sensoriales de borregos ligeros y pesados de
diferentes genotipos, encontraron que la suavidad puede estar influenciada por la raza, aunque en
mayor medida las diferencias sobre todas las variables organolépticas se deben al peso de
sacrificio, concluyendo que animales pesados poseen una mejor aceptacién general que corderos

livianos, posiblemente por el grado de engrasamiento y el tipo de preferencia de los consumidores.



8. Conclusiones

El cruzamiento de ovejas Katahdin con sementales Charollais generé corderos de alto peso desde
el nacimiento hasta la finalizacién, con mejor ganancia promedio en comparacion con los otros tres
genotipos evaluados. Esto podria permite disminuir el tiempo de produccion de los animales para
llegar al peso de mercado y con ello reducir los costos de produccién por una disminucién en el
uso de alimento, uso de instalaciones y mano de obra.

Las medidas postmortem de la canal fueron afectadas por el genotipo paterno presentandose
diferencias en la muscularidad, en la composicién tisular y el porcentaje de grasa, siendo los
cruzamientos Charollais/Katahdin y Dorper/Katahdin los que presentaron una excelente calidad
que fue superior a los otros dos grupos evaluados. Sin embargo el primer grupo tiende a engrasar
mas rapido, lo que podria limitar el poder incrementar el peso de sacrificio para mercado

La raza paterna no afect6 la calidad instrumental de la carne, presentandose valores normales en
pH, la fuerza de corte y la capacidad de retencion de agua, Unicamente se presentaron algunas
diferencias en el color de la grasa y de la carne.

El genotipo paterno no afecto la calidad sensorial de la carne; en general, la carne de los cuatro
encastes se valoré como suave, jugosa y de sabor agradable, siendo bien aceptada por los
consumidores que la evaluaron.

Los resultados obtenidos reflejan que el cruzamiento terminal es buena opcién para mejorar el
comportamiento productivo de los corderos, generar rendimientos mas elevados y mantener la alta
calidad de la carne, siendo aceptada satisfactoriamente por los consumidores que participaron en
la degustacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Formulaciones alimenticias para cordero en crecimiento y finalizacion

Dieta integral 1 (con rastrojo de maiz)

Ingrediente Inclusién
(%)
Sorgo entero 23.625
Sorgo molido 23.625
Soya 4.000
Melaza 20.000
Rastrojo maiz 9.000
Alfalfa achicalada 10.000




Canola 6.500
Premezcla mineral 3.190
Urea en premezcla 0.060
TOTAL 100
Dieta integral 2 (con pata de sorgo)
Ingrediente Inclusion
(%)
Sorgo entero 25.5
Sorgo molido 255
Soya 4.8
Melaza 14
Pata de sorgo 8
Alfalfa achicalada 9.2
Canola 10
Premezcla mineral 2.946
Urea en premezcla 0.054
TOTAL 100

Anexo 2. Especificaciones para la clasificacion de la canal de ovino con base en la grasa de
cobertura y conformaciéon (NMX-FF-106-SCFI-2006)




CORDEROS LIVIANOS
Grasa CONFORMACION
EXCELENTE BUENA DEFICIENTE
1-2 mm MEX EXT MEX 1 MEX 2
48 mm MEX 1 MEX 1 MEX 2
7-10 mm MEX 2 MEX 2 MEX 2
Mas de 10 mm FiC EFiC FiC
CORDEROS PFESADOS
Grasa CONFORMACION
EXCELENTE BUENA DEFICIENTE
3-8 mm MEX EXT MEX 1 MEX 2
7-10 mm MEX 1 MEX 1 MEX, 2
11- 15 mm MEX 2 MEX 2 MEX 2
Mas de 15 mm FIC FiC FIC
BORREGO PRIMAL
Grasa CONFORMACION
EXCELENTE BUENA DEFICIENTE
5-10 mm MEX 1 MEX 2 FiC
11-15 mm MEX 2 MEX 2 FiC
Mas de 15 mm FIC EiC EiC
BORREGO ADULTO
Grasa CONFORMACION
EXCELENTE BUENA DEFICIENTE
515 mm MEX 2 FiC FIC
Mas de 15 mm FiC FiC FiC

Anexo 3. Caracteristicas de los consumidores participantes en el analisis sensorial de la carne.

Tipo de Consumidores




Mujeres Hombres
Nivel de estudios
Edad Bésico o Bachiller/ Superior/ Basico o | Bachiller/t | Superior/ | TOTAL
menor técnico posgrado menor écnico posgrado

21a35 4 1 20 3 2 26 56
36 a 50 0 2 4 0 0 8 14

>50 1 0 1 0 1 2 5
TOTAL 5 3 25 3 3 36 75

Anexo 4. Formato de evaluacidon sensorial de la carne.




EVALUACION DE CARNE DE CORDERO

Sexo: F/ M Edad: Ocupacion:

Hay 4 muestras de carne de cordero numeradas en su plato. Tome la primera de ellas y anote su
namero en la linea (NiUmero de muestra). Beba un poco de agua para enjuagar su paladar y
pruebe la carne masticando muy despacio y sin pasarla. ELIJA SOLO UNA OPCION de respuesta
por cada pregunta. Antes de empezar con el segundo sobre numerado coma una galleta y tome
agua. Gracias por su participacién y tiempo dedicado a esta degustacion.

NO. MUESTRA

¢Como le gusta el SABOR de la muestra?

Nome gustamucho 1 o o ] ]
2 O ] m] m]
3 o ] O ]
Ni mucho ni poco 4 o o i o
5 o O O O
6 o O O O
Me gusta mucho 7 o o | |

¢Como le gusta la SUAVIDAD de la muestra?

Nome gustamucho 1 o o m] m]
2 O ] m] m]
3 o ] O ]
Ni mucho ni poco 4 o o o a
5 o O O O
6 o ] m) m)
Me gusta mucho 7 o o | |

¢Como le gusta la JUGOSIDAD de la muestra?

No me gustamucho 1 o o i i
2 O ] ] ]
3 o o O ]
Ni mucho ni poco 4 o o o a
5 o o O ]
6 o | ] ]
Me gusta mucho 7 o o | |

En general ¢como califica la muestra?

No me gustamucho 1 o o o o




Ni mucho ni poco

Me gusta mucho

N o g~ WN
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