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ESTADO DE ARTE DE LAS TECNOLOGÍAS REPRODUCTIVAS Y SU UTILIZACIÓN EN LA 
REPRODUCCIÓN OVINA 

H.W. Vivanco Mackie 

Profesor visitante Escuela de Post Grado, Departamento de Producción Animal, Universidad Nacional Agraria 
La Molina, Lima, Perú. Director Técnico VIVANCO INTERNATIONAL SAC. Lima, Perú. 

*Email: williamvivanco@vivancoint.com

RESUMEN 
Palabras clave: 
tecnologías 
reproductivas, ovinos, 
mejora genética, 
conservación 

La utilización de tecnologías reproductivas en la reproducción de los 
animales domésticos tiene muchos objetivos tales como el control de 
enfermedades transmisibles por la cópula, facilitar el manejo 
reproductivo, permitir el intercambio económico de material genético, 
hacer viable la creación de nuevos y más eficientes sistemas de 
producción, la generación de crías de sexo y composición genética pre-
determinada de acuerdo a las necesidades del mercado, la conservación 
de los recursos zoogenéticos y tal vez lo más importante el incremento 
de la tasa reproductiva ( obtener el máximo número posible de crías) de 
animales selectos  y a la más temprana edad posible (reduciendo 
intervalo generacional) para lograr la masiva diseminación de genes 
favorables (genes responsables de alta productividad) en la población de 
animales productores y lograr el máximo progreso genético por unidad 
de tiempo. La inseminación artificial (IA) ,la inducción de ovulación 
múltiple para la producción de embriones “in vivo” y su subsecuente 
transferencia a receptoras (MOET), la colección de ovocitos (OPU), su 
maduración y fertilización en laboratorio (in vitro) y el cultivo  “in vitro” de 
los embriones resultantes hasta el estadío transferible y subsecuente 
transferencia a receptoras  (IVP), la bisección embrionaria, el sexaje de 
embriones, el sexaje de semen y la inyección intracitoplasmática de 
espermatozoides (ICSI) son hoy “biotecnologías reproductivas” de uso 
cada vez mayor no sólo en el ámbito de investigación sino también 
comercialmente. Otras tecnologías tales como la liofilización del semen, 
la clonación y el uso de células madre en reproducción están aún en 
etapa de desarrollo y su uso comercial es limitado en el caso de la 
clonación y todavía no empleado comercialmente en el caso de 
liofilización seminal y uso de células madre en reproducción. A pesar de 
que la reproducción del ovino ha sido tal vez la más estudiada entre los 
animales de granja ya que se ha usado esta especie como modelo para 
muchos estudios de funciones reproductivas y desarrollo de tecnologías 
reproductivas, esto no se ha traducido en el uso comercial de las 
tecnologías reproductivas  al ritmo suficiente, probablemente debido a 
deficiencias en las estrategias de capacitación y transferencia 
tecnológica al sector rural y/o a los problemas que han afectado la 
rentabilidad de la producción ovina en las décadas de los años 80 y 90 
(crisis ovina mundial); esto sin embargo está siendo revertido, pues 
precisamente con el fin de reorientar la genética ovina hacia rubros más 
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rentables e incrementar la eficiencia productiva de las poblaciones 
ovinas, el uso de las tecnologías reproductivas en ovinos ha cobrado 
franco desarrollo en los últimos 10 años. 

PRINCIPALES TECNOLOGÍAS REPRODUCTIVAS EN OVINOS, SU ESTADO DE ARTE ACTUAL, 
IDENTIFICACIÓN DE ÁREAS QUE REQUIEREN SOLUCIÓN Y/O MAYOR DESARROLLO 
TECNOLÓGICO. 

Tecnologías reproductivas para la obtención, manejo, conservación y utilización de los 
espermatozoides 
La tecnología de inseminación artificial abarca todo el proceso desde la colección seminal, su 
evaluación, manipulación, conservación y aplicación del semen a la hembra receptora. 

Entre todos los avances realizados en las últimas décadas en el área de inseminación artificial ovina, 
la inseminación laparoscópica es el avance más importante. Esta tecnología ha permitido un 
dramático incremento (alrededor de 10 veces más con respecto a la inseminación cervical) en el 
número de borregas inseminadas por eyaculado, ha hecho factible el uso de semen congelado con 
buenos niveles de fertilidad y la utilización de sincronización del celo dentro de programas de 
inseminación artificial sin afectar la fertilidad (Vivanco et al. 1985; Eppleston y Maxwell 1994). 

Otros avances han contribuido en cierta medida a la optimización del manejo reproductivo en 
programas de inseminación ovina, tales como la utilización del "efecto de hembra en celo" para 
mantener reproductivamente activos y fértiles a los carneros durante todas las estaciones (Greaney 
et al. 1991; Vivanco-Mackie,2001), la utilización del "efecto del macho" para estimular actividad estral 
y ovulación en las hembras (Gelez y Fabre,2004), el uso de melatonina para avanzar la estación 
reproductiva (Kennaway, 1988), el desarrollo de la sincronización del celo y la inducción de la 
actividad ovárica en el anestro (Gordon, 1983), etc. 

En el área de conservación seminal se han logrado avances significativos mediante el uso de 
sustancias tamponizantes eficientes y metodologías de conservación seminal a temperaturas varias 
(ambiental, 15°C, 4°C y congelamiento a – 79°C y a - 193°C), (Bearden y Fuquay , 1980 ; Vivanco y 
Valera, 1980; Nelson E., 1982; Vivanco y Alarcón, 1987; Abulizi Wusiman et al., 2012; Murillo 
Mansano Moscardini et al., 2014) obteniéndose en promedio actualmente alrededor de 200 dosis de 
semen por eyaculado con fertilidad satisfactoria para inseminación laparoscópica;  un método 
interesante que falta validarse in vivo (sólo se ha evaluado en fertilización in vitro) es el método de 
conservación seminal de ovino “en sólido” a 15 °C, consistente en la adición de gelatina al diluyente 
la cual aminora el movimiento y el desgaste energético de los espermatozoides conservando su 
viabilidad por más tiempo (Yaniz et al., 2005).  

Los métodos de inseminación artificial de mayor uso comercial son el método cervical (sólo para 
semen fresco) y el método laparoscópico (para semen fresco, refrigerado y congelado) obteniéndose 
resultados de fertilidad satisfactorios. Debido a la anatomía de la cérvix uterina del ovino aún no es 
posible lograr niveles satisfactorios de preñez cuando se usa semen congelado inseminado por vía 
cervical ( Donovan et al; 2001) siendo una solución a esta limitación el uso de inseminación 
laparoscópica, sin embargo debido a presiones sociales sobre todo en Europa algunos grupos tratan 
de lograr alternativas a la inseminación laparoscópica planteándose como una de ellas el método de 
inseminación  “transcervical” (atravesar la cérvix y depositar el semen al final de la misma o en el 
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útero) pero los sistemas transcervicales desarrollados hasta la fecha han resultado en inconsistentes 
tasas de preñez y se informa sobre  daños cervicales y uterinos causados por esta técnica (Usbroko, 
1995; Windsor, 1993; 1995; Windsor et al. 1994).   
 
La dificultad de atravesar la cérvix con la pipeta de inseminación y depositar el semen al final de la 
cérvix o el inicio del útero hace que la inseminación por vía cervical se efectúe sólo a la entrada de la 
cérvix (cervical superficial) lo que demanda que las dosis de inseminación para la inseminación 
cervical sean de bastante alta concentración espermática (100 millones de espermatozoides mótiles) 
y de bajo volumen (0.1 a 0.2 cc) para evitar pérdida espermática a nivel vaginal por retroflujo y 
compensar la pérdida espermática debida a las acciones fagocitarias de la cérvix. Por otro lado los 
métodos de preservación seminal (congelamiento, refrigeración, etc.) usando altas concentraciones 
(baja dilución) espermáticas resultan en mayor mortalidad espermática en el proceso de 
refrigeración y/o congelación y mayor pérdida espermática en la conservación de las dosis por lo que 
aun usando altas concentraciones de semen congelado o refrigerado para inseminación cervical 
resulta en la mayoría de los ensayos en relativamente bajos porcentajes de preñez , nosotros 
(Vivanco y Alarcón, 1987) en un pequeño ensayo de inseminación cervical con semen congelado 
obtuvimos 59% de preñez, resultado que no ha sido superado en otros ensayos más actuales 
realizados por otros grupos y que necesita validarse. La inseminación laparoscópica en cambio 
permite la utilización de semen de más alta dilución (10 millones de espermatozoides mótiles por 
dosis) en cualquiera de sus formas (fresco, refrigerado o congelado). 
 
Investigadores de la Universidad de Sídney, Australia  (Guillian y C. Maxwell 1998) han demostrado 
que el proceso de congelamiento seminal causa la espontánea reacción del acrosoma del 
espermatozoide, o sea el espermatozoide ha sufrido el proceso de capacitación prematuramente por 
lo tanto su tiempo de vida en el tracto reproductivo es muy inferior al del semen no congelado lo cual 
demanda que el semen congelado sea inseminado muy próximo al momento de la ovulación tal 
como lo recomendamos en nuestros protocolos (Vivanco 1998).  
 
Guillian y C. Maxwell, 1998, mencionan que el congelamiento seminal además de su efecto en la 
prematura capacitación espermática afecta la actividad de las mitocondrias y desnaturaliza el DNA 
por lo que la inseminación con semen congelado aún por el método laparoscópico resulta en niveles 
de preñez algo inferiores a los obtenidos con semen fresco usando la misma tecnología de 
inseminación; el uso de protectores de la membrana celular y del DNA del espermatozoide en los 
dilutores está siendo investigado; Mirjana Gavella et al. (2012) informan sobre protección de la 
membrana celular y de la estructura del DNA del espermatozoide al usar “Gangliosidos” (ácido 
siálico conteniendo glicosfingolípidos que son compuestos amfílicos que en su forma micelar 
afectarían las propiedades y funciones de la membrana celular).Mara et al (2005) igualmente 
suplementan los dilutores con sustancias protectoras de la estructura celular. 
 
Según Guillian et al. 2004 más del 70% de los espermatozoides inseminados se pierde por 
"retroflujo"  hacia la vagina después del servicio (se encuentran espermatozoides mótiles en frótices 
vaginales hasta 2.5 días después de la inseminación);  mencionan que esto se observa en la misma 
intensidad o mayor aún para el caso de la inseminación intrauterina laparoscópica y que es más 
marcada cuando se inseminan mayores volúmenes y cuando se insemina semen congelado. Las 
implicancias de este fenómeno no están claramente determinadas ya que puede inclusive ser 
beneficiosa debido a que estaría indicando una contracción uterina eficiente la cual es fundamental 
para el transporte espermático en el tracto reproductivo femenino.  
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Otro método de conservación seminal a largo plazo es la liofilización del semen (secado por 
congelamiento o “freeze-drying”) y se ha concebido como método alternativo a la congelación en la  
conservación seminal a largo plazo ya que el método por congelamiento además de requerir de 
contenedores de nitrógeno líquido (de relativo alto costo) para su almacenamiento y transporte 
requiere cercanía de plantas de suministro de este material criogénico que son muy escazas y 
costosas de instalar en sectores rurales, además del costo que ocasiona el mantenimiento de las 
dosis de semen debido a la  evaporación constante del nitrógeno líquido de los contenedores. Los 
primeros ensayos de liofilización de semen se remontan a los años 1949 ( Polge et al. 1949), luego 
hubo un período de menos intensidad en el desarrollo de investigaciones en ésta tecnología pero a 
partir de la exitosa obtención de embriones (Keskintepe et al. 2001 en bovinos) y de crías obtenidas 
en roedores (Wakayama y Yanagimachi, 1998, en ratones; Liu et al. 2004, en conejos; Hirabayashi 
et al. 2005 en ratas) y sobre todo a partir del nacimiento de potrillos  nacidos por ICSI de ovocitos de  
yeguas con espermatozoides liofilizados de potros  ( Choi et al.; 2011) se considera que el uso de 
espermatozoides liofilizados y su aplicación por ICSI es una tecnología viable por lo que se han 
intensificado las investigaciones en animales mayores. En ovinos no hay reportes aún de exitosa 
obtención de embriones y crías a partir de semen liofilizado por lo que es un campo abierto para las 
nuevas generaciones de investigadores. 
 
La liofilización consiste en secar material congelado mediante la sublimación del hielo por lo que 
envuelve una directa transición de una fase sólida (hielo) a una fase gaseosa (vapor de agua). La 
desventaja frente al congelamiento gradual está en que la membrana espermática puede ser dañada 
por el estrés durante el procedimiento provocado por el congelamiento brusco y el secado, 
produciendo además cierto grado de ruptura de la integridad del DNA (Gil et al. 2014). Como los 
espermatozoides pierden su motilidad  a consecuencia de la liofilización, el espermatozoide 
liofilizado debe ser microinjectado al ovocito por ICSI, por lo que el uso de semen liofilizado involucra 
más de una técnica reproductiva avanzada aumentando su complejidad, sin embargo resultaría en 
un método más económico de conservación seminal a largo plazo. 
 
 La inyección intracitoplasmática de espermatozoides (ICSI) es una tecnología reproductiva 
relativamente nueva (Palermo et al. 1992) pero que ha sido adoptada intensamente en la 
reproducción asistida humana y equina, en humanos como solución de los casos de infertilidad 
matrimonial y en equinos como método más eficiente de fertilización  de ovocitos para la producción 
de embriones in vitro en comparación al método de fertilización in vitro por co-incubación de 
espermatozoides y ovocitos debido a las particularidades de la zona pelúcida equina, en ovinos 
hasta hoy su uso ha sido muy limitado y mayormente en trabajos de transgénesis ( Pereyra-Bonnet 
et al., 2010); la técnica de ICSI implica la transferencia mecánica de un espermatozoide al interior de 
un ovocito que se encuentra en Metafase II (García-Roselló et al. 2009). 
 
La fertilidad obtenible con los diferentes métodos de conservación seminal y las diferentes técnicas 
de inseminación artificial depende de muchos factores; el factor principal es obviamente la calidad 
del eyaculado obtenido para su manipulación, procesamiento e inseminación por lo que es de suma 
importancia asegurar que la materia prima (semen) sea de la más óptima calidad. El manejo de los 
animales para la producción seminal y los métodos de colección son los factores más importantes 
que afectan la producción y calidad seminal. La colección por electroeyaculación ofrece una 
considerable variación en calidad seminal entre carneros y entre colecciones del mismo carnero 
(Tiwari y Sahni, 1977), en comparación con la vagina artificial. Sin embargo también han sido 
observadas diferencias en la calidad de semen dependiendo del tipo de vagina artificial utilizada 
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para la colección del semen de los carneros (Burov, 1974). Las vaginas artificiales usadas hoy en 
día son muy sencillas y eficientes. 
 
La frecuencia de colección del semen afecta significativamente la calidad del eyaculado. En general 
hay una reducción en el volumen y concentración espermática pero un incremento en la motilidad 
del espermatozoide a medida que se incrementa la frecuencia de colección seminal (Bearden y 
Fuquay, 1980).   
 
Diferencias observadas entre años en la producción y calidad seminal  son prácticamente al azar y 
son explicadas por variaciones en clima y disponibilidad de alimentos especialmente en sistemas 
pastoriles. Los efectos de los meses, si es que no están ligados a efectos estacionales,   son 
también bastante arbitrarios y dependen mayormente de influencias de la región geográfica y 
reflejan variaciones climáticas. Las interacciones de razas con meses en características seminales 
denotan la diferente capacidad adaptativa de las diferentes razas a los diferentes medio ambientes 
(Vivanco, 1983; 1988).  
 
Entre todas las especies domésticas, la fertilidad en los carneros es particularmente afectada por las 
altas temperaturas ambientales. La calidad del eyaculado y la capacidad del testículo para producir 
andrógenos es afectada por altas temperaturas corporales producidas por altas temperaturas 
ambientales u otras causas (Hafez, 1980). Estudios comparando razas introducidas y locales en 
ambientes tropicales demuestran  una producción seminal pobre para todas las razas durante los 
meses más calurosos del año, pero además en las razas introducidas se observó una marcada 
disminución del libido (Tiwari y Sahni, 1976; Sinha et al. 1980).  La motilidad del semen se ve 
significativamente afectada a alturas sobre 3,800 m.s.n.m. (Vivanco, et al., 1985). 
 
En general cualquier tipo de "stress" (climático, de manejo, psicológico, nutricional, etc.) afecta la 
producción y calidad del semen debido a la relación "stress" - eje hipotalámico hipofisial- corteza 
adrenal - glucocorticoides- gónadas y su retroacción sobre el hipotálamo e hipófisis (Moberg, 1984). 
 
Los ovinos son caracterizados como especie de reproducción estacional. En regiones temperadas 
sin embargo, los carneros generalmente permanecen sexualmente activos a través de todo el año 
con ciertas variaciones no muy marcadas en el nivel de actividad, más debida a variaciones de 
temperatura o disponibilidad de alimentos durante estaciones, que a factores relacionados con 
fotoperiodo (Hulet y Shelton, 1980; Vivanco, 1983).  En latitudes más extremas los carneros 
experimentan una casi total reducción de la actividad sexual en ciertos periodos del año. Pelletier y 
Ortavant (1975) y Lincoln y Short (1980); plantearon que el fotoperiodo producía cambios en el 
sistema que gobierna la secreción tónica de gonadotropinas siendo por lo tanto responsable de la 
transición de actividad sexual a quiescencia.  Lincoln et al. (1980) sugirió que la respuesta al 
fotoperiodo en el carnero involucra una interrelación entre la actividad secretora de la glándula pineal 
y un  establecido ritmo circadiano en el cerebro. La hormona involucrada en esta interrelación es la 
melatonina que es secretada por la pineal en proporciones variables entre el día y la noche. 
Inyecciones de melatonina a intervalos apropiados imita los efectos normalmente inducidos por los 
cambios en duración del día (Turek y Campbell, 1979). Una gran  cantidad de trabajos han sido 
efectuados sobre el uso de la melatonina para regular la actividad reproductiva de los carneros 
desarrollándose protocolos para su aplicación (Hanif M. y Williams H.Ll.; 1988;  Fitzherald  J.A. et al.; 
1988) pero su practicidad y efectividad no han sido del todo satisfactorias. El uso de fotoperiodo 
artificial imitando días cortos por un mes y alternado con días largos por otro mes mantuvo los 
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carneros con producción constante de semen todo el año, la misma respuesta fue obtenida 
reemplazando los días largos por un tratamiento de 7 horas de luz, 8 horas de obscuridad, 1 hora de 
luz, 8 horas de obscuridad. Este "flash" de una hora de luz debía darse a las 15-16 horas desde el 
amanecer (Lindsay D.R. y Thimonier, J. 1988).  No hay duda de que la manipulación del fotoperiodo 
puede ser usada exitosamente para la mantención de la actividad reproductiva de carneros todo el 
año, sin embrago su práctica es muy costosa, demanda instalaciones especiales, consumo de 
energía, mano de obra, etc. En “LambXL” (compañía que efectuó la reconversión genética ovina en 
Nueva Zelanda en el período 1987-1995) en Nueva Zelanda nosotros usamos manipulación de 
fotoperiodo en carneros durante una de las campañas de transferencia de embriones fuera de 
estación , las complicaciones de manejo nos indujeron a cambiar de estrategia en las siguientes 
campañas fuera de estación; encontramos que simplemente exponiendo los carneros a ovejas 
ovariectomizadas y estrogenizadas (con celo inducido) por lo menos una vez por semana mantiene 
el libido , la producción seminal y la fertilidad durante todo el año (lo llamamos “efecto de hembra”), 
nuestros resultados de fertilidad con semen fresco usado en ovejas superovuladas fue el mismo 
durante el otoño y la primavera ( Greaney et al. 1991). 
 
Es evidente que una nueva y excitante etapa para el  desarrollo tecnológico de la inseminación 
artificial y otros métodos de fertilización de ovocitos en la especie ovina  ha comenzado. Los 
instrumentos y los métodos analíticos de mayor precisión y sofisticación que se disponen hoy en día, 
la enorme riqueza de información y la gran facilidad de comunicación para  intercambio de la 
información, la revaloración del rol de los pequeños rumiantes en la economía de los países en 
desarrollo y desarrollados, debe traducirse en más frecuentes éxitos en la solución de las 
limitaciones y en el desarrollo de más avanzados y efectivos métodos para la inseminación artificial y 
otras tecnologías reproductivas en ovinos. 
 
Tecnologías reproductivas para la producción de embriones, su manipulación, conservación  
y transferencia a receptoras para la obtención de crías 
Se conoce como transferencia embrionaria a todo el proceso desde la producción de los embriones 
utilizando material genético de “donantes” (machos y hembras)  hasta la transferencia al aparato 
reproductor de las “recipientes” de los embriones resultantes  para su anidación, gestación, 
nacimiento y amamantamiento. 
 
La producción de los embriones puede hacerse en dos formas:  
 
a) Dentro del aparato reproductor de la oveja “donante” , a este método se le conoce como 
producción embrionaria in vivo y a todo el proceso de producción embrionaria in vivo usando 
estrategias superovulatorias y la subsecuente transferencia de los embriones producidos se le 
conoce como MOET (Multiple Ovulation and Embryo Transfer). 
 
b) En laboratorio, obteniendo los gametos (semen y ovocitos) de los animales donantes y efectuando 
la maduración de dichos gametos, la fertilización de los ovocitos y la incubación de los embriones 
resultantes en forma controlada en el laboratorio , a este método se le conoce como producción 
embrionaria IN VITRO o IVP (In Vitro Embryo Production). El procedimiento para la transferencia 
embrionaria propiamente dicha a la receptora es igual tanto para el sistema MOET como para IVP. 
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a) La producción de embriones in vivo:  
Numerosos artículos de revisión sobre la producción de embriones in vivo en ovinos han sido 
publicados (ver Cognie et al., 2003; Gonzales-Bulnes et al., 2004; Gonzales-Bulnes, 2007; Vivanco-
Mackie, 2001; Vivanco-Mackie, 2013). En este artículo vamos a tratar de resumir y complementar 
esas revisiones y mostrar cómo está  la tecnología de transferencia embrionaria en ovinos en su 
estado de arte actual  y que factores limitantes tenemos aún que resolver.   
 
El factor más crítico que afecta la eficiencia y costo de la producción de embriones in vivo es la 
estrategia para lograr la superovulación ya que ésta determina el número de embriones transferibles 
colectados por oveja tratada para superovulación. Luego de más de 4 décadas de aplicación 
comercial de MOET, el promedio de embriones transferibles colectados por oveja donante tratada 
para superovulación ha experimentado incrementos pero aún insuficientes para hacer la tecnología 
más costo efectiva y se observa aún alta variabilidad en las respuestas superovulatorias. 
 
Muchos trabajos de investigación se han publicado en relación a regímenes de estimulación 
hormonal para superovulación en ovinos (Moore y Eppleston, 1979; Armstrong y Evans, 1983; 
Armstrong et al., 1983; Schiewe et al., 1985 ; Torres S. et al., 1987;  Chupín D. et al., 1987; Maxwell 
y Wilson, 1989; Walker, S.K. et al., 1989; Maxwell et al., 1990; McMillan W. H. y Hall, D.R.H. 1990; 
Remy et al., 1991;  Greaney K. B. et al., 1991;  Rangel-Santos R, 1991; Vivanco H. W. et al., 1992) 
con resultados muy variables y relativamente baja producción de embriones por donante tratada;  no 
es sino hasta que nuestro grupo en la Australian Texel Corporation (ATC) planteó que el 
reclutamiento de folículos del grupo de folículos sensitivos a gonadotropina y su desarrollo tiene que 
estar basado en la utilización de FSH con muy bajo nivel o completamente libre de contaminación de 
LH, esto basado en los hallazgos de Driancourt (Driancourt, M.A. y Fry R.C., 1988; Driancourt, M.A. 
et al. 1993) que demuestran que es la FSH y no la LH la que es necesaria para desarrollar los 
folículos primarios. La utilización de inyecciones de PMSG al momento de la primera inyección de 
FSH tal como era recomendada por algunos investigadores (McMillan W.H. y Hall, D.R.H.1990) y 
que fuera adoptada incluso por nosotros inicialmente, estaría induciendo una maduración y/o 
luteinización folicular muy temprana. Una vez que el folículo alcanza cierto grado de desarrollo es 
que hay un cambio de dependencia del folículo de FSH hacia LH (Driancourt, M.A y Fry R.C, 1988; 
Driancourt, M.A. et al. 1993), por lo tanto la inyección de una fuente de LH (como la PMSG) debería 
hacerse al final del periodo de desarrollo folicular, no al principio, es decir prácticamente a la  6ta 
inyección de FSH. La fuente de LH debe imitar la secreción pulsátil o incremento gradual  de LH que 
se observa en el pro estro y no producir una especie de pico que estaría más bien imitando el pico 
ovulatorio, por ello es mejor usar PMSG y en bajo nivel y no HCG, o LH directamente o GnRH como 
fue usado por otros autores (Wright, R. W. et al., 1981; Chupín D. et al., 1987; Walker, S.K. et al., 
1989). Nosotros probamos esta hipótesis (imitar nivel creciente de LH durante el pro-estro) en un 
pequeño ensayo para observar las tendencias (ver Vivanco-Mackie, 2013) confirmando nuestra 
expectativa de mejores resultados cuando el PMSG se aplica al momento de la remoción del 
tratamiento progestacional. Es conocido que la aplicación exógena de FSH y PMSG decrecen la 
secreción endógena de FSH y los pulsos endógenos de LH (Bevers, M.M. et al., 1988),  el pico 
ovulatorio de LH sin embargo, ya que es producido como respuesta a los altos niveles de estrógeno 
que se generan en el pro estro e inicio del estro y que son aún más altos en el caso de 
superovulación (Jabbour H.N., et al., 1986) tendría menos chance de ser bloqueado por el 
tratamiento exógeno de gonadotropinas. Todo esto sugiere que  una vez que uno inicia el 
tratamiento superovulatorio uno debe desestimar los niveles endógenos de FSH y proporcionar 
apoyo de FSH exógeno todo el tiempo. Los tratamientos tradicionales de superovulación sin 
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embargo están aún basados en la aplicación de un determinado número fijo de inyecciones de FSH 
aplicadas todas durante el diestro (antes de remover el tratamiento progestacional), poniendo la 
última dosis al momento de suspender el tratamiento progestacional o máximo 12 horas después, 
esto está privando de FSH a los folículos en la fase más crítica de su desarrollo ( el pro-estro), las 
inyecciones de FSH deben continuar hasta que la donante inicia el celo receptivo. Nosotros 
probamos nuestra hipótesis comparando donantes en que un grupo fueron inyectadas con FSH 
hasta el inicio del celo inclusive, otro hasta 12 horas antes del inicio del celo (no inyectadas al 
momento de la detección) y otras que recibieron la última inyección 12 horas después de la 
remoción del progestágeno y no volvieron a ser inyectadas y que entraron en celo después de 24 y 
36 horas de la última inyección de FSH. Las ovejas que fueron inyectadas con FSH hasta el inicio 
del celo inclusive produjeron 11 veces más embriones transferibles que las ovejas que recibieron 
FSH sólo hasta 24 horas antes del inicio del celo (ver Vivanco-Mackie, 2013). 
 
Como producto de todos estos ensayos que confirmaron nuestra hipótesis reformulamos nuestra 
estrategia definiendo nuestro régimen de 1992 en adelante. Nuestro régimen en LambXL y ATC 
aplica el PMSG al final del tratamiento progestacional y sigue aplicando FSH, no importa cuántas 
dosis se requieran, hasta que la donante es marcada en celo.  Estos cambios en la estrategia de 
tratamientos hormonales constituyeron uno de los más importantes avances en nuestro programa de 
transferencia embrionaria y cambió la estrategia a nivel mundial. El porcentaje de ovejas que 
entraron en celo y que ovularon después del tratamiento se elevó de un 80-85% a prácticamente 
100% y el número de embriones producidos por donante prácticamente se duplicó, no mostró 
ninguna variación en respuesta entre estaciones, todas las razas respondieron satisfactoriamente 
así como fue efectivo tanto en adultas como en borreguillas de primer celo. El régimen hormonal se 
aplicó en forma consecutiva por 4 veces durante la estación reproductiva (otoño) y 3 veces en la 
primavera cada año sin mayores diferencias entre estaciones (ver Vivanco-Mackie, 2013).  
 
Esta nueva estrategia aplicada mayormente a Texel y Finnish Landrace, la usamos también para 
ovinos Ramboullet, Romney y Merino con muy buenos resultados. Nuestra estrategia fue asumida 
por Macquaire Artificial Breeders en Australia usándose en ovejas de las razas Dohne Merino, South 
African Mutton Merino (SAMM), Dorper, Damara, Texel, White Suffolks y en nuestros trabajos en 
Perú con Dohne Merino e East Friesian, trabajando muy bien en todas esas razas. Las donantes de 
la raza Poll Dorset presentan una alta incidencia de regresión temprana del cuerpo lúteo, en 
promedio alrededor de 15% de ovejas Poll Dorset tratadas para superovulación e inseminadas 
regresionan el cuerpo lúteo antes de la fecha de colección embrionaria (a los 4 días post AI ya 
comenzaba la regresión), en algunos casos (cuando hay factores estresantes) hasta el 75% de las 
donantes Poll Dorset presentan este problema perdiéndose por lo tanto los embriones. Como 
estrategia para enfrentar la eventual regresión luteal temprana introdujimos en el protocolo la 
inserción a la donante de un CIDR desde 3 días post inseminación hasta el momento de la colección 
embrionaria manteniendo por lo tanto un nivel adecuado de progesterona circulante y dejando de 
depender de la progesterona endógena; como resultado se normalizó la producción embrionaria en 
esta raza sin importar si el cuerpo lúteo hubiera regresionado o no (ver Vivanco-Mackie, 2013). 
 
A nivel global el promedio de producción embrionaria por sesión de colección de ovejas 
superovuladas no excede los 6 embriones transferibles, pero sabemos que en cada ovario 
disponemos de más de cien mil folículos primarios, sin embargo sólo un pequeñísimo número de 
estos (los folículos antrales) responden a las gonadotropinas. El gran reto es pues cómo movilizar la 
mayor cantidad posible de folículos pre-antrales hacia el grupo de folículos antrales de manera que 
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al estimularlos con las gonadotropinas nos produzcan una buena cantidad de ovocitos ovulados y 
subsecuentemente embriones trasferibles. Moniaux (2012), describe las regulaciones intra-
foliculares que se llevan a cabo para la selección de los folículos ovulatorios e indica que cambios en 
el sistema IGF-1 parecen ser esenciales para la selección folicular y su desarrollo hasta el estado 
pre-ovulatorio; así mismo demuestra la participación del sistema  BMP (Bone Morphogenic Protein) 
en la regulación de la tasa de ovulación y menciona que dentro de este sistema el mismo ovocito 
pudiera estar jugando un rol en la regulación de la tasa de ovulación como lo propuso McNatty et al., 
2005. La Hormona Anti-Mulleriana (AMH) cuya expresión está restringida sólo a las células de la 
granulosa ovárica de folículos en desarrollo es propuesta por Moniaux como un marcador 
endocrinológico ideal del tamaño del grupo o “pool” de folículos antrales en desarrollo (folículos 
responsivos a las gonadotropinas) de tal manera que las hembras de pobre respuesta a las 
gonadotropinas pueden ser detectadas y descartadas de los programas de superovulación basado 
en sus niveles de AMH e la sangre, esto reducirá la variación entre donantes en la tasa de ovulación 
e incrementará el número de embriones producidos. Las hembras que tienen una mayor cantidad de 
folículos pre antrales listos para su desarrollo en cada onda folicular, agotan su reserva total de 
folículos más pronto por lo que esta selección pudiera influenciar en la longevidad reproductiva de 
las hembras, pero esto es menos preocupante en especies zootécnicas ya que la vida productiva 
promedio no excede de 6 años mientras que en humanos si puede tener repercusiones en el sentido 
de que mujeres relativamente jóvenes podría agotar su reserva folicular. Actualmente se viene 
trabajando intensivamente en el uso de AMH para selección de donantes de embriones u ovocitos 
en vacunos;  Rico et al. (2012), demostraron que  un método de buena precisión para determinar la 
concentración de AMH en suero sanguíneo de vacas es mediante pruebas de ELISA y encontraron 
que en vacas sometidas a repetidas aspiraciones de folículos ováricos para colección de ovocitos 
con estimulación gonadotrópica , las concentraciones de AMH en muestras de plasma colectadas 
antes de cada tratamiento gonadotrópico eran altamente repetibles y altamente correlacionadas con 
respuestas foliculares; en vacas superovuladas  propusieron valores referenciales de MAH a ser 
usados en la selección de vacas por respuesta folicular.  Los avances hasta el momento han 
permitido obtener “kits” específicos para determinación de HAM por ELISA en suero sanguíneo de 
vacas. No hay razón para que en el ovino sea diferente, por lo que se deberá estudiar la correlación 
de niveles de AMH en sangre de ovejas con la respuesta superovulatoria y desarrolar los protocolos 
para selección de donantes en base a niveles de AMH. 
 
Si bien el régimen hormonal es el factor más determinante, muchos otros factores influyen en la 
producción in vivo de embriones de calidad transferible por oveja donante por colección y por año, 
entre los más importantes tenemos la raza y edad de las ovejas donantes, el ambiente ecológico 
(clima, latitud, altitud), la estación del año, el estado nutricional/condición corporal, sitio (oviducto o 
útero) y momento post fertilzación de la colección, el número de previas colecciones embrionarias a 
la donante,  la técnica empleada para la colección embrionaria, etc. y las interacciones entre estos 
factores (Vivanco  et al. 1994; Vivanco-Mackie, 2013). La optimización de la tasa de producción 
embrionaria va a depender de las estrategias que usemos para mitigar efectos adversos , 
controlarlos o eliminarlos; la gran importancia de la estrategia de superovulación consiste 
precisamente en que se pueden diseñar en función de los factores que afectan la producción de 
embriones. 
 
La técnica de colección embrionaria más usada universalmente es la exteriorización del cuerno 
uterino por laparotomía ventral de la donante y el lavado a través de la cateterización del cuerno 
uterino (Vivanco-Mackie , 2001; Gibbons y Cueto, 2013)  ; nuevamente aquí fue necesario este tipo 
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de cirugía debido a la imposibilidad de introducir un catéter transcervicalmente para hacer el lavado 
“no quirúrgico” como se hace en otras especies de rumiantes (vacunos, caprinos, alpacas); una 
alternativa desarrollada incialmente por Mc Kelvey et al. (1986) es la colección embrionaria por 
lavado uterino vía laparoscópica en que no es necesaria la exteriorización del tracto reproductivo , 
nosotros usamos la técnica de Mc Kelvey en Nueva Zelanda pero debido a que esta técnica 
implicaba la inyección del medio de lavado ya sea a nivel de oviducto o unión útero tubárica 
utilizando un “áspic” o aguja, resultó en detrimento de la futura fertilidad de las donantes por daños a 
nivel de esas regiones anatómicas (Vivanco et al., 1994) lo que nos indujo a modificar la técnica 
laparoscópica obteniendo una técnica en que no es necesaria la inyección del medio usando áspics 
o agujas sino que el medio se introduce a través del catéter Foley y se practica un “sifoneo” con una 
jeringa hipodérmica que inocula el medio; esta modificación solucionó los problemas de fertilidad 
mencionados, esta técnica la hemos usado ya por varios años y se ha incluso transferido a la 
Universidad Austral de Chile.  
 
Gusmao et al. 2009 y Gusmao 2011; han desarrollado una técnica de colección embrionaria por 
cateterización transcervical induciendo la apertura de la cérvix uterina mediante un tratamiento 
intravaginal con Prostaglandina E1 que estimularía la producción de relaxina facilitando la 
introducción del catéter , los resultados de estos trabajos muestran una tasa de colección 
satisfactoria; sin embargo, a la fecha ni la técnica laparoscópica y la transcervical se han difundido lo 
suficiente y se sigue colectando embriones en ovinos por la vía quirúrgica por laparotomía ventral. 
 
A nivel mundial la producción de embriones in vitro se estima en alrededor de cien mil embriones por 
año, su uso va en aumento debido a los proyectos de reconversión genética ovina en los principales 
países ovejeros y al desarrollo de nuevos frentes de producción ovina tales como México y Paraguay 
en Latinoamérica. 
 
b) La colección de ovocitos y producción de embriones “in vitro” en el ovino 
A pesar de que los primeros trabajos sobre recolección de ovocitos (OPU) y producción de 
embriones “in vitro” (IVP) hechos por Robinson en ovinos datan del año 1950 y son muy anteriores a 
los primeros trabajos hechos en el bovino por Bergulla y colaboradores en 1974 (ver revisión de 
Raymond et al. 1981), esta tecnología reproductiva ha alcanzado eficiencia comercial mucho más 
rápido en el vacuno y está ya en pleno uso comercial  mientras que en el ovino aun cuando existen 
ciertas aplicaciones comerciales, la tecnología está todavía en desarrollo y requiere de más trabajo 
para llevarla a niveles de eficiencia adecuados.  
 
La tecnología de recolección de ovocitos y producción de embriones “in vitro” (OPU-IVP), se viene 
desarrollando para las diversas especies domesticas no solamente como una alternativa para evitar 
los problemas (tales como limitado número de embriones producidos por donante y gran variabilidad 
en las respuestas superovulatorias, alto costo) que se tienen en  la ovulación múltiple y producción 
de embriones “in vivo” (MOET), sino que tiene sus virtudes específicas y permite aplicaciones 
imposibles de lograr con la técnica de MOET. 
 
El hecho de poder cosechar los gametos femeninos ( ovocitos) directamente de los ovarios de los 
animales donantes, madurar los ovocitos fuera del animal donante en laboratorio    ( “in vitro”), 
capacitar el espermatozoide en laboratorio, fertilizar los ovocitos  madurados usando los 
espermatozoides capacitados en laboratorio y cultivar los embriones resultantes “in vitro” hasta el 
estadio de transferirlos a hembras recipientes es tal vez la revolución tecnológica más importante en 
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la industria animal desde la invención de la inseminación artificial. Esta tecnología permite 
potencialmente obtener material genético de hembras de diferente edad (juveniles pre o post 
púberes, adultos y hasta seniles) y diferentes estados fisiológicos (lactantes, secas, vacías, 
preñadas,  ciclando normalmente, inducidas a ciclar durante el anestro) y de animales muertos (ya 
sea beneficiados, muertos por accidente o sacrificados por razones humanitarias).  
 
El potencial de la tecnología de OPU-IVP de revolucionar la industria animal es enorme ya que su 
aplicación permitirá incrementar aún más las tasas de progreso genético (se puede reducir el 
intervalo generacional en forma dramática) y la creación de nuevos y más eficientes sistemas de 
producción (mellizaje por transferencia embrionaria, producción de compuestos genéticos o híbridos, 
producción de corderos de carne en rebaños de ovejas lecheras, etc.). 
 
La cosecha de ovocitos de ovarios de animales beneficiados, cualquiera que sea la especie, se hace 
por aspiración folicular usando ya sea simplemente jeringas hipodérmicas con agujas de 18 g de 
diámetro o mediante aspiradores que no son más que agujas montadas en tubos de colección 
conectados a bombas de vacío (Xu et al. 1992; Gordon, 1994) o por disección y ruptura de los 
folículos (Lu et al., 1987; 1988).  
La cosecha o recolección de ovocitos (“Ovum Pick UP” o OPU) ya sea en borregas adultas o 
borreguillas pre púberes vivas es hecha por métodos quirúrgicos ya sea por laparotomía con la 
consiguiente exposición del ovario fuera de la cavidad abdominal o por laparoscopia introduciendo la 
aguja de aspiración a través de la cánula intra abdominal (Snyder y Nellor, 1975; Tervit et al., 1993; 
1995; Tervit, 1996).  
 
Un aspecto importante que requiere de mayor investigación es determinar si es realmente necesario 
estimular hormonalmente las donantes vivas durante la estación reproductiva antes de ser 
sometidas a recolección de ovocitos y si fuera necesaria la estimulación cual sería el tratamiento 
hormonal óptimo y cual  la frecuencia con que se pude cosechar ovocitos del ovario ovino sin y con 
estimulación hormonal. En promedio aún bajo estimulación hormonal el número de ovocitos 
colectados por oveja adulta ha sido relativamente bajo lográndose entre 12 a 14 ovocitos por oveja 
tratada (Tervit, 1996; Baldasarre et al., 1996; Ptak et al., 1998).  
 
La reciente aplicación de ultrasonografía transrectal para el estudio de los eventos reproductivos en 
las ovejas demuestra que los folículos desarrollan en “ondas”  o pequeños ciclos que se repiten a lo 
largo del ciclo estral, en ovinos estas ondas foliculares y los factores que las influencian  han sido 
descritas por Ginther et al. (1995), Leyva et al. (1998), Bartlewski et al. (1999), Evans et al. (2000),  
Rubianes et al. (1996), Viñoles et al.(2000), Rubianes (2001). La ocurrencia de ondas foliculares en 
el ovino adulto en estación reproductiva ofrece la posibilidad de recolecciones de ovocitos repetidas 
y a intervalos de 3 a 4 días tal como se efectúa en el bovino, materia que es necesario investigar. 
 
La recolección de ovocitos de corderos pre púberes  (tan jóvenes como 6 a 7 semanas de edad) 
está siendo usada ya comercialmente en Australia debido a su gran impacto en la reducción del 
intervalo generacional y su consecuente efecto en la ganancia genética anual a pesar de que las 
eficiencias son relativamente bajas (especialmente en la tasa de sobrevivencia de los embriones 
transferidos), Estos programas están siendo usados mayormente en la mejora del ganado Merino 
“Super Fino”.  Los corderos son estimulados hormonalmente antes de la recolección de ovocitos la 
cual se efectúa ya sea post mortem (beneficiando los corderos después del tratamiento) o por 
laparotomía ventral (Earl, C.R. et al., 1994; Kelly, J.M. et al. 2001).   
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La recolección de ovocitos de ovejas fuera de estación reproductiva requiere de tratamiento 
hormonal de las donantes antes de la recolección (Cheng, 1985;  Ptak, citado por Loi P. et al., 1998). 
En general los tratamientos hormonales previa recolección de ovocitos, tanto para ovejas pre-
púberes como adultas dentro y fuera de la estación reproductiva están basados en administración de 
dosis bajas de FSH por 2 o 3 días cada 12 horas en animales en fase progestacional inducida por 
tratamiento exógeno de prosgesterona o progestágenos, suspendiéndose el tratamiento 
progestacional y gonadotrópico 12 horas antes del beneficio o de la recolección “in vivo” (Eral et al., 
1994;Tervit, 1996; Baldasarre et al., 1996; Ptak et al., 1998; Kelly et al. 2001). 
 
Los ovocitos recolectados son sometidos a maduración y fertilización en laboratorio y los embriones 
resultantes son cultivados hasta su estado de blástula para su transferencia. Hay prácticamente 3 
métodos para cultivar embriones desde 24 horas después de haber sido puestos en contacto con los 
espermatozoides capacitados. Dos de estos métodos son métodos “in vitro”, el tercero es 
simplemente utilizar receptoras intermedias cultivándose los embriones en sus oviductos ligados 
(para evitar que los embriones lleguen al útero), estas receptoras temporales pueden ser ovejas 
(Galli y Lazzari, 1996)  o conejas (Fukui y Ono, 1988), cultivándose los embriones  hasta el estadio 
máximo de blástula expandida cuando son recuperados de los oviductos de las recipientes 
temporales  y ya sea transferidos a recipientes definitivas o congelados para su conservación. 
 
Los laboratorios difieren en los sistemas usados para IVP desde los sistemas de maduración hasta 
los sistemas de cultivo de embriones ya sea en sistemas de co-cultivo o químicamente definidos 
(Tervit, et al., 1972; Gardner et al., 1974; Galli y Moor, 1991; Tervit et al.,1993; Harper y Brakett, 
1993; Kobayashi et al., 1994; Gandolfi et al.; 1994 De Matos et al., 1995; Wells et al., 1997; Ptak et 
al., 1997 Rexroad y Powell, 1986; Gandolfi y Moor, 1987; Gandolfi, 1994 ).  La maduración de los 
ovocitos es una de las etapas más críticas de la producción de embriones “in vitro” ya que no solo 
afecta las subsiguientes fases del proceso de producción de embriones sino también la 
sobrevivencia del embrión transferido hasta el nacimiento tal como lo demuestra  en su revisión 
Hasler (1994). Otro proceso crucial es la  capacitación espermática y fertilización in vitro. El proceso 
de capacitación espermática es un proceso complejo que resulta en la maduración final del 
espermatozoide y la secreción de enzimas que son necesarias para la penetración de la zona 
pelúcida (Bedford, J.N., 1970). En ovinos si se usa semen fresco para la fertilización in vitro, el 
semen es mantenido a temperatura de 20°C por 6 horas después de colectado antes de proceder a 
la separación espermática, esto determina el inicio del proceso de capacitación por “stress” celular 
(Tervit et al., 1993). En el caso de semen congelado, este ya ha sufrido también procesos iniciales 
de capacitación debido al efecto “stress”  del  congelamiento (Guillan y Maxwell, 1998). El medio 
más usado hasta hoy para la capacitación espermática del ovino está basado en el suero de oveja 
en meta estro en una solución de Hepes buffer (Cheng, 1985; Crozet et al., 1987; Tervit et al.,1993). 
Los espermatozoides son expuestos al medio de capacitación por lo menos 30 minutos antes de la 
inseminación de los ovocitos. 
 
En vacunos la producción de embriones in vitro aventaja en 300% a la producción de embriones in 
vivo (Vivanco-Mackie, 2000), en ovinos no se han evaluado comparativamente las eficiencias de 
producción entre ambos sistemas debido a que en ovinos no se ejecutan aún programas rutinarios 
de OPU-IVP, las ventajas principales del sistema in vitro sobre in vivo en ovinos residen en las 
posibilidades de producción embrionaria de animales prepúberes, seniles y beneficiados y tanto 
dentro como fuera de la estación reproductiva. 
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c. La conservación de embriones 
Al igual que el semen los embriones ovinos pueden ser conservados por corto plazo a temperatura 
ambiental y refrigeración y a largo plazo por congelamiento o por vitrificación. Embriones ovinos 
pueden ser mantenidos por hasta 5 horas sin pérdida de su habilidad para sobrevivir post 
transferencia si se conservan a 23°C en medio de “mantenimiento” (MDPBS Dulbeco´s Fosfato 
Buffer Salino suplementado con 10% de suero fetal,  glucosa, piruvato de sodio y antibióticos) y 
protegidos de la luz y de variaciones térmicas. La conservación por refrigeración a 4°C igualmente 
se puede hacer en medio de mantenimiento, bajando la temperatura de 23°C a 4°C  lentamente en 
un período de 2 horas; el tiempo máximo de conservación es de 48 horas (Vivanco 2014).  
 
La conservación a largo plazo de embriones ovinos es posible efectuarla tanto por congelación como 
por vitrificación. El primer ensayo de congelación (Willadsen et al. 1974) usó como crioprotector el 
DMSO, luego se han ensayado otros agentes crioprotectores tales como el glicerol (Martínez y 
Matkovic, 1998)  el propilen glicol (Schieve et al. 1991) y el etilen glicol  (Heyman et al. 1987; 
McGinnis L.K. et al. 1993), éste último es el que mejores resultados ha dado en términos de 
viabilidad post congelación y generación de crías.  El etilén glicol (EG) tiene mayor permeabilidad 
para su intercambio con las células embrionarias. Observaciones nuestras y de García-García et al. 
2006 muestran que  en ovinos los embriones que mejor se conservan por congelamiento son las 
blástulas y blástulas expandidas; las mórulas tempranas o embriones de menor desarrollo son más 
difíciles de conservar por crio preservación (García-García et al. 2006), esta tendencia es la misma 
tanto en embriones producidos in vivo como in vitro (Songsasen et al. 1995) aunque Coccero et al. 
1996 informan de similares tasas de nacimiento transfiriendo mórulas o blástulas. Los resultados de 
preñez y nacimientos han sido variables;  Songsasen et al. congelaron en EG embriones en estadío 
de blástula temprana (el día 6) obteniendo 36% de preñez. La mayoría de autores y operadores 
comerciales asumieron el método de EG congelando mórulas tardías o blástulas tempranas 
extrapolando al ovino las experiencias en vacunos, los métodos de descongelamiento en su mayoría 
involucran  2 a tres etapas de lavaje de los embriones luego de ser expelidos de la pajuela a una 
placa Petri, utilizando una gradiente de concentración de glicerol o EG según sea el crioprotector 
usado, los porcentajes de preñes no son muy altos, en cambio nosotros hemos simplificado nuestra 
metodología, congelamos los embriones en 1.5 M E.G y 0.1 M sucrosa en una base de MDPS con 
10% FCS y son para descongelación en una sola fase, los embriones al descongelar la pajuela 
simplemente se vierten en una placa Petri con solución fosfato salina modificada con adición de 
glucosa, piruvato y suero fetal bovino ( Dulbecco´s Modified Phospahate Buffer Saline   MDPBS) o 
“holding media” comercial, se carga el catéter de transferencia y se transfiere el embrión 
(procedimiento similar a lo que se conoce como transferencia directa en vacunos), esto no sólo 
simplifica las operaciones en campo sino que resulta en porcentajes de nacimientos superiores a los 
de los métodos de glicerol o EG con lavaje de gradientes de crioprotector. Nuestro método lo hemos 
aplicado comercialmente tanto en Australia como en Perú y Uruguay con porcentajes de nacimientos 
que fluctúan de 38 a 68% con una media de 50% (Vivanco 2014).  
 
En ovinos la criopreservación de embriones in vitro muestra aún bajas tasas de sobrevivencia 
(Dattena et al; 2000; Han et al. 2000., Ushijima H. et al. 1999; McGinnis L.K y Youngs  C.R. 1990; 
Papadopouls S, et al. 2002;  Martínez A.G. et al.2006). La vitrificación sin embargo ha mostrado ser 
un método con resultados adecuados para criopreservar embriones producidos in vivo, Baril et al. 
(2001), obtuvo 53% de sobrevivencia hasta el nacimiento con embriones in vivo vitrificados.  Más 
recientemente, estudios muestran similares tasas de sobrevivencia hasta el nacimiento de 
embriones in vivo congelados y vitrificados (Baril et al. 2001, Isachenko et al. 2003). Se ha 
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demostrado que hay una influencia del grado de desarrollo del embrión en los resultados de la 
vitrificación (Ali J. y Shelton J.N. 1993), las mórulas no sobreviven tan bien como las blástulas y 
blástulas expandidas (Shirazi A. et al. 2010).  Según Youngs et al. (2010), con el congelamiento y 
con la  vitrificación de embriones ovinos producidos in vivo se espera 50 y 60% respectivamente, de 
sobrevivencia embrionaria hasta el nacimiento y con embriones producidos in vitro la expectativa es 
de 25% para congelamiento y 35% para vitrificación. Nosotros (Vivanco International SAC) no le 
vemos ventaja alguna a la vitrificación, en primer lugar usa niveles sumamente elevados de 
crioprotectores, su manipulación tanto en laboratorio como en el campo es muy complicada, hay alta 
incidencia de embriones “perdidos” y  en campo prácticamente hay que instalar un laboratorio para 
poder remover los crioprotectores, etc. y los resultados de preñez y nacimientos no son mejores que 
los de congelamiento o no se incrementan lo suficiente para justificar los costos adicionales tanto en 
crioprotectores, envases especiales, mano de obra, etc. 
 
d) La tasa de sobrevivencia de los embriones 
Una serie de factores influyen la proporción de embriones que se verán representados como 
corderos nacidos vivos y normales.  Las fuentes de variación más frecuentemente identificadas 
como de mayor importancia para la tasa de sobrevivencia de los embriones son: las donantes ( 
sobre todo su edad y raza), los tratamientos recibidos por donantes que afectan la calidad de los 
embriones, la manipulación de los embriones (medios de lavaje y transporte o mantenimiento, 
temperaturas, ingredientes, etc.), la edad del embrión  y estado de desarrollo al momento de la 
transferencia, las técnicas y eficiencias en la colección y transferencia de embriones, la condición, 
nutrición, raza y manejo de las recipientes (ver revisión en Rangel-Santos, R. 1991; Baril, G. et al. 
1993).  Tal como se mencionó para el caso de las donantes, la reducción del "stress" y una 
balanceada nutrición son aspectos de gran importancia para obtener la máxima sobrevivencia 
embrionaria hasta el parto. Nuestros promedios de sobrevivencia embrionaria con embriones frescos 
son de 70% y con embriones congelados 50%. 
 
Esfuerzos hechos en LambXL y la ATC así como en nuestros trabajos en Perú para incrementar la 
tasa de sobrevivencia embrionaria, además de tratar de optimizar todos los factores que influencian 
esta variable, incluyeron tratamientos hormonales a las recipientes. La suplementación de 
progesterona ( CIRD-G)  insertada en la recipiente inmediatamente después de la transferencia, 
reemplazada el día 13 después de la transferencia y mantenida hasta el día 56 de gestación 
incrementa en 10% la tasa de preñez (Vivanco, 1996). 
 
LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS REPRODUCTIVAS  
 
Con miras a incrementar el número de crías logradas por animal selecto (carnero u oveja) que se 
pueden producir en un año o por generaración desarrollamos e introdujimos como práctica rutinaria 
en LambXL la bisección de embriones con resultados altamente satisfactorios incrementando la 
producción comercial de corderos en un 40% (Vivanco H.W.et al., 1991; Rangel-Santos R., 1991; 
Vivanco H.W. y Greaney K. 1992). La técnica de  ICSI aplicada a ovinos incrementa la eficiencia en 
el uso de semen exponencialmente ( Catt y Rhodes, 1995; Catt et al. 1996) y permite facilitar las 
prácticas de modificación genética ( Pereyra-Bonnet et al., 2010). La clonación de embriones por 
transferencia nuclear usando blastómeros permitió en vacunos incrementar el número de crías 
producidas de un embrión original (Vivanco et al. 2000) y puede ser extrapolada la técnica a ovinos; 
Otras tecnologías tales como el sexado de embriones por biopsia embrionaria y determinación de 
presencia de cromosoma Y por análisis de ADN (Bondioli, 1992), separación de espermatozoides X 



X Seminario Internacional de Producción de Ovinos en el Trópico. 

25 

e Y para la inseminación o producción de embriones y crías de sexo predeterminado (Evans et al., 
2004),  la clonación de individuos (Wilmut et al.,1997; Wells et al., 1997) y la transgénesis 
(Baldasarre et al., 2004) se han ensayado con éxito en el ovino y otros rumiantes menores y 
constituyen  herramientas de posible aplicación en sistemas de producción ovina. 

APLICABILIDAD DE LAS TECNOLOGÍAS REPRODUCTIVAS 

La aplicación de las tecnologías reproductivas en ovinos se hace con objetivos muy variados, siendo 
los principales: 
- El control de enfermedades transmisibles por la cópula,  
- Facilitar el manejo reproductivo,  
- Permitir el intercambio económico de material genético,  
- Hacer viable la creación de nuevos y más eficientes sistemas de producción,  
- La generación de crías de sexo y composición genética pre-determinada de acuerdo a las 
necesidades del mercado,  
- La conservación de los recursos zoogenéticos 
- El incremento de la tasa reproductiva (obtener el máximo número posible de crías) de animales 
selectos  y a la más temprana edad posible (reduciendo intervalo generacional) para lograr la masiva 
diseminación de genes favorables (genes responsables de alta productividad) en la población de 
animales productores y lograr el máximo progreso genético por unidad de tiempo.   

Cada uso o aplicación tiene grandes beneficios y su implementación dependerá del adecuado 
diseño de los programas donde se desea insertar como instrumento a cualquiera de las tecnologías 
reproductivas sola o en combinación, de manera que su aplicación sea costo efectiva.  

En los programas de mejora genética el objetivo fundamental es el lograr el mejoramiento sostenido 
de la productividad animal en los rebaños de los productores, la tarea es la de hacer viable el 
máximo progreso productivo aprovechando las grandes ventajas y contribuciones de las tecnologías 
de punta. La aplicación de tecnologías básicas (monta natural controlada y dirigida e inseminación 
cervical) directamente en los predios ganaderos de productores es de relativa facilidad y requiere 
solamente del diseño adecuado de la logística; en cambio el uso de tecnologías más avanzadas 
requiere de una estrategia más elaborada mediante la cual el efecto genético final deseado en las 
poblaciones ganaderas de productores  es obtenido pero a través de un sistema que involucre una 
unidad de producción del material genético idóneo, su mejoramiento mediante la aplicación de 
selección intensa y producción dirigida de los reproductores requeridos para el mejoramiento masivo 
y la distribución de estos reproductores en las ganaderías objetivo. Este concepto es el de los 
NUCLEOS GENETICOS ELITE. 

En los programas de conservación y utilización de recursos genéticos locales ya sean nativos o 
naturalizados (ej. ganado criollo) es importante asegurar la conservación de los recursos genéticos 
(ya sea in situ o ex situ) e implementar un banco criogénico de dichos recursos genéticos antes de 
aplicar sistemas de selección y/o cruzamientos que definitivamente modificarán la composición 
genética local. Es necesario guardar material genético representativo de toda la población 
muestreada al azar y de animales identificados como  portadores de cierto tipo de genes, es 
necesario asegurar la máxima variabilidad genética en la muestra y determinar la cantidad mínima  
de muestras de la población a ser conservada (Oldenbroek, 2007). 
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CONCLUSIONES  
Las tecnologías reproductivas son uno de los instrumentos más poderosos disponibles para la 
mejora animal, conservación de recursos genéticos y optimización de la salud y sistemas 
productivos usados en los ovinos; la investigación, desarrollo tecnológico y aplicación debe ser 
incentivada. 
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RESUMEN 
Palabras clave: 
genómica, 
características de la 
canal 

El objetivo de la presente revisión fue resumir resultados relevantes del uso 
de la genómica en ovinos. La genómica se ha utilizado para identifiar genes 
asociados con la producción, la reproducción, las características de la canal, 
y con enfermedades en la especie. También se explica someramente el 
concepto de la genómica y los Estudios de Asociación a Través de Todo el 
Genoma (GWAS), los cuales se han usado para identificar regiones 
genómicas asociadas con características económicamente importantes en 
ovinos. La genómica ha sido utilizada para identificar genes que influyen en 
el crecimiento, en la prolificidad, en las caracteristicas de la canal, y en la 
resistencia o susceptibilidad a enfermedades. El uso de la genómica en la 
producción ovina tiene el potencial de incrementar la rentabilidad de los 
sistemas de producción ovinos, ya sea mejorando la producción, o 
reduciendo los costos. 

INTRODUCCIÓN 
México y otros países de América Latina se han integrado a un mercado mundial que requiere de 
sistemas competitivos de producción agropecuaria. La demanda de productos de orígen animal se 
ha incrementado debido al crecimiento de la población y al aumento del poder adquisitivo en algunos 
países. Esto demanda que los sistemas de producción incrementen su productividad para ser 
competitivos en los mercados mundiales.  

La selección tradicional o cuantitativa es una de las herramientas utilizadas para incrementar la 
productividad de diferentes especies animales. La que se ha aplicado en ovinos es limitada cuando 
se compara con bovinos productores de leche o de carne y cerdos. En algunos países con tradición 
ovina la selección ha tenido lugar en la producción de lana o de carne (Wilson and Morrical, 1991; 
Notter, 1998). En México y en otros paises de América Latina, la selección de características 
productivas en ovinos es limitada, pues la producción de esta especie se encuentra generalmente 
asociada a productores con recursos limitados y poblaciones pequeñas.  

Una alternativa para mejorar la productividad de las poblaciones ovinas es el uso de la genómica. 
Ésta permite identificar regiones en los cromosomas donde se encuentran genes que influyen en 
características económicamente importantes, y al mismo tiempo, permite identificar las variantes en 
los genes que influyen en características de importancia en esta especie. El objetivo de la presente 
revisión es proporcionar una breve descripción de lo que es la genómica, hacer una revisión de 
resultados sobresalientes de su uso, y de hacer una revisión de genes identificados en ovinos que 
influyen en la productividad. 
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GENÓMICA 
A la totalidad del material genético en los cromosomas de un organismo se le denomina “genoma”. 
El término fue usado por primera vez por H. Winkler en 1920 cuando fusionó las palabras “gen” y 
“cromosoma”. El término fue propuesto en 1986 por Thomas Roderick (Perspective, 1997). La 
genómica es la disciplina encargada de estudiar al genoma; su secuencia, sus variantes, su función, 
etcétera. El desarrollo de la genómica fue iniciado hace mucho tiempo, sin embargo, ha tenido un 
impulso fuerte después de haberse obtenido la secuenciación del genoma humano (Lander et al., 
2001; Venter et al., 2001). La secuenciación del genoma de otras especies animales fue obtenida 
posteriormente, incluyendo la secuenciación del genóma ovino. La secuencia de toda especie, 
incluyendo al ovino, está construida por cuatro bases: Adenina (A), Citosina (C), Guanina (G), y 
Timina (T). El genoma ovino tiene una extensión de 2.61 Gigabases (International Sheep Genomics 
et al., 2010). 

El genóma, o material genético de toda especie está organizado en cromosomas, y cada especie 
tiene diferente número de cromosomas. El genoma ovino está organizado en 26 pares de 
cromosomas autosómicos, y el par de cromosomas sexuales (cromosomas X y Y).  La nomenclatura 
de los cromosomas se basa en el nombre científico de la especie, y el número del cromosoma. Se 
utiliza la inicial del género, y las dos primeras letras de la especie. Esto es, los cromosomas 
humanos (Homo sapiens) se denominan HSAXX, (donde “XX” representa el número del 
cromosoma), los cromosomas bovinos (Bos taurus) son denominados BTAXX, los porcinos (Sus 
scrofa) son SSCXX, los murinos (Mus musculus) son MMUXX, y los ovinos (Ovis aries) son OARXX. 

La disponibilidad de secuenciación mediante tecnología de alto rendimiento permitió obtener la 
secuencia del genoma ovino. Al mismo tiempo fue posible identificar cambios en la secuencia, 
conocidos como Polimorfismos de Nucleótido Único (SNP). Los SNP son el resultado de la 
sustitución de una base por otra en una posición específica de la secuencia. Se han identificado 
millones de SNP, lo cual ha permitido desarrollar micro-arreglos con miles de SNP. Los micro-
arreglos son plataformas del tamaño de una tarjeta de crédito conteniendo entre 3,000 y 770,000 
SNP. El micro-arreglo desarrollado para el ovino se conoce como OvineSNP50 Beadchip (Kijas et 
al., 2009), el cual contiene aproximadamente 50,000 SNP. Este micro-arreglo fue desarrollado por 
una compañía (Illumina Inc., San Diego, CA), sin embargo otras compañías han producido micro-
arreglos similares. Los micro-arreglos permiten hacer una exploración en todo el genoma. A la 
exploración del genoma, haciendo uso de micro-arreglos se le conoce como “Estudios de Asociación 
a Través de Todo el Genoma (Genome-Wide Association Study o GWAS)”.  Los GWAS son 
importantes, pues permiten identificar regiones genómicas donde se localizan genes que influyen en 
características productivas de interés para la producción ovina.  

Los objetivos de los GWAS son dos: El primero es hacer uso de todo el genoma para poder 
seleccionar a los progenitores de la siguiente generación, produciendo valores genéticos o valores 
de cría con una alta precisión. Este objetivo ha sido exitosamente utilizado en la industria lechera de 
los Estados Unidos (VanRaden et al., 2009). El segundo objetivo es identificar genes que se 
encuentran asociados a características de importancia económica en los animales domésticos. 
Estudios con este objetivo han dado resultados importantes para la producción ovina. La presente 
revisión incluye los resultados más sobresalientes del uso de los GWAS, sin pretender ser una 
revisión exhaustiva. La revisión también incluye genes que han sido identificados y que se 
encuentran asociados con características importantes en la especie. 
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APLICACIÓN DE LA GENÓMICA A LA PRODUCTIVIDAD  
Los ovinos se utilizan principalmente para la producción de carne, lana y leche. En la presente 
revisión se excluirán resultados relacionados a las producciónes de lana y leche, debido a que su 
producción en el trópico es limitada o nula.   
 
El crecimiento es una característica importante para el productor de corderos de abasto. Al-Mamun 
et al. (2015), hicieron un GWAS en la raza Merino, donde analizaron el peso post-destete de 1,781 
animales. Estos autores identificaron una región del cromosoma OAR6 asociado al peso post-
destete; en la región cromosómica identificada se encontraron trece SNP que se localizan en tres 
genes asociados al peso post-destete. Los genes identificados fueron la aminopeptidasa de la 
leucina 3 (LEP3), cuya proteína está involucrada en el proceso precursor de la oxitocina; la 
subunidad G del gen de la condensina (NCAPG), cuya proteína está asociada con crecimiento fetal y 
el tamaño de la canal en el bovino de carne; y el gen LCORL, cuya proteína está asociada con la 
altura en humanos y bovinos. Se sabe que los genes identificados en este estudio influyen en el 
crecimiento de humanos y bovinos, por lo que es posible que estos genes tengan una función similar 
en los ovinos. 
 
Previamente, Zhang et al. (2013) hicieron un GWAS para identificar regiones genómicas asociadas a 
peso pre-destete, peso post-destete, ganancia de peso pre-destete, ganancia diaria de peso, peso al 
destete, y peso a los 6 meses de edad. Se incluyeron animales de las razas Sunit, German Mutton, y 
Dorper. Zhang et al. (2013), encontraron efectos significativos de SNP en diferentes cromosomas. 
Los SNP más significativos estuvieron asociados a ganancia post-destete, los cuales se localizan en 
los cromosomas OAR2, OAR3, OAR5, OAR8, OAR9, OAR17, y OAR20. Estos resultados permitirán 
hacer comparaciones de estudios similares que faciliten identificar los genes, y sus variantes, 
asociados a diferencias en crecimiento en los ovinos. Al mismo tiempo, permitirá hacer selección de 
animales con las mejores combinaciones genéticas para crecimiento. 
 
APLICACIÓN DE LA GENÓMICA A LA REPRODUCCIÓN 
 
Una característica de importancia económica en los ovinos es la prolificidad de las hembras. Se han 
identificado genes de importancia en el incremento de la prolificidad (McNatty et al., 2001); uno es el 
Inverdale (FecX), otro es el Booroola (FecB), y otro es conocido como FecL. Diferentes variantes en 
estos genes incrementan el promedio de corderos nacidos y del tamaño de la camada en las razas 
ovinas (Davis et al., 2006).  
 
Los SNP en el gen de la proteína 15 morfogénica del hueso (Bone morphogenic Protein 15 o 
BMP15) se han identificado como responsables de la prolificidad asociada al gen Inverdale. El gen 
reside en el cromosoma OARX (Galloway et al., 2000; Galloway et al., 2002). Utilizando GWAS, ha 
sido posible identificar SNP adicionales asociados con la condición (Demars et al., 2013). Hembras 
con la variante de alta prolificidad en el SNP tienen un incremento en el número de crías producidas 
por parto. Se ha establecido que hembras con la variante Inverdale tienen un promedio de 2.5 crias 
por parto durante su vida productiva.  
 
Uno de los problemas asociados con el gen Inverdale, es que se debe tener un manejo adecuado 
del rebaño. Las hembras que heredan una copia del gen Inverdale (ya sea del padre o de la madre) 
son altamente prolíficas; sin embargo, aquellas que heredan dos copias del gen (del padre y de la 
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madre) son infértiles (McLeod et al., 1997). Los cruzamientos dentro del hato deben ser planeados 
adecuadamente para evitar producir hembras infértiles. 

Se ha identificado un SNP en el gen del receptor de la proteína morfogénica del hueso (BMPR-1B) 
como responsable de la prolificidad Booroola (McNatty et al., 2001). El gen reside en el cromosoma 
OAR6. Existe una prueba genética que permite identificar a animales portadores de la variante del 
gen que produce la condición (Davis et al., 2002). Davis et al. (2006), indican que aquellas hembras 
con dos copias del gen Booroola produjeron 2.7 a 3.5 corderos por parto durante su vida productiva. 

El tercer gen asociado con prolificidad fue identificado en la raza Lacuane. Inicialmente, Bodin et al. 
(2002), encontraron que algunas hembras de esta raza presentaban altos niveles de tasa de 
ovulación. Estos autores establecieron que el gen FecL era responsible, donde aquellas hembras 
con una copia de la variate del gen incrementaban 1.5 veces la tasa de ovulación, y aquellas con 
dos copias la incrementaban hasta 3 veces. Drouilhet et al. (2010), establecieron que el gen 
asociado con la tasa de ovulación en la raza se debía a un gen, el cual fue denominado FecL.  
Posteriormente se determinó que el gen responsible era el gen B4GALNT2, que produce la proteína 
beta-1, 4-N-acetilgalactosaminiltransferasa (Drouilhet et al., 2013). El gen se localiza en el 
cromosoma OAR11. Drouilhet et al. (2013), identificaron dos SNP, cuyas variantes tienen la 
capacidad de predecir si las hembras heredaron la capacidad de incrementar la tasa de ovulación.  

Se han identificado SNPs en los genes que producen alta prolificidad en las hembras en diferentes 
razas en el mundo (Davis et al., 2006). Sería importante identificar si las razas utilizadas en los 
trópicos de América Latina, u otras regiones tropicales del mundo, tienen las mismas variantes. La 
genómica es la herramienta que se debe utilizar para identificar aquellos animales con variantes 
favorables de los SNP en estos genes. Esto permitiría incrementar la producción de corderos, 
siempre y cuando se mantenga un buen manejo del rebaño. Existen razas como la Blackbelly o la 
Blanca de las Islas Vírgenes que son reconocidas por su prolificidad. Si las razas utilizadas en 
regiones tropicales no tuvieran las variantes de prolificidad para cada gen, la genómica permitiría 
introducirlas, utilizando cruzamientos absorbentes, hasta conseguir animales con 99.9% de herencia 
de la raza original, pero con las variantes de alta prolificidad incluídas. Esto permitiría incrementar la 
producción ovina a un costo reducido para el productor. 

APLICACIÓN DE LA GENÓMICA A LAS CARACTERÍSTICAS DE LA CANAL 

Se han identificado diversos genes que afectan a las características de la canal. Entre estos, dos 
son relativamente importantes pues incrementan el rendimiento y la cantidad de carne de los ovinos. 
Ambos genes producen una hiper-musculatura en el animal, lo cual se traduce en kilogramos de 
carne adicional en la canal. Uno de los genes produce la condición llamada “Callipyge”, mientras el 
otro gen produce la condición llamada “Doble Musculatura”. 

Callipyge se refiere a una condición en el ovino conocida como “trasero o nalga hermosa” (del 
Griego Calli= hermoso y Pyge= trasero o nalga), y al gen que produce la condición se le denomina 
CLPG (Cockett et al., 1994), el cual se localiza en el cromosoma OAR8. La condición de hiper-
musculatura que produce el gen fue originalmente identificada en un semental Dorsett que transmitía 
la condición a su progenie (Cockett et al., 1994). La forma de herencia de la condición que produce 
el gen se conoce como Sobredominancia Polar (Cockett et al., 1996). En la presente revisión solo 
estableceremos que la hiper-musculatura solo se observa en animales que hayan heredado una 
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copia de la variante del gen que produce la condición y que ésta haya sido heredada del semental 
(Cockett et al., 1996). Freking et al. (2002), identificaron al SNP que produce la condición Callipyge 
en los ovinos. 

La hiper-musculatura que produce el gen CPLG incrementa el rendimiento de carne en la canal 
(Freking et al., 1998). Estos investigadores compararon las canales de animales Callipyge con 
animales no Callypyge. Encontraron que los animales con la condición produjeron canales con 4.1 
kg adicionales de carne magra, con 4.3% menos grasa. El uso de la variante de CPLG que produce 
Callipyge en un sistema de cruzamientos estructurado y adecuadamente administrado, puede 
incrementar en forma importante la producción de carne en ovinos. 

La doble musculatura es una característica que se identificó en el ganado de carne hace más de un 
siglo. La condición es conocida en diferentes razas bovinas, incluyendo la Belga Azul, Asturiana de 
los Valles, Piedmontesa, etcétera. La genómica fue la herramienta que se utilizó para identificar qué 
variantes del gen de la miostatina eran responsables de la condición (McPherron et al., 1997; 
McPherron and Lee, 1997). 

La Miostatina es la proteína producida por el gen del Factor Diferenciador del Crecimiento 8 (Growth 
differentiation factor 8 o GDF8). Se han identificado variantes o SNP en el gen y se sabe que éstas 
variantes producen doble musculatura en los humanos (Ferrell et al., 1999), en los bovinos 
(McPherron and Lee, 1997), y en los ovinos (Clop et al., 2006). El gen se localiza en el cromosoma 
ovino OAR2. La doble musculatura fue inicialmente encontrada en la raza Texel (Johnson et al., 
2009), aunque tambien se ha identificada en otras razas (Hadjipavlou et al., 2008).  

La doble musculatura producida por las variantes de la miostatina incrementa la masa muscular. 
Animales con una copia de la variante que produce doble musculatura presentan un incremento en 
la masa muscular cuando se les compara con animales sin la condición. Estos pueden producir 
hasta 240 gramos adicionales de carne magra en las piernas traseras (Dr. Stephen White, ARS, 
USDA, comunicación personal). La variante del gen GDF8, que produce la doble musculatura en los 
ovinos, podría ser utilizada en sistemas de cruzamiento adecuados haciendo uso de cruzamientos 
planificados. Esto permitiría incrementar la producción de carne a un bajo costo para el productor. 

APLICACIÓN DE LA GENÓMICA A LAS ENFERMEDADES 
Las enfermedades infecciosas son un factor limitante en la producción eficiente de los sistemas de 
producción ovina. En esta revisión se destacan algunas entidades como es la neumonía progresiva 
del ovino (OPP), la encefalopatía espongiforme transmisible (Scrapie), y a la 
resistencia/susceptibilidad a parásitos gastrointestinales. Estas condiciones son detrimentales, ya 
sea por la pérdida de producción y/o de animales, o por la necesidad de eliminar del hato a los 
individuos afectados.  La genómica ha permitido identificar a los genes responsables ya sea de 
conferir resistencia a la condición, como en el caso de la OPP, o de producir diferencias en la 
expresión de la enfermedad, en el caso de Scrapie. 

La neumonía progresiva es una enfermedad crónica producida por un lentivirus ovino (OvLV). El 
virus está emparentado con el virus Visna/Maedi, que produce problemas respiratorios en ovinos y 
caprinos. La sero-prevalencia del virus se estima en aproximadamente un 25% del rebaño nacional 
de los Estados Unidos. La transmisión es por contacto directo, sucediendo generalmente en el 
primer año de vida. La infección también se transmite por calostro contaminado. Animales infectados 
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presentan diferentes problemas, incluyendo disnea, caquexia, mastitis, artritis, y en algunos casos 
encefalítis (White et al., 2012). La infección es significativa por las importantes pérdidas económicas 
que ocasiona. 

Haciendo uso de los GWAS, el gen TMEM154 fue asociado a diferencias para resistencia a la 
enfermedad (Heaton et al., 2012). El gen produce la proteína transmembránica 154 
(Transmembrane Protein 154), el cual se localiza en el cromosoma OAR17. Heaton et al. (2012), 
identificaron variantes de diferentes SNP en el gen que confieren resistencia contra la infección del 
OvLV. White et al. (2012), haciendo un GWAS en poblaciones adicionales, confirmaron que los SNP 
en el gen TMEM154 están asociados con resistencia a la infección. Estos investigadores 
encontraron regiones genómicas adicionales donde se encuentran otros genes que confieren 
resistencia a la infección. White et al. (2012), encontraron diferentes SNP en el gen ZNF389, los 
cuales están asociados con resistencia a la infección contra OvLV. El gen reside en el cromosoma 
OAR20. Estudios adicionales muestran que una deleción en el gen ZNF389 está asociada con la 
capacidad de controlar la infección en el ovino (White et al., 2014). Otros estudios han corroborado 
que combinaciónes específicas de variantes en los SNP (conocidas como haplotipos) en el gen 
TMEM154 permite a los ovinos controlar la infección contra OvLV, cuando se compara con otras 
combinaciones (Leymaster et al., 2013; Leymaster et al., 2015). White and Knowles (2013), hicieron 
una revisión detallada de cómo utilizar la información genómica para controlar la OvLV. 

La encefalopatía espongiforme transmisible (Scrapie) de los ovinos, es una de las enfermedades 
neurodegenerativas de los animales. Esta condición es miembro de la familia de las enfermedades 
priónicas. Padecimientos similares en otras especies son la Encefalopatía Espongiforme Bovina 
(BSE), la enfermedad de Creutzfeldt-Jakob (CJD) en humanos, y la enfermedad de pérdida crónica 
(Chronic Wasting Disease o CWD) del venado (Lloyd et al., 2013; Greenlee and Greenlee, 2015). 
Estas enfermedades se producen cuando la proteína priónica (PrP) no se dobla de manera normal, 
produciéndose una forma aberrante de ella. La proteína aberrante se acumula en el organismo, 
produciendo problemas neurodegenerativos. 

Se han identificado tres posiciones en la proteína del prión asociadas con la resistencia a la 
enfermedad. En la posición 136 de la proteína puede existir una alanina (A) o una valina (V). En la 
posición 154 puede existir una arginina (R) o una histidina (H). En la posición 171 existe una R, una 
H, o una glutamina (Q). Estas diferencias se combinan para producir cinco haplotipos (ARQ, VRQ, 
AHQ, ARR, y ARH). Estos se combinan en 15 genotipos diferentes (por ejemplo ARR/ARR, 
VRQ/ARQ, ARH/AHQ, etcétera). Se sabe que la combinación ARR en las tres posiciones confiere 
resistencia a la enfermedad. Esto es, aquellos animales que heredan la combinación ARR tanto del 
padre como de la madre (ARR/ARR) son altamente resistentes a la enfermedad. Aquellos animales 
que heredan el genotipo VRQ/VRQ son altamente susceptibles (Goldmann, 2008). El genotipo ARR 
confiere resistencia a la enfermedad aun cuando solo se tenga una copia (ARR/VRQ, ARR/AHQ y 
ARR/ARH). Aun cuando estos genotipos o combincaciones se utilizan comunmente, se han 
identificado variantes adicionales en el gen del prión (Meydan et al., 2013). Programas de 
erradicación de Scrapie utilizan estas combinaciones para diagnosticar a aquellos animales 
susceptibles. Los únicos animales que no son sacrificados son aquellos con ARR, por ser 
potencialmente resistentes. 

Las infecciones por parásitos gastrointestinales afectan de manera importante la rentabilidad de los 
sistemas de producción ovina. Mortalidad, tratamiento contra parásitos, manejo del rebaño y de las 
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praderas, son algunos de los costos asociados con la eficiencia de los sistemas. En años recientes 
se han establecido programas mejoramiento a través de la selección contra parásitos, los cuales han 
logrado una reducción en la cuenta de huevos fecales (McManus et al., 2014). Sin embargo, estos 
programas requieren que los animales sean desafiados con los parásitos, para identificar animales 
resistentes y susceptibles contra la infección. Es por este motivo que sería benéfico seleccionar 
directamente a los animales sin tener la necesidad de hacer estudios de desafio. La genómica 
permite identificar cuáles son las regiones genómicas y cuáles son los genes que potencialmente 
están asociados con la resistencia/susceptibilidad contra parásitos. 
 
Inicialmente se hicieron estudios utilizando marcadores genéticos conocidos como “microsatélites”. 
Esta tecnología permitía identificar regiones extensas en los cromosomas donde se encontraban los 
genes que influían a la resistencia parasitária (Davies et al., 2006; Salle et al., 2012). Sin embargo, 
estos estudios requerían de poblaciones con familias grandes, y la tencnología no era automatizada. 
Los diferentes estudios que utilizaron la tecnología mencionada encontraron evidencia de que en la 
region genómica donde se encuentra el Complejo Mayor de Histocompatibilidad (MHC) en el 
cromosoma OAR20, así como en otras regiones en el cromosoma OAR3, existen genes asociados a 
la resistencia/susceptibilidad contra parásitos gastrointestinales (Dominik, 2005). 
 
Los GWAS permiten identificar genes que potencialmente se encuentran asociados a infecciones 
parasitárias gastrointestinales. Riggio et al. (2013), encontraron evidencia de que en la raza Scottish 
Blackface existen genes en el cromosoma OAR6, asociados con diferencias en la cuenta de huevos 
fecales. Una región similar en el mismo cromosoma, fue identificada por Benavides et al. (2015), 
utilizando una población de ovinos cruzados a partir de las razas Red Maasai y Dorper. Benavides et 
al. (2015), también identificaron una región en el cromosoma OAR7 asociada con la misma 
característica. 
 
La genómica permitirá encontrar los genes que se encuentran asociados con resistencia o 
susceptibilidad contra parásitos gastrointestinales. Los GWAS serán una herramienta indispensable 
para lograr éste objetivo. Sin embargo, aún queda trabajo por hacer a este respecto. Es posible que 
en un futuro cercano sea posible utilizar las herramientas genómicas que permitan identificar 
animales resistentes de aquellos animales susceptibles. 
 
COMENTARIOS FINALES 
La genómica es un área próspera y prolífica de investigación que ayudará a explicar las bases 
genéticas de la fisiología de los animales, y ayudará a mejorar las características económicamente 
importantes de los ovinos. La genómica permite identificar las regiones genómicas y a los genes que 
influyen en la expresion de características productivas. Esto permitirá hacer cambios importantes en 
la aplicación de la genética, una vez que se hayan identificado los genes y los cambios en la 
secuencia de éstos genes que producen diferencias en productividad en los ovinos. 
 
Hasta el momento, se ha identificado un número limitado de genes que influyen en la productividad 
de los ovinos. Se debe continuar identificando aquellos genes que influyen en características 
económicamente importantes para los productores. Esto permitirá tener un mayor conocimiento de 
los procesos genéticos mediante los cuales se expresan las características productivas. Aquellos 
que se han identificado, tienen el potencial de incrementar la rentabilidad de los sistemas de 
producción. Haciendo uso de la genómica, será posible identificar animales que sean portadores de 
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las variantes de los genes que permitan incrementar la producción ovina, sin la necesidad de hacer 
pruebas de progenie. 

Los estudios genómicos deben continuarse en los ovinos, especialmente en las regiones tropicales. 
La industria ovina se ha beneficiado del uso de la genómica; sin embargo, la mayoría de los estudios 
en este campo se han realizado en razas europeas. Existe un número limitado de estudios en los 
que se utilizan razas nativas de las regiones tropicales. Las razas utilizadas en las regiones 
tropicales del mundo tienen el potencial de beneficiarse de la genómica. La genómica permitiría 
establecer si los genes involucrados en la expresión de características económicamente importantes 
de las razas europeas son los mismos que aquellos involucrados en la expresión de las mismas 
características en las razas nativas de las regiones tropicales. Si este fuera el caso, sería posible 
utilizar la información de las razas europeas para mejorar a las razas utilizadas en regiones 
tropicales. Si no fuera el caso, la genómica permitiría establecer cuáles son estos genes. Con esta 
información, se tendría el potencial de incrementar la producción de las razas nativas de las regiones 
tropicales del mundo, tal como se ha hecho con las razas europeas. 

Una alternativa en el uso de la genómica en los ovinos es utilizar la información conocida hasta la 
fecha, y utilizarla en las razas utilizadas en los trópicos. Esto es, identificar animales de razas 
europeas que tengan la variante del gen que incremente la característica de interés (como ejemplo 
el gen FecB). Estos animales pueden ser usados en cruzamientos absorbentes hacia la raza 
tropical, haciendo uso de la genómica para establecer si la progenie heredó la variante de interés. 
En ocho generaciones se obtendrían animales con más de 99% de herencia de la raza tropical y 
menos del 1% de herencia de la raza europea. Se tendría a la variante del gen de interés de la raza 
europea en la raza tropical. Esto permitiría incrementar la productividad con la información disponible 
sobre efectos de genes que se tiene en la actualidad. 
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El mejoramiento genético es una herramienta que, al menos hasta hace 
poco tiempo, se ha subutilizado en la producción ovina en México. Los 
avances que se pueden lograr a través de la selección genética han 
sido bastante evidentes en otras especies, como es el caso de bovinos 
leche. Con el establecimiento de programas bien definidos, apoyados 
con innovaciones generadas a través de la investigación y soporte 
decidido del sector, se puede alcanzar un mejoramiento rápido en la 
productividad. El propósito de la presente participación es presentar 
algunos antecedentes de las evaluaciones genéticas nacionales de 
ovinos en nuestro país, los avances logrados, su uso y las 
oportunidades y perspectivas para seguir avanzando en su 
consolidación. Los resultados observados a través de las tendencias 
genéticas en algunas razas, así como los resultados obtenidos en las 
pruebas de comportamiento y en estudios de investigación específicos, 
demuestran que estas tecnologías son efectivas representan una gran 
oportunidad para incrementar la productividad y rentabilidad de la 
actividad ovina. Existen grandes áreas de  oportunidad para los 
académicos para contribuir a mejorarlas y para las organizaciones y 
dependencias del sector para hacerlas más accesible a los productores. 

Introducción 
El objetivo de los programas de mejoramiento genético es identificar aquellos animales con los 
genes que optimicen los niveles de producción y maximicen la rentabilidad de las unidades de 
producción bajo un esquema de sustentabilidad. Las Diferencias Esperadas en la Progenie (DEPs), 
producto de las evaluaciones genéticas nacionales, son una herramienta que permite identificar 
aquellos individuos con los mejores genes para las variables de interés económico evaluadas. En la 
Universidad Autónoma de Chihuahua hemos venido realizando las evaluaciones genéticas 
nacionales de trece razas de ovinos para carne, así como apoyando en las pruebas de alimentación 
de corderos candidatos a sementales para evaluar su eficiencia en el uso de los alimentos mediante 
lo que se conoce como RFI (Del inglés, consumo residual de alimento) o eficiencia alimenticia neta. 
En el 2014, y ahora en el 2015, estas evaluaciones han sido la base para seleccionar los carneros 
probados y corderos sobresalientes para ser utilizados en el Proyecto de Inseminación Artificial en 
Ovinos que se ha implementado a nivel nacional y en el que el año pasado se inseminaron un total 
de 35,000 borregas y para marzo del 2016 se espera llegar a las 100,000 borregas inseminadas.  
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Vale la pena señalar que a pesar de haber iniciado en ovinos con las evaluaciones genéticas 
nacionales varios años después que en el caso de otras especies, como bovinos carne y bovinos 
leche, se ha procedido casi de inmediato a implementar su uso amplio en los programas de mejora 
genética, tanto a nivel de selección de sementales para inseminación artificial como para uso con 
monta directa en los rebaños, resultando también en una herramienta de gran utilidad en los 
procesos de comercialización de la genética, tanto para los criadores como para los compradores. 
Esto, sin duda, nos ayudará a contar con una ovinocultura más competitiva y con más y mejores 
oportunidades de negocio. 
 
Con estas herramientas es posible tomar decisiones de selección con mayor certeza, pero sin duda 
hay que seguir trabajando para llevar estos programas a los niveles óptimos de operación, 
perfeccionando los controles de registros productivos, veracidad de genealogías, definición y 
conformación de grupos contemporáneos y estrategias para reforzar la conectividad genética de los 
rebaños, así como la incorporación de otras características de gran relevancia para la ovinocultura 
nacional, como lo son características relacionadas con conformación y calidad de la canal, 
resistencia a parásitos, productividad de la borrega, eficiencia alimenticia, entre otras. Así mismo, 
buscar la incorporación de las herramientas de la genética molecular para lograr una mayor 
precisión en las evaluaciones actuales y un acortamiento en los intervalos generacionales, además 
de poder incorporar a los programas de selección características difíciles y de alto costo de 
medición, pero que sin duda impactan en gran medida la rentabilidad de la operación comercial. El 
objetivo de nuestra contribución en este X Seminario Internacional de Producción de Ovinos en el 
Trópico es presentar algunos antecedentes de las evaluaciones genéticas nacionales de ovinos en 
nuestro país, los avances logrados, su uso y las oportunidades y perspectivas para seguir 
avanzando en su consolidación 
 
ANTECEDENTES 
A diferencia de las pruebas de comportamiento, donde la unidad básica de comparación es el grupo 
de animales dentro de una prueba y no se pueden comparar animales en diferentes grupos de 
prueba, en un programa nacional de evaluaciones genéticas se pueden hacer comparaciones 
genéticas de animales a través de todo el país; los componentes básicos del programa son el control 
uniforme de registros de producción en todos los rebaños que participan, la definición y 
estructuración de grupos contemporáneos, así como la conectividad genética a través de rebaños y 
de grupos contemporáneos. Ya con la identificación de los grupos contemporáneos y el uso de 
parentescos entre animales, el procedimiento de evaluación genética hace los “ajustes” necesarios 
para homogenizar todos los factores no genéticos y que, en la medida de lo posible, las 
comparaciones entre animales correspondan a la parte heredable de su potencial genético. 
 
En los aspectos antes mencionados es en los que la UNO ha venido trabajando en los últimos años 
para ir consolidando las evaluaciones en las diferentes razas de ovinos que se registran en México. 
En 1998, justo cuando se estructura el Programa Nacional de los Recursos Genéticos Pecuarios 
(SAGARPA), se implementan las bases de datos electrónicas a nivel de la organización y los libros 
de rebaño obligatorios. En el 2005 se construye el Sistema de Registro y Certificación de Ganado 
Ovino (SIRCEGO) y se inicia con la emisión de certificados productivos. En el 2007 se ofrecen ocho 
talleres regionales de capacitación a técnicos y criadores sobre el control de registros productivos 
uniformizado a través de rebaños, evaluaciones genéticas nacionales y acciones de mejora 
genética; así mismo, se implementa la identificación obligatoria de los animales de registro con arete 
electrónico, primero con el sistema SheepLink y a partir del 2009 con el arete SINIIGA con chip. Con 
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esto en marcha, en ese mismo año se implementa el sistema digital OvisWebs para el control de 
registros genealógicos y productivos a nivel de rebaño, el cual sustituye a los libros de rebaño en 
formato físico. Posteriormente, en el 2010 se enlazan los sistemas SIRCEGO y OvisWebs para 
automatizar todo el flujo de datos, desde el rebaño hasta las bases de datos en la UNO. Así mismo, 
en el 2010 se publica la Guía Técnica de Programas de Control de Producción y Mejoramiento 
Genético en Ovinos por parte del CONARGEN, en la que se establecen los lineamientos para la 
identificación de los animales, los controles de producción, las características de importancia 
económica, la organización para el mejoramiento genético, las evaluaciones genéticas y la 
aplicación de tecnologías de biología molecular.  
 
En lo que respecta a evaluaciones genéticas nacionales, en el 2008 se hacen los primeros intentos 
por correr dichas evaluaciones para varias razas; sin embargo, solo se logra publicar la evaluación 
para la raza Hampshire, para la cual ya el INIFAP y la UNO, entonces AMCO, habían venido 
trabajando en un programa de control de registros productivos sistematizado que se había iniciado 
en el 2003 y que posteriormente permitió la implementación de un esquema de sementales de 
referencia. En el 2010 se publican las primeras evaluaciones para 10 razas, de las cuales la 
Universidad Autónoma de Chihuahua solo participa con la evaluación de cuatro de ellas. En el 2011 
el INIFAP publica un catálogo de sementales para estas mismas 10 razas, y es a partir del 2013 que 
la Universidad Autónoma de Chihuahua ha venido corriendo las evaluaciones genéticas nacionales 
para 13 razas de ovinos carne en México. 
 
Para el caso de las evaluaciones de eficiencia alimenticia con base en el consumo residual de 
alimento (RFI) en corderos candidatos a sementales y corderas, el programa inició en 2013 y a 
finales de agosto pasado se terminó la octava prueba, para lo cual se había tenido una capacidad 
instalada para evaluar de 80 a 90 animales por prueba, y a partir de octubre próximo esta capacidad 
se triplicará. 
 
LAS EVALUACIONES GENÉTICAS NACIONALES 
Las evaluaciones genéticas nacionales tienen como propósito generar las mejores predicciones de 
los valores genéticos y su publicación como Diferencias Esperadas en la Progenie (DEPs) para las 
características de importancia económica de todos los animales disponibles en los rebaños de cría, 
dentro de una raza determinada. El valor genético de un animal para una característica en particular, 
también conocido como valor de cría, es el valor de un animal juzgado por el valor promedio de su 
progenie y está determinado por los genes que posee y que puede trasmitir a su descendencia. Un 
animal trasmite a su descendencia la mitad de sus genes, por lo que se estima que en promedio los 
hijos reciben la mitad del valor genético que posee cada uno de sus progenitores. De esta manera, 
la DEP es la mitad del valor genético de un animal y representa la diferencia que se espera 
observar, en promedio, en el desempeño  de la descendencia de un animal con respecto al 
promedio de la población que se define como base de referencia en la raza correspondiente. De esta 
manera, las DEPs pueden ser positivas (+) o negativas (-) y se expresan en las mismas unidades en 
las que se mide la característica evaluada. Para su cálculo, se toman en cuenta todos los registros 
de desempeño del animal evaluado, así como los de todos sus parientes en el pedigrí, siempre y 
cuando cumplan con las características mínimas de calidad en el proceso de edición de la base de 
datos. 
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Características evaluadas 
En la Tabla 1 se presenta un resumen de la cantidad de registros utilizados en las variables 
analizadas: peso al nacimiento, peso al destete ajustado a 75 d, ganancia diaria posdestete hasta 
los 150 d y número de corderos nacidos vivos al parto; así como de la cantidad de animales 
evaluados a través del pedigrí.  
 
Peso al nacimiento (PN) 
Se registra dentro de las primeras 24 h después del nacimiento del cordero. En algunas razas, 
especialmente las de talla grande y conformación robusta, el PN se asocia con la presencia de 
problemas al parto, mientras que en otros casos, cuando los pesos son muy bajos, el PN se asocia 
con mayores probabilidades de mortandad. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que el factor más 
importante para el peso al nacimiento es el manejo de la alimentación de la borrega, especialmente 
en el último tercio de la gestación. Aunque en el proceso de la evaluación genética, el peso al 
nacimiento se separó en sus componentes directo (debido a la genética del cordero) y materno 
(debido a la genética de la borrega), en el catálogo de sementales solo se reportan valores genéticos 
directos para los sementales listados, para que el usuario los utilice como juzgue conveniente, de 
acuerdo a su objetivo de selección y/o las condiciones de su sistema de producción. 
 
Peso al destete ajustado a 75 días (PD75) 
El crecimiento predestete tiene especial importancia; en esta fase el cordero tiene la tasa esperada 
de crecimiento más alta de toda su vida, constituye un indicador de la eficiencia económica de las 
explotaciones y es una medida del potencial de crecimiento del cordero y de las cualidades 
maternas de la borrega, especialmente a través de la producción de leche, por lo que en el proceso 
de las evaluaciones genéticas se separa en dos componentes: peso al destete directo y peso al 
destete materno, y es como se reportan las DEPs. El componente materno es especialmente 
importante para las razas de tipo materno; sin embargo, dependiendo del sistema de producción, se 
debe de tener cuidado en no incrementar la producción de leche a niveles que puedan tener un 
impacto en los requerimientos de la borrega cuando la disponibilidad de alimento es limitada, lo cual 
es común bajo los sistemas de producción extensivos y semi extensivos, y que esto se vea reflejado 
en un pobre desempeño reproductivo y productivo de la borrega. 
 
La ganancia diaria posdestete hasta los 150 días (GD150) 
Es un indicador del potencial genético que el animal posee para velocidad de crecimiento durante la 
engorda. Es en las razas de tipo paterno en las que se debe poner un mayor énfasis en la selección 
por esta característica. 
 
El número de corderos nacidos vivos por parto (NCPP) 
Representa una de las características con mayor importancia económica, ya que está altamente 
relacionado con la cantidad de corderos que se venden en el rebaño y, por lo tanto, con la cantidad 
total de kilogramos vendidos y la cantidad de ingresos por este concepto. Es por ello que aunque la 
heredabilidad de NCPP es más baja que para otras características, es un criterio de selección muy 
importante a considerar en los programas de mejoramiento genético de ovinos, especialmente en las 
razas de tipo materno. En esta variable, la madre toma el lugar del individuo a evaluar y la DEP 
correspondiente predice las diferencias en el número de corderos nacidos debido al potencial 
genético que posee el animal y que hereda a su progenie, expresándose en sus hijas. De acuerdo a 
la raza, el número de corderos por parto se codifica de tres formas: a) 1 = parto sencillo y 2 = parto 
múltiple, con dos o más corderos; b) 1 = parto sencillo, 2 = parto con dos corderos y 3 = parto con 
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tres o más corderos; y, c) 1 = parto sencillo, 2 = parto con dos corderos, 3 = parto con tres corderos, 
y 4 = parto con cuatro o más corderos. 
 
Tabla 1. Resumen de la información genealógica y productiva analizada en las evaluaciones 
genéticas nacionales en México. 

 
Efectos fijos en los modelos utilizados 
 
Peso al nacer. Los grupos contemporáneos se definen por las subclases rancho–año–época de 
nacimiento.  
Peso al destete ajustado a 75 días. Los grupos contemporáneos se definen por las subclases 
rancho–año–época de nacimiento–grupo de pesaje al destete. 
Ganancia diaria posdestete hasta los 150 días. Los grupos contemporáneos se definen por las 
subclases rancho–año–época de nacimiento–grupo de pesaje al destete–grupo de pesaje a los 150 
días de edad. 
Para las tres características de crecimiento anteriores, además de los efectos fijos de grupo 
contemporáneo antes definidos, se ajustan los efectos fijos de las subclases definidas por el sexo y 

Raza PN 
n;  µ ± � 

PD75 
n;  µ ± � 

GD150 
n;  µ ± � 

NCPP 
n;  µ ± � 

Animales en 
Pedigrí 

 Razas de Pelo 
Katahdin 37,081 32,474 16,598 30,206 59,156 
 3.79±0.95 21.9±5.01 220.9±76.7 1.67±0.57  
Dorper 16,461 12,718 7,215 12,867 32,298 
 3.81±0.84 24.9±5.35 215.8±71.5 1.48±0.53  
Pelibuey 17,501 13,555 6,953 13,907 37,455 
 2.94±0.60 17.29±3.91 195.7±67.1 1.82±0.63  
Blackbelly 10,056 7,600 3,078 7,636 16,981 
 2.88±0.63 16.81±3.91 158.95±64.48 1.87±0.62  
Dorper Blanco 1,751 1,335 908 1,090 3,381 
 3.53±0.69 24.59±4.92 220.7±65.5 1.44±0.497  
Saint Croix  1,492 1,079 543 1,575 3,268 
 2.84±0.63 15.02±3.29 142.37±58.14 1.59±0.53  
 Razas Tipo Lana 
Suffolk 7,570 5,673 2,700 6,333 15,798 
 5.03±1.16 28.44±6.52 261.3±91.9 1.54±0.55  
Hampshire 6,051 4,983 2,676 5,403 11,132 
 5.00±1.11 27.23±6.40 274.81±87.99 1.29±0.45  
Charollais 1,364 1,190 814 1,806 3,502 
 4.5±1.02 29.5±8.05 256.2±70.8 1.40±0.56  
Dorset 2,595 2,071 1,239 2,787 6,298 
 4.59±1.0 25.3±5.8 224.3±80.1 1.40±0.54  
Rambouillet 7,117 5,032 2,800 6,55 8,998 
 5.39±1.14 25.95±4.27 210.69±59.86 1.22±0.41  
Texel 693 593 379 655 6,360 
 4.44±1.10 26.2±5.2 247.7±110.5 1.33±0.47  
PN = Peso al nacer; PD75 = Peso al destete ajustado a 75 días de edad; GD150 = Ganancia diaria del 
destete a los 150 días de edad; NCPP = Número de corderos nacidos vivos por parto; Pedigrí = Total de 
individuos considerados en el pedigrí y que entraron a la evaluación genética para la predicción de valores 
genéticos. n = número de datos analizados; µ ± � = valor promedio ± desviación estándar. 
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el número de corderos nacidos vivos, así como el efecto de la covariable edad de la borrega al parto, 
como función lineal y cuadrática. 
Número de corderos nacidos vivos por parto. Los grupos contemporáneos se definen con las 
subclases rancho–año–época de parto, y además se ajusta el efecto fijo de tipo de concepción y la 
covariable edad de la borrega al parto, como función lineal y cuadrática. 

Efectos aleatorios y estimación de parámetros genéticos 
Los modelos ajustados para PN y PD75 en todas las razas evaluadas incluyen los efectos aleatorios 
correlacionados genéticos aditivos directos y maternos, más los residuales independientes. En 
algunas razas se incluye el efecto aleatorio materno de ambiente permanente. En el caso de GD150 
y NCPP, en los modelos ajustados se incluyen sólo los efectos aleatorios genéticos aditivos directos 
y los residuales. En algunas razas se analiza de manera conjunta el PD75 y la GD150 de manera 
bivariada, con la covarianza entre efectos genéticos aditivos directos. Los parámetros genéticos 
estimados son:  heredabilidad directa (h2); heredabilidad materna (m2); correlación genética entre 
efectos directos y maternos (rdm); proporción de la varianza fenotípica dada por los efectos maternos 
de ambiente permanente (c2); y la correlación genética entre efectos directos para PD75 y GD150 
(rdd). 

Precisión de las evaluaciones genéticas 
La predicción del valor genético de un reproductor a partir de la información propia y de un número 
determinado de parientes no es absolutamente exacta. Junto con las DEPs se reporta la precisión 
de la predicción, que varía de 0 a 1 e indica la confiabilidad que se puede tener en la predicción del 
valor genético. Una precisión cercana a cero, significa que dicha predicción fue realizada con poca 
información; por consiguiente, su valor puede variar en próximas evaluaciones, a medida que se 
agregue más información relacionada con el animal. La magnitud de la precisión es una medida del 
riesgo que se asume al tomar decisiones de selección con base en DEPs. Los animales a utilizar en 
un programa de mejoramiento genético se deben de seleccionar con base en su DEP, mientras que 
los valores de la precisión se deben de usar para determinar que tanto se puede utilizar el animal 
para generar animales de reemplazo. Las variaciones en las DEPs a través de evaluaciones están 
en función de la precisión y se pueden expresar como cambios posibles. En la Tabla 2 se presenta 
el significado en términos de los cambios posibles de acuerdo con los valores de la precisión. A 
manera de ilustración, en la Tabla 3 se presentan las estadísticas descriptivas para las DEPs y las 
precisiones obtenidas en la última evaluación genética de tres de las razas de pelo y dos de las 
razas cárnicas de lana que más animales registran anualmente. 

Tabla 2. Categorías de precisión, significado y nivel de riesgo asociado 
Precisión Significado Nivel de riesgo 
< 0.40 Muy probable que cambie con más información Alto 
0.40 a 0.60 Algunos cambios, registros de poca progenie Moderado 
0.60 a 0.80 Pequeños cambios, registros de mucha progenie Bajo 
0.80 a 1.00 No muy probable que cambie Muy bajo 

Listado de sementales en los catálogos 
Para cada una de las razas evaluadas, en el catálogo del resumen de sementales sobresalientes, se 
reportan: a) Estadísticos descriptivos de la información analizada; b) Los modelos y las estimaciones 
de los parámetros genéticos utilizadas; c) Estadísticos descriptivos de las DEPs y las precisiones 
para cada característica; d) Los valores del cambio posible de acuerdo a los niveles de precisióny e) 
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Los límites de los percentiles en cada una de las variables analizadas; así como, f) Los sementales 
activos (probados) y los prospectos (jóvenes) con las mejores DEPs para cada una de las 
características evaluadas. En el caso de los sementales probados, se considera como requisito que 
se encuentren activos, un mínimo de precisión y que estén probados en al menos dos rebaños, esto 
dependiendo de la raza y la disponibilidad de sementales.  
 
Tabla 3. Estadísticas descriptivas de las Diferencias Esperadas en la Progenie (DEPs) y la precisión 
Item DEPs Precisión 

Media Mínimo Máximo   Media Mínimo Máximo 
KATAHDIN 
PND 0.012 -0.266 0.289 0.426 0.010 0.940 
PDD 0.069 -1.785 2.120 0.432 0.010 0.950 
PDM -0.026 -1.254 1.592 0.391 0.010 0.930 
GDIA 0.076 -17.157 20.170 0.358 0.010 0.910 
NCPP 0.003 -0.136 0.187 0.445 0.010 0.930 
       
DORPER 
PND 0.000 -0.233 0.213 0.352 0.010 0.920 
PDD 0.026 -1.684 1.539 0.318 0.010 0.900 
PDM -0.023 -1.100 1.141 0.322 0.010 0.810 
GDIA -0.078 -23.812 20.878 0.312 0.010 0.890 
NCPP 0.002 -0.081 0.097 0.327 0.010 0.830 
       
PELIBUEY 
PND 0.000 -0.200 0.175 0.372 0.010 0.890 
PDD 0.004 -0.874 1.190 0.328 0.010 0.880 
PDM 0.003 -0.440 0.499 0.283 0.010 0.810 
GD150 -0.122 -16.234 16.921 0.265 0.010 0.800 
NCPP -0.003 -0.105 0.117 0.307 0.010 0.810 
       
SUFFOLK 
PND 0.002 -0.369 0.464 0.331 0.010 0.900 
PDD 0.018 -1.303 1.696 0.304 0.010 0.840 
PDM -0.004 -0.434 0.597 0.200 0.010 0.710 
GD150 -0.061 -20.142 18.070 0.219 0.010 0.720 
NCPP -0.001 -0.082 0.095 0.303 0.010 0.810 
       
HAMPSHIRE 
PND 0.003 -0.394 0.449 0.513 0.020 0.910 
PDD -0.010 -1.340 1.645 0.350 0.010 0.830 
PDM 0.049 -1.334 1.337 0.383 0.010 0.850 
GD150 0.295 -22.281 23.338 0.374 0.010 0.880 
NCPP -0.001 -0.116 0.085 0.373 0.010 0.830 
PN = Peso al nacer; PDD = Peso al destete directo; PDM = Peso al destete materno; GD150 = Ganancia diaria del destete a 
los 150 días de edad; NCPP = Número de corderos nacidos vivos por parto. 
 
TENDENCIAS GENÉTICAS  
En la Figura 1 se presentan las tendencias genéticas observadas con base en los promedios de las 
DEPs por años de nacimiento en los últimos nueve años para cuatro características para las que se 
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corren evaluaciones genéticas en tres de las razas ovinas de pelo y tres de las llamadas tipo lana 
con mayor número de animales registrados en México.  

Figura 1. Tendencias genéticas observadas en los últimos nueve años para cuatro características 
en tres razas ovinas de pelo y tres tipo lana en México 
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Figura 1. Tendencias genéticas observadas en los últimos nueve años para cuatro características en 
tres razas ovinas de pelo y tres tipo lana en México (continuacion). 
 
Se puede observar que para PDD, Katahdin es la única raza con una tendencia notable a 
incrementarlo; sin embargo, ocurre lo contrario para PDM, por lo que se debe atención a esta 
situación y valorar si eso es lo más conveniente para la raza, en función de su desempeño fenotípico 
actual bajo los sistemas de producción en que se maneja. En el caso de las razas Dorper y Suffolk, 
se nota un ligero incremento en PDM. En el caso de GDP del destete a los 150 d, aunque se nota un 
pequeño incremento para la raza Katahdin, es en las razas tipo lana Ramboullet y Hampshire en las 
que se observa un incremento más notable a través de este periodo de tiempo para ésta 
característica, lo cual no ha ocurrido en el caso de la raza Suffolk, por lo que debe analizarse y 
definirse una estrategia para la mejora en esta característica para esta raza, dado el papel que juega 
en los sistemas de producción como una raza terminal. 
 
Aunque se había observado una disminución en la media observada de las DEPs para NCPP para 
los animales Katahdin nacidos en los primeros años del periodo analizado, a partir del 2008 se 
observa un repunte y se logra recuperar, e incluso avanzar un poco, en ésta característica tan 
importante para las razas de tipo materno. Así mismo, en el caso de las razas Pelibuey, Dorper y 
Ramboullet se ha tenido un avance notable para NCPP; sin embargo, en el caso de las razas Suffolk 
y Hampshire, no se observa cambio alguno. Dado el papel que juega la raza Hampshire como una 
raza de propósito general (semental términal y hembra materna) en algunos estados en el centro del 
país, es importante analizar los objetivos de selección que se tienen planteados y determinar la 
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conveniencia de trabajar en líneas genéticas en las que se ponga mayor énfasis a la mejore de esta 
característica y no solo en la GDP para las líneas de sementales terminales. 

OTRAS CARACTERÍSTICAS DE RELEVANCIA ECONÓMICA 
También se ha venido trabajando en acciones que permitan la incorporación de otras características 
de gran relevancia para la ovinocultura nacional, como lo son características relacionadas con 
conformación y calidad de la canal, resistencia a parásitos, productividad de la borrega, eficiencia 
alimenticia, entre otras. En el caso de características relacionadas con conformación y calidad de la 
canal, la UNO y el Consejo Nacional de los Recursos Genéticos Pecuarios, A.C. (CONARGEN) han 
adquirido equipos de ultrasonido y capacitado técnicos para la toma e interpretación de las 
imágenes; sin embargo, no se ha tenido una demanda sentida por parte de los criadores, por lo que 
se deberá trabajar en acciones que permitan detonar un esquema de trabajo para llegar a evaluar 
este tipo de características. En la parte de resistencia a parásitos, también se han tenido reuniones 
de trabajo con grupos de expertos nacionales e internacionales en el área para analizar los 
esquemas potenciales para la evaluación e identificación de animales con bajas cargas de parásitos 
gastrointestinales, y aunque se han propuesto esquemas por parte de los académicos, no se ha 
llegado a un conceso con los criadores para ver la manera de implementarlos. Así mismo, en la 
cuestión de productividad de la borrega, que es una característica que integra a otras que ya se 
tienen en las bases de datos y que es de gran relevancia económica, ya se ha venido trabajando por 
parte de nuestro grupo para integrar dichas características en un índice de selección biológico, que 
es la producción total de kilogramos al destete por borrega parida, para lo cual se toma en cuenta el 
número de corderos nacidos y destetados, y el peso al destete de las crías, tanto el componente 
directo como el componente materno. A la fecha, ya se han estimado factores de ajuste por sexo y 
se están estimando los parámetros genéticos necesarios en las razas Katahdin y próximamente 
Hampshire. Una vez teniendo esto, el próximo paso es validar la predicción de valores genéticos 
para esta característica y desarrollar índices económicos en los que se integren ésta y las otras 
características evaluadas. Por último, también ya se cuenta con un esquema de evaluación del 
consumo individual de alimento y de la eficiencia alimenticia, mediante la implementación de 
pruebas de comportamiento en estación central y la medición automatizada del consumo de 
alimento. Ésta acción, y los avances que se tienen a la fecha, se aborda a detalle en el siguiente 
apartado. 

Por otra parte, también se han venido realizando acciones para buscar la incorporación de las 
herramientas de la genética molecular para lograr una mayor precisión en las evaluaciones actuales 
y un acortamiento en los intervalos generacionales, además de poder incorporar a los programas de 
selección características difíciles y de alto costo de medición, pero que sin duda impactan en gran 
medida la rentabilidad de la operación comercial. Esta parte se abordará en otra participación del 
autor principal, la cual se tiene programada dentro de este mismo evento. En resumen, en los 
últimos tres años se ha venido trabajando en la genotipificación para un polimorfismo (FecGE) 
encontrado en el gen GDF9 en las razas Pelibuey y Blackbelly, el cual afecta de manera significativa 
la tasa de ovulación y, por ende, el NCPP. Actualmente, se están estudiando estrategias para 
aprovechar este gen en esquemas de cruzamientos o introgresión del en otras razas menos 
prolíficas pero bien adaptadas a condiciones de pastoreo en agostadero bajo climas áridos y 
semiáridos, con el fin de mejorar la productividad bajo esos sistemas de producción. También se han 
detectado polimorfismos que afectan el desarrollo muscular y rendimiento de tejido magro en la 
canal. Éstos corresponden a las pruebas genéticas que comercialmente se manejan principalmente 
en Oceanía e Inglaterra, registradas como MyoMAX® y LoinMAX®. Dichas variantes génicas se han 
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encontrado segregando en México en las razas Texel y Charollais de origen inglés la primera, y en 
Poll Dorset la segunda. Al igual que para el caso del polimorfismo FecGE, se están analizando 
esquemas en los que se pudiera aprovechar el beneficio de estas dos variantes génicas para 
producir cordero comercial con un mejor desarrollo muscular.  

PRUEBAS DE ALIMENTACIÓN PARA LA EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA ALIMENTICIA 
MEDIANTE RFIS 
Sabemos que alrededor de dos terceras partes del costo total de producción de carne de ovino están 
relacionadas con la alimentación de los animales, por lo que cualquier estrategia que mejore la 
eficiencia en la utilización de los alimentos puede mejorar significativamente la viabilidad económica 
de las empresas ovinas. Además, las mejoras que se puedan lograr en la eficiencia alimenticia 
pueden ayudar a mitigar el impacto ambiental de la ganadería mediante la reducción en la excreción 
de nutrientes y emisiones de metano. Por lo tanto, la adopción de tecnologías que incrementen la 
habilidad genética de los rumiantes para mejorar la eficiencia alimenticia sin duda será una de las 
estrategias más rentables para satisfacer las futuras demandas de proteína de origen animal de una 
forma ambientalmente sostenible. 

El uso del consumo residual de alimento como indicador de la eficiencia alimenticia 
Aunque existe considerable variación genética en la eficiencia alimenticia del ganado, el costo de 
medición del consumo de alimento y la falta de un rasgo apropiado para ser usado en programas de 
selección genética ha limitado el progreso genético en este rubro. El uso de rasgos tradicionales 
como la conversión alimenticia (CA; relación Alimento:Ganancia) para medir la eficiencia, tienen 
poca utilidad en programas de mejora diseñados para incrementar el mérito genético para eficiencia 
alimenticia, ya que estos están fuertemente influenciados por patrones de crecimiento y madurez. 
Recientemente, el uso del consumo residual de alimento (RFI) como un rasgo de eficiencia 
alimenticia alternativo ha recibido considerable atención. Debido a que el RFI es independiente del 
crecimiento y talla madura, este es un rasgo más conveniente para su inclusión en los índices de 
selección para mejorar el mérito genético para eficiencia alimenticia. Para ello se utilizan métodos 
estadísticos que permiten calcular el consumo esperado de alimento en base al peso y productividad 
del animal, definiendo el RFI como la diferencia entre el consumo de alimento real y el esperado. De 
esta manera, los animales eficientes son aquellos que consumen menor cantidad de alimento al 
esperado para un peso y tasa de crecimiento dado. Y viceversa, los animales ineficientes son 
aquellos que consumen mayor cantidad de alimento al esperado.  

El RFI ha mostrado ser heredable y genéticamente independiente del peso corporal y el nivel de 
producción. En rumiantes en crecimiento, el RFI está asociado con diferencias en producción de 
calor, producción de metano y composición de la ganancia del peso corporal (acumulación de 
grasa), con lo cual, la selección para mejorar el RFI se ha visto que resulta en mejoras en la 
eficiencia alimenticia y rentabilidad en corrales de engorda. Así mismo, los resultados en bovinos 
han demostrado que el RFI postdestete en vaquillas está favorablemente asociado con el uso 
eficiente de los alimentos por vacas adultas, sin afectar su productividad o comportamiento 
reproductivo. De esta manera, en general, la identificación y reproducción de animales con mérito 
genético para RFI se espera que mejore la eficiencia del ciclo productivo y la rentabilidad de los 
sistemas de producción mediante la reducción en los costos de alimentación, sin afectar el valor de 
la canal. Por otra parte, a través de la implementación de esta selección, es posible lograr 
importantes reducciones en el desecho de nitrógeno y fósforo en el estiércol, así como las emisiones 
de gases invernadero como el metano. 
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Infraestructura en México para la medición automatizada del consumo de alimento para la 
evaluación del mérito genético para eficiencia alimenticia en ovinos 
Una manera rudimentaria de medir el consumo individual es encerrar a los animales individualmente, 
pero esta forma requiere de un trabajo intenso y el costo es prohibitivo. Además, se afecta 
significativamente su desempeño y comportamiento y la información colectada pudiera no ser muy 
precisa. En años pasados se desarrolló un sistema integral, conocido como ”GrowSafe”, el cual se 
basa en la recolección de información mediante la identificación por radio frecuencia (RFID) y que 
automáticamente lee múltiples aretes con cierta proximidad sin necesidad de confinamiento 
individual. Los eventos de alimento proporcionado y consumido se registran y reportan 
automáticamente. El sistema colecta la información sin sufrir interrupción por el flujo normal de 
trabajo y sin trabajo adicional. Se tiene un monitoreo continuo de la computadora ubicada en la 
estación de prueba vía internet, lo cual permite detectar y resolver los problemas que se pudieran 
presentar y dar instrucciones al encargado de la prueba a nivel local. El sistema además permite 
analizar información de comportamiento de consumo de los animales (visitas y tiempo que duran en 
el comedero), la cual se ha visto que tiene relación con la eficiencia alimenticia y el desempeño 
productivo. 

A través del apoyo del CONARGEN, A.C., en el 2013, en las instalaciones del complejo ovino de la 
UNO, ubicado en Texcaltitla, Singuilucan, en el Estado de Hidalgo, se instaló un módulo GrowSafe 
para ovinos, con 8 comederos en 4 corrales y una capacidad de 80 a 90 animales por prueba. En 
dichas instalaciones, a la fecha, ya se han llevado a cabo ocho pruebas con un total de 464 animales 
evaluados (412 machos y 52 hembras) provenientes de 33 rebaños y 9 razas, siendo las principales, 
por orden de importancia, Hampshire (n=165), Katahdin (n=139), Dorset (n=83), Dorper (n=30) y 
Suffolk (n=23), pero también se ha tenido participación de animales Blackbelly, Pelibuey, Charollais y 
Texel. Actualmente están por terminarse nuevas instalaciones que triplicarán la capacidad instalada 
en el centro antes mencionado, las cuales deberán estar funcionando a partir de octubre próximo.  

Procedimientos para la evaluación del RFI 
Las tasas de crecimiento de cada cordero se modelan con la regresión lineal del peso corporal de 
los corderos en los días de pesaje a través de la prueba, usando el procedimiento PROC GLM de 
SAS (SAS Inst. Inc.), y los coeficientes se regresión se utilizan para estimar las ganancias diarias de 
peso (GDP), el peso corporal (PC) inicial y final ajustado, así como el peso metabólico a la mitad de 
la prueba (PMM; PC0.75), tal como lo describe Lancaster et al. (2009).  

Mediante los registros en GrowSafe de la presencia en el comedero de cada cordero se mide la 
cantidad de alimento consumido en cada evento de consumo y a partir de esto se calcula el 
consumo diario individual durante la prueba. Aquellas estimaciones faltantes o con valores 
demasiado extremos, se derivan a partir de la regresión lineal del consumo del cordero en los días 
de prueba, de acuerdo con Hebart et al. (2004). El consumo residual de alimento (RFI) de cada 
cordero se calcula como la diferencia entre el consumo observado de materia seca (MS) y el 
esperado. El consumo esperado se modela mediante la regresión del consumo de materia seca 
(CMS) vs el PMM y la GDP durante la prueba con PROC GLM de SAS (SAS Inst. Inc.). Cuando los 
animales en la prueba para una raza son muy limitados, se corre un análisis conjunto para todos los 
animales, y para aquellas razas con un número aceptable de animales para correr la regresión, se 
corren los análisis por separado para cada raza. El RFI se determina mediante la resta del consumo 
observado de MS menos el consumo esperado. Para una caracterización más puntual del 
desempeño de los animales, éstos se han clasificado de acuerdo al percentil del RFI en: Eficientes 
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(percentil ≤ 33), Intermedios (33 < percentil < 67) e Ineficientes (percentil ≥ 67). Las medias de los 
grupos de corderos Eficientes e Ineficientes se han comparado mediante una prueba de t de Student 
para las variables analizadas. También se han calculado los coeficientes de correlación fenotípica 
(PROC CORR; SAS Inst. Inc.) del RFI con las otras variables analizadas.  
 
Algunos resultados sobresalientes 
Los coeficientes de determinación de las regresiones del peso corporal en los días de pesaje han 
sido en su gran mayoría al menos de 0.95, lo cual indica que el comportamiento del crecimiento de 
los animales ha sido prácticamente lineal a través de la prueba. Así mismo, los coeficientes de 
determinación para los modelos de regresión al ajustar el consumo de alimento en función del peso 
metabólico a la mitad de la prueba y de la ganancia diaria de peso han andado en su gran mayoría 
entre 0.55 y 0.7, lo cual se considera aceptable para este tipo de análisis, aunque si se han llegado a 
presentar casos excepcionales de inconsistencias en que los valores han sido un poco más bajos 
del 0.5. 
 
El RFI tuvo una correlación positiva intermedia con el consumo observado de alimento y la 
conversión alimenticia, lo cual demuestra que la selección de animales con los más bajos valores de 
RFI en la prueba se corresponde con valores menores de consumo diario de alimento y menos 
alimento requerido para incrementar su peso corporal. Por otra parte, la correlación del RFI fue nula 
con la ganancia diaria de peso y el peso metabólico a la mitad de la prueba de alimentación, lo cual 
demuestra que animales con un bajo RFI (eficientes), en promedio, van a tener la misma ganancia 
de peso y van a alcanzar la misma talla: el RFI es independiente de la productividad y el tamaño de 
los animales. Así mismo, con las variables indicadoras de la composición corporal, evaluadas con 
ultrasonido en algunas pruebas (Área del ojo de la chuleta, profundidad del músculo del lomo y 
espesor de grasa dorsal) no se detectó ninguna relación importante, por lo que tampoco se afectan 
las características de la canal al seleccionar por RFI. 
 
Al comparar el tercio de corderos machos con el RFI más bajo (eficientes) con el tercio de corderos 
con el RFI más alto (ineficientes), como se puede ver en la Tabla 4, se tuvo una diferencia promedio 
a favor de los eficientes de 413 gramos menos de alimento por día para ganar el mismo peso en 
corderos Hampshire, ajustando a un mismo tamaño corporal, mientras que anduvo entre los 309 y 
342 gramos en otras razas de tamaño más moderado, a excepción de Blackbelly y Dorper que 
presentaron valores más extremos; sin embargo, para estas razas solo se pudo hacer la 
comparación en una sola prueba y con muy pocos animales (alrededor de 10). Para el caso de las 
hembras, estas diferencias fueron más moderadas y anduvieron entre 203 gramos para Katahdin y 
309 y 314 gramos para Hampshire y Dorset, respectivamente. Estos valores de variación entre 
animales demuestran la oportunidad de respuesta a la selección que se tiene para este indicador de 
eficiencia alimenticia para mantenimiento (independiente de productividad y tamaño corporal), ya 
que se han reportado valores de heredabilidad de 0.25 a 0.50. 
 
Por otra parte, animales que se seleccionaron por su desempeño sobresaliente en los valores de 
RFI en las primeras pruebas y que se utilizaron mediante inseminación artificial y su progenie se 
incorporó posteriormente a éstas pruebas, resultaron en lotes corderos que en promedio se 
clasificaron dentro de los animales eficientes, lo cual demuestra que la característica ha resultado 
heredable, como ya se ha reportado previamente en la literatura. 
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Tabla 4. Medias  por raza y sexo para las variables de crecimiento y consumo de alimento obtenidas 
a partir de las bases datos acumuladas para las primeras siete pruebas de alimentación realizadas 
(2013 – 2015) en el proyecto de RFIs de la UNO. 
Raza N Peso Inicial 

(Kg) 
Peso Final 
(Kg) 

GDP 
(gramos) 

Consumo 
M.S. (gr) 

C.A. 
(gr/gr) 

Diferencia 
RFI (I – E; gr) 

Machos 
Hampshire 134 45.7 ± 8.7 71.5 ± 10.6 471 ± 82 2215 ± 480 4.8 ± 1.0 413 
Katahdin 102 35.4 ± 7.9 56.2 ± 9.3 373 ± 73 1752 ± 411 4.8 ± 1.2 313 
Dorset 61 43.8 ± 7.6 67.4 ± 9.0 422 ± 86 2073 ± 428 5.1 ± 1.1 342 
Dorper 29 34.3 ± 7.8 52.3 ± 8.9 326 ± 62 1471 ± 307 4.6 ± 0.9 558‡ 
Suffolk 7 42.0 ± 6.3 67.0 ± 9.4 450 ± 69 1899 ± 299 4.3 ± 0.7 --- 
Blackbelly 12 26.0 ± 2.8 43.1 ± 1.7 307 ± 44 1309 ± 143 4.4 ± 0.7 316‡ 
Pelibuey 5 24.4 ± 3.4 39.4 ± 3.9 268 ± 27 1128 ± 83 4.2 ± 0.3 --- 
Charollais 4 33.5 ± 5.0 55.9 ± 6.3 400 ± 57 2201 ± 324 5.5 ± 0.6 --- 
Texel 3 42.6 ± 3.9 62.8 ± 3.4 374 ± 14 2206 ± 209 5.9 ± 0.6 --- 

Hembras 
Katahdin 21 31.4 ± 5.8 47.4 ± 5.9 292 ± 81 1463 ± 311 5.3 ± 1.6 203 
Hampshire 17 42.3 ± 5.2 61.9 ± 7.1 360 ± 74 1930 ± 460 5.4 ± 0.9 309‡ 
Dorset 13 44.6 ± 5.3 65.1 ± 6.0 380 ± 70 2171 ± 344 5.8 ± 0.5 314‡ 
GDP = Ganancia diaria promedio durante la prueba; Consumo M.S. = Consumo diario promedio de alimento en base seca; 
C.A. = Conversión alimenticia (Consumo/Ganancia); Diferencia RFI (E – I) = Diferencia promedio en consumo residual de 
alimento (RFI) entre el tercio de compañeros de prueba con el mayor RFI (I = Ineficientes) y el tercio con el menor RFI (E = 
Eficientes). 
‡ Para éstos grupos solo se pudo hacer la comparación entre grupos de RFI en una sola prueba 

USO DE DEPs Y RFIs PARA LA SELECCIÓN DE SEMENTALES OVINOS A UTILIZAR EN LOS 
PROGRAMAS NACIONALES DE MEJORAMIENTO GENÉTICO 
En el caso de los sementales que se han convocado y seleccionado para obtener semen a utilizarse 
en el Programa Nacional de Inseminación Artificial que se implementara por la UNO y el 
CONARGEN a partir de la segunda mitad del 2014, éstos han tenido como requisito haber 
sobresalido en al menos una de las características evaluadas en las Evaluaciones Genéticas 
Nacionales correspondientes, además de cumplir con las características deseables de la raza y de 
funcionalidad física y reproductiva. Estos sementales, además de estar disponibles para su uso en 
los rebaños comerciales beneficiados con el programa, están disponibles para su uso en los rebaños 
de pie de cría, al igual que el caso de los animales que han salido sobresalientes en las pruebas de 
alimentación y evaluación a través de los valores de RFI. Esto, además de contribuir al mejoramiento 
genético de la ovinocultura nacional, contribuye a contar con mayores lazos genéticos entre rebaños 
y a mejorar la conectividad requerida para obtener evaluaciones genéticas más precisas que 
permitan un avance más rápido en la mejora genética de las razas utilizadas en México. 

ÁREAS DE OPORTUNIDAD PARA IR CONSOLIDANDO LAS EVALUACIONES GENÉTICAS EN 
MÉXICO 

Mejora en la precisión de las evaluaciones 
Una de las principales limitantes en las evaluaciones genéticas actuales es, en muchos casos, la 
baja precisión asociada con las DEPs actualmente reportadas, lo cual indica la alta probabilidad de 
cambio en la DEP predicha en futuras evaluaciones. Esto es debido principalmente a dos factores 
importantes, la baja disponibilidad de datos de calidad y la pobre conectividad genética a través de 
rebaños y años. La capacitación continua de técnicos y criadores permitirá contar cada vez con 
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información que cumpla con los requisitos para poder ser incorporada en las evaluaciones genéticas, 
desde tomarse en la forma y el momento correcto hasta contar con grupos contemporáneos de 
mayor tamaño y genéticamente conectados a través del uso de sementales comunes mediante 
inseminación artificial, lo cual está avanzando rápidamente con el actual proyecto nacional de 
inseminación artificial y facilita el uso de sementales de referencia. Así mismo, con la disponibilidad 
de cada vez más información en las bases de datos y de mejor calidad, se podrá desarrollar 
investigación que permita contar con mejores modelos estadísticos que reflejen la biología 
relacionada con las características de interés y permitan ajustar mejor por los factores no genéticos 
(ambiente y manejo) para asegurar que el verdadero mérito genético de un animal se ve reflejado en 
su DEP. 

Características faltantes 
Características tales como conformación (ultrasonido), resistencia a parásitos, consumo de alimento, 
reproducción, longevidad de la borrega y salud, entre otras, son económicamente importantes, pero 
para llegar a incluir estas características dentro de las evaluaciones genéticas, se tienen que 
establecer y consolidar los esquemas de recolección de la información. 

Certeza en la información de paternidad 
Mucho se ha especulado sobre la incertidumbre que pueda haber acerca de la veracidad de la 
información genealógica que algunos criadores reportan para el registro de sus animales. En este 
año se implementó la verificación de paternidad mediante pruebas de ADN y a la fecha se lleva un 
avance importante en el muestreo de los inventarios de pie de cría a nivel nacional. Con los 
resultados de éstas pruebas se podrá descartar de las bases de datos utilizadas en las evaluaciones 
genéticas nacionales la información de aquellos animales en los que no coincida la paternidad 
reportada por el criador o, mejor aún, asignar la paternidad correcta e incrementar la precisión en las 
evaluaciones genéticas nacionales. Así mismo, para aquellos criadores que no registran sus 
animales porque en su sistema de producción les es imposible poder llevar un control adecuado de 
sus registros genealógicos, ésta es una oportunidad para que en la medida en que estás 
herramientas sean económicamente viables, se puedan incorporar en los esquemas de registro y 
contribuir con información a las bases de datos. 

Ponderación de las diferentes características de acuerdo a su importancia económica relativa 
El desarrollo e implementación de índices de selección, que permitan dirigir la selección de manera 
conjunta para las diferentes características evaluadas hacia los niveles óptimos para maximizar la 
rentabilidad y la sustentabilidad de los sistemas de producción, es una necesidad imperante para la 
ovinocultura en México; sin embargo, la disponibilidad de modelos bio-económicos que permitan 
modelar los sistemas de producción en los ranchos e identificar las entradas y salidas que impactan 
en mayor medida la rentabilidad de la explotación, es nula en nuestro país. Se requiere desarrollar 
investigación para el desarrollo de un modelo bio-económico que permita generar los ponderadores 
económicos de las diferentes características evaluadas en los ovinos para poder optimizar la 
selección genética. 

Selección genómica 
Sin duda alguna, la selección genómica es la tecnología de mejoramiento genético más novedosa 
que tiene gran potencial para mejorar la precisión de las evaluaciones genéticas a una edad 
temprana, acelerando de esta manera el progreso genético en los programas de mejora. Así mismo, 
y de especial manera, es una herramienta que permite evaluar características de importancia 
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económica que son difíciles y/o caras de medir en el rancho, por lo que amplia en gran medida el 
espectro de las posibilidades de hacer mejoramiento genético de una manera más integral en los 
sistemas de producción. Ésta tecnología, como seguramente lo habrán expuesto otros ponentes en 
el evento, usa marcadores genéticos asociados con genes para predecir el valor genético de los 
animales. La información de los marcadores, en conjunto con los registros de producción, permite 
obtener predicciones más precisas del mérito genético de los animales y a más temprana edad. 

Para ayudar a la industria ovina en México a prepararse para implementar en un futuro la selección 
genómica, se deben de colectar muestras de ADN de los carneros con mayor cantidad de progenie y 
alta precisión en sus evaluaciones genéticas y almacenarlas en un banco biológico. Sin embargo, 
hasta que se tenga una gran cantidad de muestras de este tipo de animales e información para 
características que no sean fáciles de medir en el rancho, será posible explorar el uso de esta 
tecnología. De ésta manera, la mayor parte de los esfuerzos en investigación en esta área se 
deberán enfocar a contar con todos los aspectos básicos en orden. 

CONCLUSIONES 
Las evaluaciones genéticas son una gran herramienta que permite a los criadores tomar decisiones 
de selección de reproductores de una manera más informada y potencialmente incrementar la 
productividad y rentabilidad de su explotación; sin embargo, actualmente en ovinos continua estando 
muy subutilizada y existe una gran oportunidad para los académicos para contribuir a mejorarla y 
para las organizaciones y dependencias del sector para hacerla más accesible a los productores. 
Aún se requieren una gran cantidad de esfuerzos significativos en los esquemas de recolección de 
información productiva en los rebaños y en centros especializados con apoyo de académicos. Sin 
duda, la retribución a estos esfuerzos será el contar con un sector más competitivo, más 
explotaciones productivas y rentables, con mayor bienestar social en el sector y mayor disponibilidad 
de alimentos de calidad para una población en constante crecimiento. La identificación y 
reproducción de animales con mérito genético para RFI mejorará la eficiencia del ciclo productivo y 
la rentabilidad de los sistemas de producción de ovinos mediante la reducción en los costos de 
alimentación. Por otra parte, como se ha demostrado en estudios en otros países, a través de la 
implementación de esta selección es posible lograr importantes reducciones en el desecho de 
nitrógeno y fósforo en el estiércol, así como las emisiones de gases invernadero como el metano. 
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RESUMEN 
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estacionalidad 
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marcadores genéticos 

El objetivo del presente estudio fue identificar algún marcador tipo RAPD 
(Amplificación aleatoria de ADN Polimórfico) que permitiera catalogar 
genéticamente a las ovejas por su actividad reproductiva estacional o 
continua, para esto se utilizaron 35 ovejas Pelibuey adultas, 11 ovejas 
continuas y cuatro estacionales del Centro de Enseñanza, Práctica e 
Investigación en Producción y Salud Animal (CEPIPSA) y, cuatro ovejas 
continuas y 16 estacionales del Centro de Enseñanza, Investigación y 
Extensión en Ganadería Tropical (CEIEGT). A todas las hembras se les 
tomó 4 mL de sangre para el aislamiento de ADN mediante la 
estandarización de un protocolo diseñado para aves. Se utilizaron 29 
oligonucleótidos (de 10 pb de longitud en promedio) probados 
exitosamente en ovinos. Los patrones de bandeo RAPD fueron registrados 
por la presencia o ausencia de bandas para cada muestra en cada locus y 
se construyó una matriz de datos única para el análisis estadístico de los 
datos. Ocho iniciadores fueron eliminados por no amplificar bandas, con 
los 21 restantes se obtuvieron 95 bandas, con un promedio de 4.5 bandas 
por iniciador (2 - 7 mínimo y máximo), con una longitud desde los 200 
hasta los 1,500 pb. Diecisiete bandas (17.9%) presentaron un patrón 
monomórfico, las restantes 78 bandas (82.1%) manifestaron un patrón 
polimórfico. Se encontraron 95 loci para el grupo estacional y 94 loci para 
el grupo continuo, una banda de 200 pb obtenida con el iniciador UBC 771 
ausente en el grupo continuo también estuvo ausente en 13 ovejas (65%) 
del grupo estacional. La identidad genética de Nei encontrada en las 
ovejas fue de 0.9410 entre continuas y estacionales, y de 0.923 entre las 
del CEPIPSA y CEIEGT. El dendrograma de asociación genética sitúa a 
ambos grupos en la misma rama. Se concluye que con los iniciadores 
RAPD utilizados en este estudio no se encontró algún marcador que 
permitiera diferenciar genéticamente a las ovejas Pelibuey con actividad 
reproductiva estacional de las continuas. Sin embargo, el método es útil 
para realizar estudios de asociación genética en esta raza. PAPIIT 
219115. 

INTRODUCCIÓN 
Los ovinos son clasificados como reproductores estacionales de días cortos debido a que su época 
reproductiva se inicia al final de verano y principios de otoño, cuando las horas luz disminuyen 
(Hafez, 1952; Karsch et al., 1984). Existen marcadas diferencias raciales en cuanto al grado de 
estacionalidad, la cual depende del origen de la raza, la oveja Pelibuey, originaria de latitudes 
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tropicales o subtropicales, se menciona que su estacionalidad es mucho menos marcada o 
prácticamente nula (Trujillo, 2005; Valencia y Arroyo, 2005). 

En México se han realizado varios seguimientos de la actividad estral (Valencia et al., 1981; Heredia 
et al., 1991; González et al., 1992; Cruz et al., 1994) y ovulatoria (Martínez et al., 1995) de la oveja 
Pelibuey con el objeto de conocer su actividad reproductiva a lo largo del año. De estos estudios se 
puede concluir que si bien la oveja Pelibuey presenta una reducción de su actividad estral entre los 
meses de enero y julio, siempre hay una proporción variable de ovejas, entre el 15 y el 80 %, que se 
mantienen ciclando durante ésta época. Esto sugiere que existen hembras de esta raza que no son 
estacionales, por lo que potencialmente pueden reproducirse durante los meses considerados como 
de “anestro estacional” (Valencia y Arroyo, 2005). Arroyo (2006) seleccionó 10 ovejas Pelibuey 
adultas a las cuales les hizo un seguimiento de la actividad ovárica durante dos años consecutivos, 
encontrando que seis ovejas mostraron actividad ovulatoria continua durante los dos años. 

Todos los estudios mencionados se realizaron en ovejas que se mantuvieron permanentemente sin 
gestar, parir o lactar. Sin embargo, se ha visto que la estacionalidad reproductiva se expresa más 
claramente cuando se desafía a los animales, por este motivo y siguiendo con algunas 
modificaciones el protocolo realizado por  Hanocq et al. (1999), a partir del 2006 en el Centro de 
Enseñanza, Práctica e Investigación en Producción y Salud Animal (CEPIPSA), Topilejo, D.F. y del 
2007 en el Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en Ganadería Tropical (CEIEGT), 
Martínez de la Torre, Ver., se ha realizado el seguimiento en un grupo de ovejas con el objeto de 
identificar y establecer grupos de ovejas continuas y estacionales (Roldán et al., 2014).  

El protocolo de identificación ha consistido en empadrar a las ovejas en los meses de junio y julio, 
para que paran en noviembre y diciembre, lleven a cabo sus tres meses de lactación y sean 
destetadas en marzo. Posteriormente, se les toma una muestra de sangre en la tercera semana de 
abril y otra en la cuarta semana para analizar las concentraciones plasmáticas de progesterona y así 
poder identificar a las ovejas con actividad ovulatoria. Se consideran como ovejas continuas a las 
que ovulan durante el mes de abril (la época de anestro más profundo) durante al menos tres años 
consecutivos, y las que no lo hacen son estacionales. Es importante mencionar que aquellas ovejas 
que manifiestan actividad reproductiva con este protocolo, lo hacen a pesar de haber llevado la 
carga fisiológica de la gestación y la lactación, encontrarse en plena época de anestro y mantenerse 
aisladas de los machos.  

Aún cuando este protocolo es efectivo para la identificación de ovejas continuas, se requiere de al 
menos tres años de seguimiento para lograr caracterizar a cada oveja, la cual para ese momento 
puede encontrarse hacia el final de su vida reproductiva. Por esto, surge la necesidad de encontrar 
un marcador genético que permita la rápida identificación de animales con actividad reproductiva 
continua y que al mismo tiempo permita establecer las bases para poder entender el mecanismo 
fisiológico implicado en la regulación reproductiva estacional de la oveja Pelibuey.  

El método de Amplificación Aleatoria de ADN Polimórfico o RAPD (por sus siglas en inglés) permite 
detectar diferencias en el ADN debidas a variaciones en los fragmentos amplificados a partir de ADN 
genómico usando un solo iniciador con una secuencia arbitraria de nucleótidos. Este método ha sido 
ampliamente utilizado en las especies productivas ya que es simple, rápido y permite el análisis de 
un gran número de marcadores genéticos a partir de pequeñas cantidades de ADN, sin necesidad 
de tener el conocimiento previo de la secuencia genómica de la especie en cuestión (Welsh and 
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McClelland, 1990; Williams et al., 1990). En los ovinos se ha utilizado en su identificación genética, 
para medir el grado de distanciamiento genético entre los ovinos y otras especies, para la 
identificación de marcadores específicos de especie (Kantannen et al., 1995; Appa Rao et al., 1996; 
Joshi et al., 1998; Devrim et al., 2007b), y para estudiar las relaciones genéticas entre distintas razas 
ovinas de diferentes regiones geográficas (Gong et al., 2002; Kumar et al., 2004; Rezende et al., 
2005; Devrim et al., 2007a; Elmaci et al., 2007; Eman et al., 2008; Kunene et al., 2009). Su 
aplicación también ha dado buenos resultados en la identificación de individuos con características 
productivas superiores (Alves et al., 2005; Khalil et al., 2008), por lo cual el método de RAPD 
representa una buena opción en la búsqueda de algún marcador molecular que permita catalogar 
genéticamente a las ovejas por su actividad reproductiva estacional. 

El objetivo del presente estudio es encontrar algún marcador genético que permita diferenciar a las 
ovejas con actividad reproductiva continua de las estacionales mediante el método de RAPD. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se utilizaron 35 ovejas Pelibuey adultas, 11 ovejas continuas y cuatro estacionales del CEPIPSA y, 
cuatro ovejas continuas y 16 estacionales del CEIEGT (Roldán et al., 2014). A todas las hembras se 
les tomó 4 mL de sangre con tubos Vacutainer con EDTA como anticoagulante. Para el aislamiento 
de ADN se estandarizó un protocolo diseñado para aves (Bailes et al., 2007). Se utilizaron 29 
oligonucleótidos (de 10 pb de longitud en promedio) probados exitosamente en ovinos (Joshi et al., 
1998; Tahmoorespur et al., 2003; Rezende et al., 2005; Eman et al., 2008).  

Las reacciones de PCR se prepararon en un volumen final de 25 µL conteniendo lo siguiente: 40 ng 
de ADN (1 µL), 400 pM de oligo arbitrario (1 µL), 200 µM de cada dNTP (2.5 µL), 4 mM de MgCl2 (2 
µL), 1.0 U de Taq ADN Polimerasa (Invitrogen) (1 µL), Amortiguador PCR 10X al 1 % (2.5 µL) y 
agua estéril inyectable (Pisa) cbp 25 µL (15 µL). Utilizando el siguiente programa de PCR: a) 
desnaturalización, 5 min a 95° C, b) alineamiento, 2 min a 35° C, c) extensión, 1 min a 72° C, d) 
desnaturalización, 1 min a 95° C, posteriormente, 45 ciclos incluyendo los pasos b, c y d, al final de 
éstos se incluyó un paso de 2 min a 35° C y una extensión final de 5 min a 72° C, cuando el 
programa se realizó durante la noche, al final se agregó un paso para que las muestras se 
mantuvieran a 4° C hasta su retiro del termociclador.   

Para observar las bandas amplificadas, se realizaron electroforesis en geles de agarosa al 1.2%, 
preparados con solución TE8, misma que se utilizó para llenar la cámara de electroforesis, los geles 
se corrieron a 120 Volts y 80 mA por 2.5 horas. Posterior  a la electroforesis estos se tiñeron con 
bromuro de etidio (0.5 mg/mL), se visualizaron con luz ultravioleta en un  transiluminador y se 
fotografiaron para su documentación y posterior análisis.  

Los patrones de bandeo RAPD fueron registrados por la presencia (1) o ausencia (0) de bandas 
para cada muestra en cada locus. Los registros se combinaron posteriormente para la construcción 
de una matriz de datos única. El análisis estadístico de los datos se realizó usando el programa 
computacional gratuito “Popgene versión 1.31” (Yeh et al., 1999), incluyendo el cálculo de la 
frecuencia de alelos de acuerdo con Nei (1987). Este programa permitió calcular el número y 
porcentaje de loci polimórficos y la diversidad genética de acuerdo a la ecuación de Nei (1973) y 
también, calcular la distancia genética y construir el dendrograma de asociación genética. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Ocho iniciadores fueron eliminados por no amplificar bandas, con los 21 restantes se obtuvieron 95 
bandas, con un promedio de 4.5 bandas por iniciador (2 como mínimo y un máximo de 7 bandas), 
con una longitud desde los 200 hasta los 1,500 pb. Se cubrió un rango promedio de 670 pb, el 
menor con 250 pb y el más largo con 1,100 pb. Diecisiete bandas (17.9%) presentaron un patrón 
monomórfico, las restantes 78 bandas (82.1%) manifestaron un patrón polimórfico. Se encontraron 
95 loci para el grupo estacional y 94 loci para el grupo continuo, una banda de 200 pb obtenida con 
el iniciador UBC 771 ausente en el grupo continuo también estuvo ausente en 13 ovejas (65%) del 
grupo estacional. Quince bandas fueron monomórficas solo para uno de los dos grupos, ocho en las 
continuas y siete en las estacionales, sin embargo, el porcentaje máximo de ausencia de esta banda 
en el grupo contrario fue de 19.8. El número y porcentaje de loci polimórficos fue de 70 y 73.68, 
respectivamente en el grupo estacional, mientras que en el continuo de 71 y 74.74, respectivamente. 
La heterocigosis esperada (He) en general fue de 0.329, mientras que en el grupo continuo fue de 
0.303 y en el estacional de 0.296. La identidad genética de Nei encontrada entre las ovejas 
continuas y estacionales fue de 0.9410.  

Adicionalmente, se realizó una comparación entre las ovejas provenientes del CEPIPSA y del 
CEIEGT, encontrándose 94 loci para CEPIPSA y 95 loci para CEIEGT, la misma banda que en el 
grupo estacional, esto indica que la banda de 200 pb del UBC 771 solo se presentó en siete ovejas 
estacionales del CEIEGT. La heterocigosis esperada, el número y porcentaje de loci polimórficos fue 
de 0.299, 72 y 75.79, respectivamente  en las ovejas del CEPIPSA, mientras que en las ovejas del 
CEIEGT fue de 0.284, 67 y 70.53, respectivamente. La identidad genética de Nei entre las ovejas del 
CEPIPSA y CEIEGT fue de 0.923.    

En un trabajo realizado en gallinas criollas (Soto et al., 2002) utilizando marcadores RAPD en 
gallinas con alto y bajo índice de postura, se encontró que un marcador de 1,100 pb estuvo presente 
solo en las gallinas con bajo índice de postura, por lo cual los autores concluyen que la presencia de 
este marcador RAPD podría permitir identificar a las gallinas con un bajo índice de postura, o bien su 
ausencia podría determinar que una gallina tuviera una buena producción de huevos. Este trabajo es 
muy similar al aquí propuesto, ya que se evaluó la actividad reproductiva de una especie estacional, 
sin embargo, en el presente trabajo no fue posible identificar de forma clara algún marcador que 
permitiera categorizar genéticamente a las ovejas continuas de las estacionales. 

Las 17 bandas monomórficas encontradas podrían ser consideradas como bandas que caractericen 
genéticamente a la raza Pelibuey, como lo encontrado en las razas de pelo de Brasil como la Santa 
Inés, Rabo largo, Somalí, Morada nova y Bergamasca (Rezende et al., 2005), y en algunas razas 
egipcias como la Rahmani, Ossimi, Barki, Sahidi y Sohagi (Eman et al., 2008), entre otras. No 
obstante, es indispensable probar estas bandas con otras razas y especies, principalmente 
rumiantes, ya que también podrían ser bandas características de la especie ovina (Kantanen et al., 
1995; Appa Rao et al., 1996; Joshi et al., 1998; Devrim et al., 2007b). 

La alta asociación genética encontrada entre las ovejas de los dos rebaños permite establecer que 
de llegarse a identificar algún marcador que se encuentre únicamente en alguno de los dos grupos 
de ovejas, tendría altas probabilidades de controlar la actividad reproductiva estacional en estas 
ovejas, esto debido a la rigurosa categorización fenotípica que se ha realizado, ya que se ha 
observado que en poblaciones de ovejas en Zulu (Kunene et al., 2009), los datos fenotípicos y 
genéticos obtenidos a partir de análisis con RAPD pueden ser asociados con confiabilidad. 
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Aún cuando la He y el porcentaje de loci polimórficos más bajos encontrados fueron en las ovejas 
del CEIEGT, los datos obtenidos en la heterocigosis esperada y en el distanciamiento genético 
indican que las poblaciones de ovejas Pelibuey aquí estudiadas son homogéneas, que presentan un 
origen común y han permanecido sin grandes cambios. Este resultado era esperado, dado que 
desde la introducción de la raza Pelibuey al país no ha habido mezcla con otros sementales nuevos 
de la misma raza. Los datos obtenidos coinciden con lo reportado en ovejas de la universidad de 
Zulu (Kunene et al., 2009), en donde la más alta similaridad genética encontrada fue de 94.83%, 
parecido al 94.15% de este estudio. 

Los resultados genéticos obtenidos con el método RAPD demuestran que esta es una herramienta 
importante y útil en el análisis genético de la oveja Pelibuey principalmente en asociación y 
diversidad genética, como lo reportado en otras razas (Gong et al., 2002; Kumar et al., 2004; 
Rezende et al., 2005; Devrim et al., 2007a; Eman et al., 2008; Kunene et al., 2009), sin embargo, 
para esto es necesario realizar un estudio con un mayor número de individuos provenientes de las 
distintas regiones del país. Por otra parte, el método RAPD se ha usado muy poco en la 
identificación de individuos con características productivas de importancia económica, por esto es 
importante mencionar que los marcadores RAPD resultan ser un método útil, que con el auxilio de 
otras herramientas alternas pueden permitir obtener o generar elementos moleculares de gran valor 
para la identificación de características productivas (Soto et al., 2002). 

CONCLUSIONES 
Con los iniciadores RAPD utilizados en el presente estudio no se encontró algún marcador que 
permitiera diferenciar genéticamente a las ovejas Pelibuey con actividad reproductiva estacional de 
las continuas. Sin embargo, el método es útil para realizar estudios de asociación genética en esta 
raza. Se han establecido las condiciones del método RAPD para su uso en la oveja Pelibuey.  
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RESUMEN 
Palabras clave: 
Diluyente, 
espermatozoides, 
equilibración, 
congelación. 

Los espermatozoides de ovinos requieren de un largo período de 
enfriamiento (4 horas) desde un rango entre los 30 °C a   los 5 °C, para 
luego ser criopreservados. Con el fin de acortar el periodo de enfriamiento, 
se evaluó el efecto de 3 diferentes velocidades de enfriamiento de 22 °C a 
5 °C sobre la calidad del semen descongelado. Las muestras espermáticas 
se obtuvieron de cinco ovinos Pelibuey, se mezclaron, se diluyeron en 
Triladyl® + 20% de yema de huevo, se dividieron en tres partes iguales y 
se enfriaron a 5 °C en: -0,14 ºC/min, -0,28 ºC/min y -1,7 °C/min. 
Posteriormente, se envasaron en pajillas de 0.25 ml (100 x 106 Sptz.) y se 
dejaron en equilibración durante 2 horas a 5 °C, para su posterior 
congelación y almacenamiento en LN2. La motilidad total (MT) y progresiva 
(MP) de los espermatozoides se analizó con el sistema CASA, la integridad 
de la membrana (IM) con Sybr-14/PI, la integridad del acrosoma (IA) con 
FITC-PSA y la integridad de la membrana de la cola (IMC). Las muestras 
se analizaron después de su descongelación a 37 °C.  Los datos se 
analizaron mediante un ANOVA. Todos los parámetros evaluados fueron 
diferentemente significativos (P<0.05) entre las tres velocidades de 
enfriamiento, a excepción de la IA donde  la velocidad de enfriamiento a -
1.7 °C/min y -0.14 °C/min fueron diferentes respecto a la velocidad de -
0,28 °C/min (40.7±1.07; 43.0±1.96 y 54.0±1.47, respectivamente).  Los 
resultados mostraron que la tasa de enfriamiento a -0,28 °C/min es el más 
adecuado para criopreservar semen de ovino Pelibuey respecto a las otras 
velocidades.  

INTRODUCCIÓN 
La criopreservación de los espermatozoides es una importante herramienta para preservar el 
material genético y para mantener la diversidad genética en especies domésticas y silvestres 
(Lermen et al., 2009). Se sabe que esta técnica incluye diferentes pasos tales como el enfriamiento y 
la equilibración a 5 °C y la congelación en vapores de nitrógeno (Jiménez-Rabadán et al., 2015). 
Asimismo, se sabe que durante cada uno estos pasos, los espermatozoides sufren importantes 
daños como cambios biofísicos y bioquímicos en la membrana (Parinaud et al., 1997; Chatterjee et 
al., 2001; Kankofer et al., 2005) e incluso daño en el ADN espermático (Lopes et al., 1998; Aitken, 
1999; Agarwal et al., 2003) que podrían ser perjudiciales para su viabilidad y su potencial fertilizante. 
Estos daños son debidos, en parte, por el choque frío que depende de la velocidad de enfriamiento 
(Chang y Walton, 1940), del rango absoluto de temperatura que se descienda y de la temperatura 
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final que se alcance (Quinn et al., 1980).  Por otra parte, se ha observado que la sensibilidad al 
choque frío es diferente en los espermatozoides de las distintas especies animales, incluso para una 
misma especie (Holt y North, 1986), ya que el rango de temperatura en el que se produce los 
cambios de fase de los lípidos varía entre ellas (Parks y Lynch, 1992; Drobnis et al., 1993). Para 
evitar los efectos adversos del choque frío, se emplean velocidades de enfriamiento lentas y 
moderadas (-0.1 °C/min. a -0.5 °C/min.) que descienden la temperatura del semen desde un rango 
entre los 30 °C hasta los 5 °C en periodos de tiempo de una o dos horas (Graham, 1978; Fiser y 
Fairfull, 1984). En nuestro laboratorio, utilizamos una velocidad de enfriamiento de 0.14 ºC/minutos, 
que empieza desde los 22 ºC (temperatura de laboratorio) y termina a 5 ºC en un periodo de tiempo 
de 2 horas, a parte de las otras 2 horas más de equilibración a 5 ºC (4 horas en total). Sin embargo, 
hay estudios donde se utilizan velocidades de enfriamiento rápida, dónde el tiempo se acorta en tan 
solo 10 minutos y los resultados obtenidos son buenos (Fernández-Santos et al., 2006). Por tal 
motivo, el objetivo del presente estudió fue comparar el efecto de tres diferentes velocidades de 
enfriamiento (-1,7 °C/min.; -0,28 ºC/min. y -0,14 ºC/min.), sobre la criopreservación de muestras 
espermáticas de ovino Pelibuey 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente trabajo se realizó en el laboratorio de Biotecnología Reproductiva del Centro de 
Selección y Reproducción Ovina (CeSyRO) del Instituto Tecnológico de Conkal, Yucatán, localizado 
en la región centro norte del estado comprendido entre los paralelos 21° 02' y 21° 08' latitud norte y 
los meridianos 89° 29' y 89° 35' longitud oeste; con una altura promedio de 8 metros sobre el nivel 
del mar. El clima predominante es de tipo cálido subhúmedo, con lluvias en verano (Flores-Guido y 
Espejel-Carvajal., 1994). Tiene una temperatura media anual de 26.6º C y precipitación pluvial media 
anual de 469 milímetros y una humedad relativa promedio anual: marzo 66%- diciembre 89% 
(Gobierno del Estado de Yucatán, 1988).  

Se utilizaron 5 sementales de la raza Pelibuey (3 años de edad), a los que se les obtuvieron 25 
eyaculados (5 eyaculados/animal) mediante vagina artificial. Todos eyaculados obtenidos en cada 
réplica (5 réplicas) se mezclaban haciendo una sola muestra. Después, las muestras fueron diluidas 
a temperatura de laboratorio (22 °C) con el diluyente comercial Triladyl® (Minitube, Tiefencach, 
alemania) + 20% de yema de huevo, a una concentración final de 400 x 106 espermatozoides/mL. 
Posteriormente, las muestras fueron divididas en tres tubos de 15 mL para hacerlas descender hasta 
los 5 °C con 3 diferentes curvas de enfriamiento: 10 minutos (-1,7 °C/min.); 1 hora (-0,28 ºC/min.) y 
2 horas (-0,14 ºC/min.). Tras un reposo de 2 horas más a 5 °C (equilibración), el semen fue 
envasado en pajillas de 0.25 ml, congelado y almacenado en vapores de nitrógeno líquido (NL2) 
hasta su evaluación. 

Las muestras fueron evaluadas inmediatamente después de la descongelación a 37 °C.  Los 
parámetros evaluados fueron los siguientes: La motilidad total (MT) y progresiva (MP) mediante el 
sistema computarizado CASA (ISAS, Proiser; Valencia, España), la integridad de la membrana (IM) 
con los fluorocromos Sybr-14/PI (Live/dead® Sperm viability kit; Molecular Probes, Eugene, OR), el 
estado del acrosoma (NAR) con el fluorocromo FITC-PSA (Sigma, St. Luis MO) y la integridad de la 
membrana plasmática de la cola con el test de HOS (IMPC).  

La integridad de la membrana de la cola fueron observados mediante un microscopio de contraste 
de fases UB203i (UOB, Shaanxi, China), los fluorocromos con un microscopio de fluorescencia 
CX31 (Olympus, Tokyo, Japón) y la motilidad con el mismo microscopio de contraste de fases 
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descrito que contiene una cámara de video digital Basler (Vision-Technology, Alemania), que graba 
los movimientos de los espermatozoides y los procesa el software del sistema CASA. Los resultados 
se analizaron con PROC ANOVA del paquete estadístico S.A.S. versión 9.3 (S.A.S. Institute, 2015). 
 
RESULTADOS Y DISCUCIÓN 
Los resultados quedan reflejados en la Tabla 1. Todos los parámetros evaluados fueron 
diferentemente significativos (P<0.05) entre las tres velocidades de enfriamiento, a excepción de la 
IA donde  la velocidad de enfriamiento a -1.7 °C/min y -0.14 °C/min fueron diferentes respecto a la 
velocidad de -0,28 °C/min (40.7±1.07; 43.0±1.96 y 54.0±1.47, respectivamente).  Los resultados 
encontrados en cuanto a la velocidad de enfriamiento de -0,28 °C/min. en 10 min,  coinciden con los 
descritos por Ahmad et al., 2015 en espermatozoides de cabras. Sin embargo, difiere con los 
resultados obtenidos con la velocidad de enfriamiento (de 30 °C a 5 °C) rápido de -4.2 °C/min.  en 
10 minutos de Fernández-Santos et al., 2006 en espermatozoides epididimarios de ciervo. Esto pudo 
ser debido a que las muestras espermáticas epididimarias son más resistentes al choque frío que las 
eyaculadas (Gilmore et al., 1998), permitiendo acortar los protocolos de refrigeración diseñados para 
eyaculados.  
 
Tabla 1. Efecto de diferentes velocidades de enfriamiento sobre los parámetros espemáticos a la 
descongelación (Mean±sem). 
Parámetros  Velocidades de enfriamiento 

 -1.7 °C/min 
(10 min.) 

 -0.28 °C/min 
(1 hora) 

 -0.14 °C/min 
(2 horas) 

MT  55.1±0.34a  61.9±0.55b  43.5±0.36c 

MP  27.2±0.64a  36.7±0.77b  32.2±0.68c 

IM  41.0±1.15a  62.00±1.16b  31.0±1.28c 

IA  40.7±1.07a  54.0±1.47b  43.0±1.96a 

IMC  47.0±1.15a  54.0±1.35b  36.0±1.24c 

MT: Motilidad total, MP: Motilidad progresiva, IM: Integridad de la membrana, IA: Integridad del acrosoma, IMPC: 
Integridad de la membrana plasmática de la cola.  
a,b,c Diferentes superíndices en la misma línea indican diferencias significativas (p<0.05). 
 
CONCLUSIÓN 
Los resultados obtenidos en este estudio demostraron que la mejor velocidad de enfriamiento para 
congelar semen de ovino Pelibuey es la de -0.28 °C/minutos. 
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RESUMEN 
Palabras clave: 
Ovinos, semen, 
circunferencia 
escrotal. 

Con el objetivo de comparar las características seminales en ovinos de las 
razas Suffolk, Dorset y Katahdin, en la época primavera/verano en el 
altiplano mexicano, a nueve machos adultos (Katahdin=3; Suffolk=3; 
Dorset=3), se les colectó el semen por vagina artificial dos veces por 
semana entre los meses de junio y julio; una vez obtenido el eyaculado se 
evaluó el: volumen seminal, motilidad masal (MM), motilidad individual 
(MI), concentración y anormalidades espermáticas, adicionalmente se 
midió la circunferencia escrotal de los machos. Los sementales Dorset 
presentaron el mayor volumen seminal (1.3±0.4 ml; P<0.05) en 
comparación con los machos Suffolk y Katahdin. La mayor MM (3.9 ± 0.5 
puntos) y MI (85.9 ± 7.4%) se observó en los machos Katahdin y fue 
diferente (P<0.05) de lo encontrado en los Suffolk y los Dorset. Los 
sementales Katahdin y Suffolk mostraron el mayor promedio en la 
concentración espermática (3351 ± 799.2 y 3242.8 ± 968.7 x 106/ml, 
respectivamente) y los sementales Dorset el menor promedio (2049 ± 
813.6; p<0.05). En cuanto a las anormalidades espermáticas, los 
sementales de la raza Dorset presentaron el mayor porcentaje (8.4 ± 5.9 
%). Por último, la mayor circunferencia escrotal se presentó en lo machos 
Suffolk (38 cm) y la menor en los machos Katahdin (36.1), Se concluye que 
la raza de los sementales tuvo efecto en las características seminales y en 
la circunferencia escrotal. Los machos Dorset presentaron características 
seminales de menor calidad. 

INTRODUCCIÓN 
Uno de los aspectos fundamentales en el examen reproductivo del macho es la evaluación de la 
calidad del semen, debido a su gran importancia para determinar su viabilidad y establecer ciertos 
parámetros del mismo, y de esta forma establecer la funcionalidad de los machos como 
reproductores ( Gouletsou y Fthenakis, 2010), además las características seminales están asociadas 
a la correcta fertilización (Chenoweth, 2007), ya que algunos rasgos como la motilidad y morfología 
de los espermatozoides son fundamentales para su transporte y funcionalidad dentro del tracto 
reproductivo de la hembra, lo cual puede influir en proceso de fertilización (Saacke et al., 2000). Otro 
aspecto  importante de la evaluación reproductiva del semental, es el tamaño testicular, esto debido 
a que la capacidad reproductiva y fertilidad de un semental depende en gran medida de una 
adecuada función testicular, ya que estos deben producir constantemente grandes cantidades de 
espermatozoides normales, que garantice su capacidad de fertilizar a las hembras (Jimenez et al., 
2006). 
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Tanto la calidad del semen como el tamaño testicular pueden estar influenciados por  distintos 
factores ya sean ambientales, componentes genéticos e incluso la interacción entre estos 
(Cardenas-Gallegos et al., 2012), ya que se  ha demostrado que existen diferencias raciales en 
cuanto a las características seminales y la circunferencia escrotal las cuales  pueden ayudar a 
determinar el rendimiento reproductivo de los machos (Álvarez et al., 2000), por lo tanto puede ser 
conveniente conocer dichas variaciones y de esta forma seleccionar a los animales que  presenten 
las características adecuadas para los programas reproductivos.El objetivo del presente trabajo fue 
comparar las características seminales en ovinos de las razas Suffolk, Dorset y Katahdin, en la 
época de primavera/verano en el altiplano mexicano. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Localización 
El estudio se realizó en el Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en Producción Animal en 
Altiplano (CEIEPAA) de la Universidad Nacional Autónoma de México, ubicado en el municipio de 
Tequisquiapan, Querétaro (longitud norte 20° 36' 43.27", latitud este 99° 54' 54.77"). El clima es 
BSw (semi-seco estepario, con lluvias en verano), con temperatura promedio de 17.5° C y 
precipitación pluvial anual promedio de 388.42  (INAFED, 2010). 

 
Animales 
Se utilizaron 9 sementales, de las razas Katahdin (n=3), Dorset (n=3) y Suffolk (n=3), los cuales 
tenían una edad promedio de 2.7 ± 0.8 años, un peso corporal promedio de 101.7 ± 9.4 kg y una 
condición corporal de 3.5 puntos de acuerdo en la escala de Russel (1984). Los animales se 
seleccionaron al azar dentro del grupo de sementales del módulo de ovinos del CEIEPAA, los cuales 
ya habían tenido entrenamiento previo con el uso de la vagina artificial. Se encontraban estabulados 
en corrales con piso de cemento y techados, la alimentación fue con alfalfa henificada y contaban 
con sales minerales y agua a libre acceso.  
 
Colección y evaluación de semen 
Dos veces por semana (Lunes y jueves) durante siete semanas (junio y julio de 2013) se recolectó el 
semen mediante vagina artificial (dos eyaculados por animal por día de trabajo), posteriormente se 
procedió a la evaluación del semen, en donde se valoró el volumen seminal,  la concentración 
espermática, motilidad masal e individual y morfología de los espermatozoides (Aké-López et al., 
2013). La circunferencia escrotal se midió al inicio y al final del trabajo, y se realizó con un testímetro 
(cinta métrica rígida), para ello se descendieron gentilmente los testículos al fondo del escroto se 
pasó la cinta métrica alrededor de ambos testículos en su parte media. 
 
Análisis estadístico 
Las variables analizadas fueron: volumen del semen, concentración, motilidad masal, motilidad 
individual y morfología espermática, se analizó mediante procedimientos lineales generalizados 
(PROC GLM), la comparación entre las medias se realizó con la prueba de Tukey, todo a través del 
paquete estadístico SAS. La circunferencia escrotal se presenta como promedio, y no fue analizada 
estadísticamente. 
 
RESULTADOS 
En la Tabla 1 se presentan los promedios de las características seminales, se puede observar un 
mayor volumen seminal en los sementales de la raza Dorset (p< 0.05) en comparación con los 



X Seminario Internacional de Producción de Ovinos en el Trópico. 	

77 
 

machos Suffolk y Katahdin (p> 0.05). Sin embargo, los sementales Suffolk y Katahdin, aunque 
presentaron diferencias significativas entre ellos (p<0.05), fueron superiores en MM y MI a los 
sementales de la raza Dorset (p<0.05), los cuales presentaron una diferencia de 2.8 y 43% en la MM 
y MI, respectivamente, con los machos Katahdin, los cuales presentaron los valores más altos en 
estas características. 
 
Los sementales de las razas Katahdin y Suffolk (p>0.05), mostraron mayor concentración 
espermática, observándose una diferencia significativa con los machos Dorset (p<0.05), los cuales 
presentaron la menor concentración. En cuanto a las anormalidades espermáticas, los sementales 
de la raza Dorset presentaron un 3% más de anormalidades, en comparación a las razas Suffolk y 
Katahdin (p<0.05). Por último los machos Suffolk presentaron la mayor circunferencia (38 cm), 
seguido por  los Dorset (37 cm), mientras que los sementales Katahdin mostraron la menor 
circunferencia escrotal (36.1 cm). 
 
Tabla 1. Promedio (± DE) de las características en las tres razas de ovinos estudiadas 
Características 
seminales 

 Razas  
Katahdin 
(n=43) 

Suffolk 
(n=42) 

Dorset 
(n=44) 

Volumen (ml) 1.05 ± 0.4b 1.12 ± 0.3b 1.36 ±0.4a 

Motilidad Masal (+) 3.9 ± 0.5a 3.2 ± 0.6b 1.8 ±0.9c 

Motilidad Individual (%) 85.9 ± 7.4a 71.6 ± 11.0b 41.5 ±18.1c 

Concentración (x106) 3351.6 ± 799.2a 3242.8 ± 968.7a 2049 ±813.6b 

Anormalidades (%) 5.2 ± 1.8b 5.9 ± 3.1b 8.4 ±5.9a 

a, b, c literales diferentes en la misma línea, indican diferencia estadística (p<0.05); n=número de eyaculados para cada 
raza 
 
DISCUSIÓN  
En el presente estudio los sementales Dorset presentaron mayor volumen seminal (1.36 ml), 
mientras que no se observaron diferencias significativas en el volumen de los machos Katahdin y 
Suffolk (1.05 y 1.12 ml), los volúmenes de las razas Suffolk y Dorset se encuentran dentro de los 
parámetros reportados para dichas razas (Boland et al., 1985  y Gimenez y Rodning, 2007), mientras 
que el volumen seminal de la raza Katahdin es mayor al encontrado por Cárdenas et al. (2012) y Chi 
(2009) (0.60 y 0.73 ml, respectivamente); esto puede deberse a que estos trabajos se han llevado a 
cabo en zonas tropicales, en las cuales se presentan factores ambientales más hostiles para los 
animales (alta temperatura y humedad), lo cual puede repercutir en algunas características 
seminales, como es el caso del volumen seminal (Domínguez, 2010). 
 
Los machos Katahdin y Suffolk presentaron una MM y MI superior a la encontrada en los Dorset, 
aunque los valores de MM y MI son ligeramente menores a los encontrados por algunos autores 
para los sementales de las razas Katahdin y Suffolk (Mandiki et al., 1998; Chi, 2009), se encuentran 
dentro del rango aceptable para machos reproductores (Gimenez y Rodning, 2007). Por otra parte, 
los valores de MM y MI de la raza Dorset difieren en gran medida a los parámetros reportados por 
otros autores (Boland et al., 1985), incluso son menores a los parámetros satisfactorios para un 
semental (Chi, 2009; Gimenez y Rodning, 2007); esto puede deberse a un mayor efecto de 
estacionalidad en esta raza, ya que se ha mencionado que en algunas razas lanares mantienen 
bajos parámetros en sus características seminales, principalmente en la motilidad, durante las 
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etapas no reproductivas, como es el caso de primavera y verano, como es el caso de este estudio 
que se realizó en estos meses (junio y julio). 
 
En cuanto a la concentración espermática se observó que fue mayor en los sementales Katahdin y 
Suffolk (p> 0.05), la cual fue similar a lo reportado por otros autores para dichas razas, que es 
alrededor de 3000 x106/ml (Mandiki et al., 1998; Domínguez 2010; Castro, 2012); mientras que los 
sementales de la raza Dorset mostraron una concentración baja, en comparación a las 
concentraciones mencionadas por otros autores para esta raza y otras  razas lanares (Karagiannidi 
et al., 2000; Gimenez y Rodning, 2007). Esto puede deberse a que, como se mencionó 
anteriormente, en algunas razas se observa un mayor efecto de estacionalidad, lo cual repercute en 
la calidad seminal durante épocas no reproductivas; sin embargo dicha calidad puede mejorar 
considerablemente durante la etapa reproductiva (Otoño), principalmente en cuanto a la 
concentración espermática (Zamiri et al., 2010; Marti et al., 2012). 
 
En cuanto a las anormalidades espermáticas, se ha demostrado que en las razas ovinas con una 
mayor estacionalidad, los sementales producen semen con un mayor porcentaje de 
espermatozoides anormales durante las épocas no reproductivas (primavera y verano) comparadas 
con la época reproductiva (otoño) (Mandiki et al., 1998). Sin embargo, las tres razas utilizadas en el 
presente estudio (Katahdin, Suffolk y Dorset) presentaron bajos porcentajes de anormalidades 
espermáticas, en relación a los estándares establecidos para los machos reproductores (Gimenez y 
Rodning, 2007; Chi, 2009;). 
 
Por último, en cuanto a la circunferencia escrotal se observaron ligeras diferencia entre las tres 
razas, siendo los machos Suffolk los de mayor circunferencia escrotal, lo cual es similar a lo 
encontrado por Sanford et al. (2000); esto puede deberse a que esta los machos Suffolk presentan 
un mayor peso corporal, en comparación a las otras razas (Duran, 2008), ya que distintos autores 
han mencionado relación entre el peso corporal y el tamaño testicular (Mandiki et al., 1998; 
Cárdenas-Gallegos et al., 2012) 
 
CONCLUSIONES 
La raza de los sementales tuvo efecto en las características seminales. Los machos Katahdin y 
Suffolk presentaron los mayores valores en sus características seminales. 
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RESUMEN 
Palabras clave: 
pubertad, corderos 
de pelo, trópico 
húmedo. 

El objetivo del estudio fue evaluar las características seminales, 
morfométricas y concentraciones de testosterona a la pubertad bajo 
diferentes criterios en corderos Blackbelly (BB), Pelibuey (PB) y Katahdin 
(KT) en el trópico húmedo. Se utilizaron 22 corderos BB, 42 corderos PB y 
46 corderos KT, entre 5 y 7 meses de edad. Las variables morfométricas 
fueron el peso, la condición corporal (CC) y la circunferencia escrotal (CE). 
La calidad seminal fue determinada con el volumen de eyaculado, aspecto, 
concentración, motilidad masal (MM), motilidad progresiva (MP), porcentaje 
de anormalidades primarias (ANORM), porcentaje de vivos y concnetración 
de testosterona. El semen fue colectado con electroeyaculador. Los criterios 
evaluados para considerar la edad pubertad fueron de acuerdo a diversos 
autores. Se tomó una muestra de sangre para determinar niveles de 
testosterona por ELISA. Bajo un diseño completamente al azar se realizó un 
análisis varianza por el procedimiento GLM de SAS. No existieron 
diferencias estadísticas (P>0.05) de las características seminales entre los 
corderos BB, PB y KT para las variables MP, MM, células anormales y 
células vivas. La proporción de corderos que alcanzaron la pubertad de 
acuerdo los criterios de MM, MP ANORM, % de vivos y concentración 
espermática ≥50 x 106 mL-1, fueron similares en las tres razas. De igual 
manera, las características morfométricas fueron similares (P>0.05) entre 
corderos BB, PB y KT. De igual forma, los niveles de testosterona fueron 
similares. En conclusión, de acuerdo a los criterios empleados para 
determinar la pubertad en corderos BB, PB y KT, entre el 72 y 95% de los 
corderos evaluados había alcanzado la pubertad. 

INTRODUCCIÓN 
La pubertad es la etapa de desarrollo en la que el individuo tiene la capacidad de liberar gametos 
viables y, por lo tanto de reproducirse. Es un proceso dinámico gradual y progresivo que precede a 
la madurez sexual, ya que el individuo continúa su crecimiento y maduración hasta expresar su 
máximo potencial reproductivo (Valencia-Méndez et al., 2005). En el caso de corderos, es una 
temática que poco se ha estudiado la pubertad en corderos de pelo en el trópico húmedo. 

Existe una relación positiva entre la edad a la pubertad, la calidad y concentración espermática 
(Souza et al. 2000; Luna et al., 2013). Se han usado varios criterios y metodologías para determinar 
la edad a la pubertad en corderos dentro de las que se describen la presencia de espermatozoide 
con movimiento progresivo uniforme en el eyaculado (Valencia, 1977), la edad en que ocurre el 
desprendimiento completo de adherencias prepuciales (Souza, 2000), la primera colección de 
semen mediante electro-eyaculación, edad con un eyaculado con concentración de 50x106 
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espermatozoides (Wheaton y Godfrey, 2003), edad con un eyaculado de con al menos 50x106 
espermatozoides y con al menos 10% de motilidad progresiva, edad con un eyaculado con al menos 
50x106 espermatozoides motilidad masal mínima del 10% y un máximo de 30% de espermatozoides 
anormales, que además el cordero sea capaz de completar al menos un servicio con una oveja en 
celo (Kumi-Diaka et al., 1985). 
	
En general los ovinos llegan a su pubertad cuando alcanzan 60% de su peso corporal adulto, la 
pubertad también se asocia a un notable incremento en la secreción de testosterona, la 
espermatogénesis y conducta de apareamiento, la actividad sexual de los carneros es también 
estacional aunque menos marcada que en las hembras, ya que la actividad sexual de los machos no 
desaparece nunca, aunque en la época de días largos se observa una disminución en la producción 
de espermatozoides, acompañada de una baja en la libido (Galina y Valencia, 2008). El objetivo del 
trabajo fue evaluar los parámetros de peso vivo, circunferencia escrotal, características seminales, 
concentración de testosterona y la proporción de corderos Blackbelly, Pelibuey y Katahdin a la 
pubertad en base a diferentes criterios de evaluación.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Ubicación geográfica 
El trabajo se llevó a cabo septiembre a octubre del 2013 en el Centro Integrador de Ovinos del 
Sureste (CIOS) ubicado en la Ranchería Santa Irene, Km. 25 de la carretera  Villahermosa-Teapa.  
 
Animales y manejo. 
Se incluyeron 22 corderos Blackbelly, 42 Pelibuey y 46 Katahdin seleccionados aleatoriamente en 
base a sus características fenotípicas de la raza, se encontraban entre 5 y 7 meses de edad. Los 
corderos fueron alojados en corral de piso elevado consumiendo una dieta con base en granos para 
engorda. 
 
Variables medidas, colección de semen y criterios para determinar la pubertad 
Se tomó una muestra de semen por electroeyaculador (Bailey, MOD2)  a los corderos, 
independientemente de la edad. Aquellos corderos en los que no se obtuvo muestra de semen en 
dos intentos de colecta, se excluyeron para el análisis de calidad seminal. 
Se incluyeron en el estudio los corderos en los que se obtuvo muestras de semen, para la 
evaluación de las siguientes variables:  
 

1. Morfométricas: Por única vez al momento de la colecta del semen de los corderos se tomó el 
peso, la condición corporal (CC), y circunferencia escrotal (CE). 

1. Calidad seminal: volumen de eyaculado, aspecto, concentración, motilidad masal (MM), 
motilidad progresiva (MP), porcentaje de anormalidades primarias (ANORM) y porcentaje de 
vivos.  

2. Concentración de testosterona. Al momento de la colecta de semen se tomó una muestra de 
5 mL de sangre por venopunción yugular, se centrifugó a 3000 RPM por 5 min para obtener 
el plasma, y se almacenó a -20°C hasta su análisis. Los niveles de testosterona se 
determinaron en el Laboratorio de Reproducción y Genética Animal de la División 
Académica de Ciencias Agropecuarias de la UJAT mediante ELISA, para lo cual se utilizó el 
kit EIA-1559 (DRG Instruments GmbH, Alemania). 
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La pubertad de los corderos se determinó con base a criterios reportados previamente por diversos 
autores, los cuales incluyeron MM, MP, porcentaje de espermatozoides anormales y concentración 
espermática (Valencia 1977; Kumi-Diaka et al., 1985, Wheaton et al. 2003; Valencia-Méndez et al., 
2005). 
 
Análisis estadístico 
La información se analizó en primera instancia mediante estadística descriptiva. Con base en ello se 
determinó la proporción de corderos se evaluó que habían alcanzado la pubertad de acuerdo a los 
diferentes criterios mediante Chi cuadrada (PROC FREQ de SAS). Las variables relacionadas a 
características seminales incluyendo en el modelo el efecto de raza, la edad y su interacción 
mediante un análisis de varianza (PROC GLM de SAS).  
 
RESULTADOS 
En el 65% de corderos KT, 60% de corderos PB y 70% de los corderos BB se obtuvo un volumen ≥ 
0.2 mL de semen. El 72% de las muestras de semen en los corderos BB, KT y PB, presentaron 
semen con un aspecto lechoso o cremoso. El porcentaje restante de las características 
mencionadas presentaron un aspecto acuoso, relacionado a una baja concentración de células 
espermáticas. 
 
En la Tabla 1 se presenta el porcentaje de corderos que se observó que habían alcanzado la 
pubertad de acuerdo a diferentes criterios. No hubo diferencias estadísticas (P>0.05) entre los 
corderos BB, PB y KT para las variables MP, MM, células anormales, células vivas y concentración 
espermática. De igual manera los niveles de testosterona fueron similares (P>0.05) entre razas, 
aunque numéricamente se observó concentraciones mayores en corderos KT. Las características 
morfométricas y seminales observadas (Tabla 2) demuestran que el peso, CC y CE fueron similares 
(P>0.05) entre corderos BB, PB y KT. De igual manera, las características seminales mostraron 
similitudes entre corderos BB, PB y KT.  
 
Tabla 1. Proporción de corderos que alcanzaron la pubertad de acuerdo a diversos criterios. 

Características seminales  Criterios de pubertad BB 
% 

PB 
% 

KT 
% 

Motilidad progresiva ≥10 % 77.27 84.09 81.82 
Motilidad masal ≥10 % 77.27 81.82 84.09 
Células anormales ≤30 % 72.27 84.09 84.09 
Células vivas ≥50 % 95.45 90.00 86.36 
Concentración espermática  ≥50 x 106 mL-1 72.73 86.36 86.36 
 
DISCUSIÓN 
Es obvio que los pesos observados a la pubertad sean diferentes a otras razas en diferentes 
latitudes. La edad del cordero es un factor importante entre razas, donde se observa que los 
corderos KT son más precoces comparados con los BB. A los 7 meses de edad el peso corporal 
para corderos sauditas Najdi fue de 34 kg (Al-kawmani et al., 2014), y en otras razas van desde 44 
hasta 54 kg (Belibasaki y Kouimtzis, 2000). Las variaciones en pesos corporales, CC y CE, además 
de la raza, son atribuibles al medio ambiente y la nutrición. 
 
Es importante señalar que la MM y MP en las tres razas estuvieron en promedio poco más del 50%, 
cuando el parámetro mínimo para considerar un cordero en pubertad es un MM y MP del 10%. De 
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igual manera, la concentración espermática promedio entre razas (Tabla 2) estuvo por encima de los 
50 x106 mínima establecida para considerar que los corderos habían alcanzado la pubertad, sin 
embargo este promedio general incluye no solo la proporción de los corderos BB,  PB y KT que 
alcanzaron el parámetro mínimo establecido, sino también aquellos que no lo alcanzaron.  

Tabla 2. Medias ± EE de las variables de morfométricas y de características seminales en corderos 
BB, PB y BB púberes en trópico húmedo. 
Variables Raza del cordero Valor de P 

BB PB KT 
Edad 6.55 ± 0.10b 6.42 ± 0.07ab 6.17 ± 0.07a 0.005 
Peso (kg) 23.68 ± 0.50 23.20 ± 0.37 23.42 ± 0.36 0.51 
CC (1-5) 2.58 ± 0.08 2.12 ± 0.06 2.89 ± 0.06 0.02 
CE (cm) 24.14 ± 0.44 24.06 ± 0.36 24.40 ± 0.37 0.80 
Volumen (mL) 0.17 ± 0.09 0.23 ± 0.03 0.30 ± 0.03 0.49 
Motilidad masal (%) 57.58 ± 11.8 58.49 ± 4.81 64.66 ± 4.60 0.92 
Motilidad individual (%) 55.45 ± 11.36 58.59 ± 4.69 65.17 ± 4.43 0.99 
Concentración (x106) 529.92 ± 337.88 526.54 ± 139.49 6385.99 ± 131.72 0.52 
Mortalidad (%) 15.58 ± 0.10 16.65 ± 4.36 16.89 ± 4.68 0.98 
Anormales (%) 6.17 ± 4.81 6.44 ± 2.00 7.23 ± 1.87 0.79 
Testosterona 6.20 ± 3.36 6.75 ± 1.18 8.95 ± 1.21 0.90 

Los parámetros observados en este estudio para CE en PB son similares a los reportados por 
Valencia et al. (2005), quienes reportan valores de 25.86 cm para de CE, pero con un peso de 32 kg 
y al menos 50 x 106 espermatozoides con al menos 50% de MM y edad de alrededor de 5 meses 
para corderos PB sin y con estacionalidad reproductiva. Wheaton et al. (2003), reportan edad a la 
pubertad en corderos Saint Croix a las 29.2 semanas de edad. También otros autores en otras 
latitudes han demostrado que los carneros alcanzan la pubertad  entre los seis y ocho meses de 
edad (Belibasaki y Kouimtzis, 2000), y recientemente a través de estudios histológicos se ha 
demostrado en corderos saudí Najdi la edad a la pubertad se presenta entre ocho y nueve meses. 

CONCLUSIONES 
De acuerdo a los criterios empleados de MM, MP, células normales y células vivas y concentración 
espermática, entre un 72 y 95% de los corderos BB, PB y KT evaluados  habían alcanzado la 
pubertad. Es posible considerar al menos tres criterios con la misma similitud para determinar la 
edad a la pubertad en corderos. 
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 RESUMEN 
Palabras clave: 
Oxitocina, Calidad 
seminal, Testosterona, 
Pelibuey. 
 

El objetivo fue determinar el efecto de diferentes dosis de oxitocina (OT) 
sobre las características seminales en carneros y la concentración de 
testosterona. Se utilizaron 6 sementales Pelibuey bajo un diseño 
experimental anidado semental dentro de tratamiento para recibir en 
diferentes momentos, tres dosis de OT (0, 10 y 20 UI) cinco minutos antes 
de realizar la monta. El semen se colectó por vagina artificial y se 
evaluaron las variables volumen, color, motilidad masal (MM), motilidad 
individual (MI), porcentaje de vivos, anormalidades primarias y 
concentración espermática). Se tomaron muestras de sangre de la vena 
yugular a los -10, 0 y 30 min de la aplicación para la cuantificación de 
testosterona por ELISA. Los resultados no mostraron diferencias para las 
variables evaluadas en calidad seminal entre tratamientos. No obstante, en 
promedio el volumen del primer eyaculado fue estadísticamente superior 
(P>0.05) al del segundo (0.91 mL vs 0.71 mL respectivamente). Los niveles 
de testosterona no fueron diferentes (P>0.05) entre tratamientos, 
observándose un incremento a los 30 min con 12.8 ng mL-1 aplicando 10 
UI. Se concluye, que no se encontraron efectos significativos sobre las 
características seminales y niveles de testosterona aplicando OT exógena 
en dosis de 10 y 20 UI en comparación con control. 

 
INTRODUCCIÓN 
La evaluación de la capacidad reproductiva de un semental incluye su historia clínica, la calidad 
seminal, la libido y la capacidad de servicio. Entre 10 y 15 % de los sementales sexualmente activos 
presentan alguna disminución en su capacidad reproductiva, fertilidad cuestionable y bajo volumen 
seminal (Luna et al., 2013).  
 
Se ha establecido que la oxitocina (OT) está implicada en muchas funciones reproductivas 
masculinas, incluyendo la esteroidogénesis y la contractibilidad del aparato reproductor (Ivell et al., 
1997). Se ha demostrado que la OT regula la contractibilidad epididimal basal y estimula la liberación 
de espermatozoides desde el sitio de almacén en el epidídimo al momento de la eyaculación (Filippi 
et al., 2003). Se reporta que la aplicación de OT antes de la recolección del semen aumenta el 
volumen y concentración de espermatozoides en carneros, conejos, toros y búfalos (Bozfurt, 2007). 
Por lo tanto, es razonable que la OT esté involucrada en el tránsito de esperma, a través de los 
conductos del macho y puede mejorar las características del eyaculado (Palmer et al., 2004).  
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La testosterona (T) es secretada de las células de Leydig de los testículos, regulando el desarrollo, 
crecimiento, y mantenimiento de las características sexuales secundarias en los machos (Levin et 
al., 1998). Algunos investigadores (Sawada et al., 1998) reportan que el tratamiento con OT reduce 
las concentraciones mientras que otros (Gerandai et al., 1995) han reportado que esta hormona 
incrementa la liberación de T y otros (Sharpe et al. 1987) documentan que no las altera. Es 
importante conocer entonces si el uso de diferentes dosis de OT afecta el volumen y características 
seminales, y las concentraciones de T. El objetivo fue evaluar la aplicación de diferentes dosis OT 
sobre las características del eyaculado en carneros Pelibuey.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Ubicación 
El estudio se realizó durante el mes de julio del 2015 en el rancho “El Rodeo”, ubicado en la 
ranchería Víctor Fernández Manero, municipio de Jalapa, Tabasco. 
 
Diseño experimental y colecta de muestra 
Se utilizaron seis carneros Pelibuey adultos  entre 2 y 4 años de edad, con un peso promedio de 65 
kg y circunferencia escrotal de 32.5 cm. Mediante vagina artificial se obtuvieron dos eyaculado 
diarios con un total de 12 eyaculados por semental, a intervalo de dos días.  
 
Bajo un diseño experimental anidado del tratamiento dentro del semental, en diferentes días se 
aplicaron tres dosis de oxitocina (OT) vía IM (0, 10 y 20 UI) 5 minutos antes de realizar la primera 
colecta del semen. A fin de evaluar el efecto residual de la OT en el tiempo, el segundo eyaculado se 
tomó 30 minutos posterior al primero. Previo a la monta se realizó un lavado prepucial con solución 
salina fisiológica, se permitieron tres intentos de monta para incrementar el interés de los carneros. 
 
Variables evaluadas 
Las características seminales evaluadas fueron aspecto (cremoso, lechoso y acuoso) volumen, 
color, motilidad masal (1-5), motilidad progresiva (0-100 %), porcentaje de espermatozoides vivos (0-
100 %), porcentaje de anormalidades primarias (0-100 %) y la concentración espermática por 
cámara de Neubauer en base a una dilución 1:400 en una solución de formalina al 0.2% y rosa de 
bengala al 0.5% y expresado en miles x 106 mL-1 (Andrade Rocha, 2003; Zamiri et al., 2010). 
 
Niveles de testosterona 
Para evaluar el efecto de la OT sobre las concentraciones de testosterona, se obtuvieron muestras 
de 3 mL de sangre por venopunción yugular a los -10, 10 y 30 minutos de la aplicación de OT. La 
sangre se centrifugó a 3000 RPM por 5 min para obtener el plasma, el cual se almacenó a -20°C 
hasta su análisis. Los niveles de testosterona se determinaron en el Laboratorio de Reproducción y 
Genética Animal de la División Académica de Ciencias Agropecuarias de la UJAT mediante ELISA, 
para lo cual se utilizó el kit EIA-1559 (DRG Instruments GmbH, Alemania). 
 
Análisis estadístico 
Las variables cuantificadas fueron evaluadas mediante un análisis de varianza considerando los 
efectos fijos de tratamiento y número de eyaculado, y el efecto aleatorio de semental dentro de 
tratamiento mediante el Proc Mixed de SAS. 
 
 



X Seminario Internacional de Producción de Ovinos en el Trópico. 	

89 
 

RESULTADOS 
El 100% de los eyaculados presentaron aspecto cremoso sin efecto de tratamiento (P>0.05). Los 
resultados de las variables evaluadas se resumen en el Tabla 1. Las variables MM, MI, 
espermatozoides vivos, anormalidades primarias y concentración espermática, fueron similares entre 
tratamientos (P>0.05). 
 
Tabla 1. Características seminales de ovinos Pelibuey, tratados con diferentes niveles de Oxitocina 
(OT). 
Variable Aplicación de OT, (UI) EE Valor de p 

0 10 20 
Volumen (mL) 0.82 0.92 0.80 0.09 0.60 
Motilidad Masal (1-5) 3.93 4.21 4.17 0.16 0.46 
Motilidad Individual (%) 84.37 86.04 86.66 1.44 0.52 
Espermatozoides vivos  (%) 89.50 90.00 89.08 1.08 0.69 
Anormalidades primarias (%) 1.70 1.50 1.50 0.15 0.80 
Concentración (x 106 mL-1) 221.7  217.7 194.7 165 0.47 
UI= unidades internacionales 
 
El efecto del número de eyaculado no afectó la MM, MI, % de espermatozoides vivos, anormalidades 
primarias y concentración espermática. Al considerar el efecto el número de eyaculado se observó 
que el volumen del primer eyaculado fue superior (P<0.05) al del segundo eyaculado (0.97 mL vs. 
0.71 mL). 
 
Niveles de testosterona 
No se encontraron diferencias estadísticas en los niveles de testosterona en sangre (P>0.05). Sin 
embargo, es importante notar que los niveles de testosterona fueron aumentando linealmente en el 
tiempo, donde los niveles más elevados se encontraron a los 30 min (Figura 1).  
 
DISCUSIÓN  
Los valores del volumen del eyaculado de los carneros se encuentran entre los rangos descritos por 
Gil et al., 2002. El volumen del eyaculado de los ovinos varía de 0.75 a 2 mL. Bozkurt (2006), 
encontró incremento del 38.45% en el volumen del eyaculado colectando 10 min posterior a la 
aplicación de 5 UI de OT por vía Intravenosa. Asimismo existen evidencias que la OT promueve la 
espermia, mejora el transporte espermático e incrementa el volumen del eyaculado (Nicholson et al., 
1999), sin embargo en el presente estudio no se encontraron estos efectos entre tratamientos. 
 
Los valores para las variables de MM, MI, espermatozoides vivos, anormalidades primarias y 
concentración espermática, son similares a los reportados por otros autores, donde han evaluado la 
calidad seminal en toros y carneros tratados con OT exógena, sin diferencias entre tratamientos 
(Berndtson e Igboeli, 1988).  
 
Para que se considere satisfactorio, los valores de motilidad deben estar por arriba del 70% 
(Córdova, et al., 2006) y la concentración espermática del eyaculado, de acuerdo la actividad sexual 
del macho, en un rango de 2.5 x 109 mL-1 (Gil et al., 2002). Walch et al., (2001), aplicó 16 UI de OT 
intranasal versus sin aplicación de OT, en humanos sanos los cuales eran donadores para 
fertilización in vitro, sin embargo no mostraron diferencias en las características seminales de los 
pacientes analizados.  
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Figura 1. Concentración de testosterona (T) (ng mL-1) en carneros tratados con OT exógena. 
 
El volumen del eyaculado, se vio afectado por el número del eyaculado del primero respecto al 
segundo. Bozkurt (2006), observó que al realizar dos colectas  a los 60 y 120 min posterior a la 
primera, el volumen descendía de 1.26 mL a 075 mL y 0.35 mL respectivamente, y estas 
observaciones concuerdan con las encontradas al presente estudio. 
 
Varios trabajos (Nicholson, 1987; Inaba et al., 1999; Nozdrachev et al., 1994) han estudiado la 
relación entre OT exógena y otras hormonas. Sin embargo, los datos relativos al efecto de la OT en 
testosterona son controvertidos, debido a que algunos investigadores han informado que el 
tratamiento OT reduce la concentración de T (Inaba et al., 1999), mientras que Nicholson (1987) han 
informado que esta hormona aumenta la liberación de testosterona. Por su parte, Nozdrachev et al., 
(1994) han documentado que la OT no altera los  niveles de testosterona en sangre. Sin embargo en 
el presente estudio se observó que la administración de 10 y 20 UI de OT no afectó los niveles de 
testosterona en sangre durante cualquier tiempo. 
 
CONCLUSION  
Se concluye que no hay evidencias de efectos significativos de la aplicación de OT sobre el volumen 
del eyaculado, características seminales y en las concentraciones de testosterona. 
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RESUMEN 
Palabras clave: 
ovejas de pelo, 
destete, 
sobrevivencia. 

El objetivo del estudio fue evaluar el desempeño de ovejas Pelibuey (P), 
Dorper (D) y Katahdin (K) como razas puras y las cruzas KxP, DxP y DxK. 
Las variables estudiadas fueron el intervalo entre partos (IEP), tamaño de la 
camada al nacer (TC) y la sobrevivencia predestete (SOB). La información 
se analizó utilizando modelos lineales generales con efectos fijos de GR 
(grupo racial de la oveja), AP (año de parto), EP (época de parto) y NP 
(número de parto). Los promedios y desviación estándar fueron 254.4±69.1 
d, 1.4±0.47 corderos y 0.90±0.25 sobrevivientes, respectivamente. Para IEP 
todos los factores resultaron significativos (P<0.05), así como para el TCD, 
excepto AP. Para SOB únicamente NP resultó significativo (p<0.05). El IEP 
fue menor para D seguidas de P y K (P<0.05) y el desempeño de las cruzas 
fue similar a P. Las ovejas P y DK tuvieron el mayor TC en comparación a 
los demás GR (P<0.05). La sobrevivencia fluctúo entre 0.86 a 0.91 y a pesar 
de no existir diferencias entre los GR la diferencia entre P y K fue (P<0.06). 
El mejoramiento a través de la introducción de otras razas de pelo tanto 
como raza pura o sus cruzas no supera a la oveja Pelibuey, aunque se 
requieren de más estudios al respecto. 

INTRODUCCIÓN 
Durante los últimos años la producción de destetes es uno de los sistemas más importantes de la 
industria ovina del trópico mexicano (Hinojosa-Cuéllar et al. 2013). Bajo esas condiciones las razas 
Pelibuey y Blackbelly son las más utilizadas por su rusticidad, adaptación y fertilidad durante el año 
(Segura et al. 1996; Macías-Cruz et al. 2009). Sin embargo, sus niveles de producción son bajos 
comparados con las razas de clima templado (Notter, 2000). Durante los últimos años se han 
introducido razas de pelo mejoradas para producción de carne como Dorper y Katahdin, muchos 
productores de ovinos Pelibuey y Blackbelly han iniciado cruzamientos de sus ovejas con 
sementales de esas razas con el propósito de aumentar las ganancias de peso y consecuentes 
pesos al destete y a la venta de sus corderos, así como mejor habilidad materna y fertilidad cuando 
se usan las ovejas cruzadas. Si bien, esto se ha logrado en cierta medida (Osorio y Montaldo, 2008; 
Hinojosa-Cuellar et al., 2009; 2013), estos grupos raciales no han sido evaluadas en México (De 
Lucas y Rabiza, 2003), a pesar de ser una opción para el mejoramiento de los rebaños comerciales 
(Berumen et al., 2005). Por lo tanto, debido a su importancia el presente estudio tiene como objetivo 
evaluar el desempeño reproductivo, tamaño de la camada al nacer y la mortalidad predestete de 
ovejas de razas de pelo bajo condiciones comerciales en un rebaño del sureste de México. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se desarrolló en una unidad de producción ovina productora de destetes y que cría sus 
reemplazos hembra localizado en el estado de Yucatán, México. El clima de la región es del tipo 
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cálido sub-húmedo, con lluvias en verano (Aw0). Con una temperatura media anual de 25.5°C y 
precipitación pluvial media anual de 697 mm.  
 
Las ovejas se manejan bajo pastoreo de praderas de pasto Brizantha (Bracharia brizantha) con riego 
y suplementación mineral. Las razas utilizadas Pelibuey, Katahdin, Dorper y las cruzas entre ellas. 
Con relación al manejo general, una semana antes del parto las ovejas se manejan en praderas 
cercanas a los corrales para asistir el parto en caso necesario. Una semana después del parto, las 
borregas se trasladan con sus respectivas crías a los corrales de maternidad y ahí permanecen 
hasta el destete aproximadamente 60 días. A las hembras próximas a parir se les ofrece 200 g de un 
alimento comercial y pasto Taiwán picado. Las hembras lactantes reciben 500 g del alimento 
comercial por día, mientras que el pasto picado se les ofrece hasta la cuarta semana a partir del cual 
es reemplazado por horas de pastoreo de 8am a 12pm y luego ingresan nuevamente al corral 
correspondiente. 
 
A los corderos se les ofrece ad libitum un pre iniciador y a partir de los 28 días de edad hasta su 
destete, se realiza amamantamiento restringido dejando mamar a los corderos dos horas en la 
mañana (6-8am) y dos horas en la tarde (2-4pm), mientras que el resto del tiempo permanecen 
encerrados con acceso al pre iniciador. 
 
La base de datos estuvo conformado por: identificación de la borrega, grupo racial o raza de la 
borrega, numero de parto (NP), época (EP) y año de parto (AP), tamaño de la camada al nacer 
(TCN) y al destete (TCD). Por diferencia entre TCD y TCN se estimó la tasa de sobrevivencia 
predestete. Los grupos raciales estudiados fueron Pelibuey (P), Dorper (D), Katahdin (K) y las cruzas 
DxP, KxP y DxK. Los años fueron 2008, 2009 y 2010Para el caso de la EP se consideraron los 
intervalos: enero-abril, mayo-agosto y septiembre-diciembre. 
 
Para la comparación de grupos raciales, se empleó el paquete estadístico Statistical Analysis 
System (SAS, 2002) utilizando modelos lineales generales con efectos fijos del  grupo racial de la 
oveja, año, época y número de parto de la oveja. Los primeros análisis efectuados incluyeron 
algunas interacciones de primer orden considerados como relevantes entre el grupo racial y los otros 
factores ambientales, sin embargo se eliminaron del modelo final ya que no resultaron significativos 
(P>0.10). La comparación de medias se realizó siguiendo los procedimientos de PDIFF del paquete 
estadístico SAS (2002). 
 
RESULTADOS Y DISCUSION 
La media y desviación estándar del IEP fue de 254.4 ± 69.1 días. Se encontraron efectos 
significativos de todos los factores incluidos en el modelo. Con relación al GR el mayor IEP 
correspondió a las ovejas K seguidas por P y D (273.13, 261.6 y 243.94 días respectivamente (Tabla 
1, P<0.0005). Las ovejas cruzadas tuvieron valores similares a las ovejas Pelibuey (P>0.05). La 
diferencia en el IEP puede ser atribuido a que la raza K tiene ciertas desventajas de adaptación al 
medio con respecto a los otros genotipos, adicionalmente las ovejas cruzadas de alguna manera 
pudieran verse favorecidas por los efectos de heterosis general, aunque con la información utilizada 
en el presente trabajo esta no fue posible de cuantificar. Los datos de IEP para la hembra P son 
mejores que lo reportado en Venezuela (268.8±72.5), por  Dickson et al. (2004), en Veracruz 
(274±84) por González-Garduño et al. (2001) y en Campeche (296±17.9) por Macedo y Castellanos 
(2004). En un estudio realizado por Vergara et al. (2006) presentan TC para P y K de 1.41 ±0.02 y 
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1.43 ±0.03, respectivamente, los cuales son ligeramente superiores a los obtenidos en el presente 
trabajo, además de que en el presente estudio esos genotipos fueron estadísticamente similares.  
 
Finalmente, con respecto a la sobrevivencia no existieron diferencias significativas entre los GR 
evaluados aunque con una tendencia a que las ovejas Pelibuey registraron una mayor tasa de 
sobrevivencia en comparación a los demás GR evaluados (P=0.06). Nava-López et al. (2006) bajo 
condiciones tropicales reportaron porcentajes de mortalidad entre 1.5 y 15.2 que equivalen a tasas 
de sobrevivencia del 98.5 y 84.8, respectivamente. Osorio-Ávalos et al. (2012) bajo condiciones de 
confinamiento en zonas templadas reportaron porcentajes de sobrevivencia de 84% para Dorper y 
las razas de pelo Pelibuey y Blackbelly. Para la raza P se han reportado tasa de sobrevivencia 
menores a 85% (Galina et al. 1996; Segura et al. 1996) y González-Garduño et al. 2010 bajo un 
sistema de partos acelerados (tres partos por oveja en dos años) reportaron sobrevivencia entre 
0.88 a 0.94, mismos que son similares a lo obtenido en el presente estudio. 

 
Tabla 1. Medias de cuadrados mínimos (M) y error estándar (EE) para el intervalo entre partos (IEP), 
tamaño de la camada al destete (TCD) y sobrevivencia de los grupos raciales (GR) evaluados. 

Factor N IEP 
M±EE 

N  TC 
M±EE 

SOB 
M±EE 

GR 
Pelibuey (P) 
Katahdin (K) 
Dorper (D) 
K×P 
D×P 
D×K 

 
582 
426 
113 
412 
149 
199 

P<0.0005 
261.60±3.4b 
273.13±3.5a 
243.94±6.7c 
262.19±3.7b 
260.53±5.7b 

   252.16±5.23bc 

 
896 
642 
157 
665 
217 
300 

P<0.03 
1.40±0.02a 
1.35±0.02ab 
1.37±0.04ab 
1.33±0.02b 
1.36±0.03ab 
1.40±0.03a 

NS 
0.91±0.01 
0.88±0.01 
0.86±0.02 
0.90±0.0 

0.90±0.02 
0.90±0.01 

a,b,c=valores con diferente literal son estadísticamente diferentes al 5%. 
  
CONCLUSIÓN 
Bajo el sistema de manejo de la unidad de producción estudiada, tanto las razas de borregas 
Pelibuey como las introducidas presentaron un buen comportamiento. Siendo los grupos raciales 
sobresalientes para IEP la D y P; para TC la P y la cruza DxK, y para la sobrevivencia todos los GR 
evaluados fueron similares y con valores mayores a otros estudios en México. Se sugiere realizar 
más estudios para la evaluación de las razas de pelo utilizadas en las regiones tropicales de México. 
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RESUMEN 
Palabras clave: 
población folicular, 
primera ovulación, 
ganancia de peso. 

Se evaluó el efecto de dietas, sobre el inicio de la actividad ovárica a 21 
corderas Katahdín x Pelibuey, con edad y peso de 60±5 días y 12.5±2.3 kg 
respectivamente. Las corderas, se distribuyeron aleatoriamente en dos 
tratamientos de dieta: Con alfalfa= 23% de forraje de alfalfa (n=11 corderas) y 
sin alfalfa= 100% de granos (n=10 corderas). Las corderas se alimentaron a 
libertad, previa adaptación a las dietas (14 días) y se pesaron cada 14 días 
durante 90 días. Al finalizar la prueba, para evaluar rendimiento de canal, las 
corderas se sacrificaron y se midió la grasa dorsal, se realizó un conteo de 
población folicular ovárica y se clasificaron con base a su diámetro; Pequeños 
(≥1-<3 mm), Medianos (≥3-<4 mm), Grandes (>4mm) y totales. Se registró el 
número y tipo de estructuras lúteas (cuerpo hemorrágico, lúteo o albicans), para 
determinar la primera ovulación y tasa a la primera ovulación (TO). Las 
variables de respuesta fueron: ganancia diaria de peso (GDP), ganancia total 
de peso (GTP), grosor de la grasa dorsal (GGD), población folicular y TO. 
Los datos de las estructuras lúteas, fueron analizados mediante la prueba de 
X2. Para las demás variables, se analizaron empleando un modelo lineal 
(GLM) y prueba de Tukey para la comparación de medias, a través del 
paquete estadístico SAS. No se encontraron diferencias entre tratamientos 
(P>0.05), para GDP, GTP y GGD. Las corderas de ambos tratamientos, ya 
manifestaban actividad ovárica cíclica (P>0.05). El tipo de dieta, no afectan 
al número y tamaño folicular de las corderas (P>0.05). La proporción de 
corderas que tuvieron por lo menos una ovulación, fue mayor (P<0.05) en las 
que consumieron dietas sin alfalfa (75.0%), que las que consumieron alfalfa 
(62.5%). Las corderas alimentadas sin alfalfa tuvieron mayor TO 
(1.67±0.16), que las corderas que fueron alimentadas con dietas con alfalfa 
(1.24±0.22). 

INTRODUCCIÓN 
La nutrición y la reproducción generalmente se encuentran estrechamente vinculadas, debido a que 
en gran medida, el éxito reproductivo de los ovinos depende de su estado nutricional. A lo largo de 
los años se ha estudiado el efecto de esta asociación, mediante la alteración de las dietas de 
diversas maneras con el fin de observar los cambios resultantes en los parámetros reproductivos de 
los animales, así como  el tiempo en que éstos alcanzan la pubertad. 
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El régimen alimenticio de explotaciones intensivas de producción ovina, incluyen el uso de dietas 
balanceadas para alimentar corderas bajo condiciones de estabulación, observándose un efecto 
positivo en el sistema al reducir el tiempo en que éstas son finalizadas para el mercado o en su caso 
incorporarlas al rebaño de pie de cría a  menor edad y/o con un mayor peso vivo, lo cual  resulta una 
opción viable, debido a que permite aprovechar el potencial de crecimiento y desarrollo reproductivo 
de los animales (Bustamante, 2002; Macedo y Arredondo, 2008 y Pascual-Córdova et al., 2009). Lo 
anterior, indica que existe una estrecha relación entre la disponibilidad de energía del alimento y la 
actividad ovárica de las corderas (Dervishi, et al 2012). Sin embargo, existen pocas evidencias sobre 
el potencial productivo e  inicio de la actividad ovárica en corderas cruzadas Katahdín con Pelibuey 
(KTxPB) alimentadas con dietas altas energía. Debido a lo anterior, el objetivo del presente trabajo 
fue evaluar el efecto de dietas a base de  granos de cereales y forraje de alfalfa, sobre el inicio de la 
actividad ovárica en corderas F1 hijas de padre Katahdín y madre Pelibuey,  bajo condiciones del 
trópico mexicano. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización del estudio 
El estudio se desarrolló en el Campo Experimental Mocochá-INIFAP, ubicado en el municipio de 
Mocochá, Yucatán, México (21 06' de latitud Norte y 89 27' de longitud Oeste) situado en la zona 
centro del estado de Yucatán, México. El clima de la región se clasifica como tropical subhúmedo, 
correspondiente al tipo Aw0 (16). Se encuentra a 7-8 metros sobre el nivel del mar, la temperatura 
promedio anual oscila entre 25 y 28 0 C; la humedad relativa media anual es de alrededor de 75-
80% y la precipitación pluvial anual promedio es de 900 mm, distribuyéndose principalmente entre 
los meses de junio a octubre (INEGI, 1993). 

Animales 
Se utilizaron 21 corderas hijas de padre Katahdín y madre Pelibuey, con edades promedio de 60±5 días 
y peso promedio de 12.5±2.3 kg al destete, desparasitadas internamente y vacunadas contra 
Pasteurrella Hemolitica. Las corderas, se distribuyeron mediante un diseño completamente al azar 
(Montgomery, 2004), a dos tratamientos  que consistieron en: 1) dieta con 23% de forraje de alfalfa 
(n=11) y 2) dieta testigo, sin alfalfa (n=10), ambas dietas fueron isoproteicas e isoenergéticas (Tabla 1). 
Cada repetición consistió en un animal instalado en una corraleta, provista de área de sombra, 
bebedero y comedero. Las corderas se alimentaron a libertad y recibieron una mezcla de minerales a 
libre consumo, asimismo, tuvieron un período de adaptación a las dietas y corraletas de 14 días y, se 
pesaron previo ayuno de 16 h cada 14 días hasta el final del período de mediciones, el cual tuvo una 
duración de 90 días. 

Medición de actividad ovárica 
Al finalizar la prueba todas las corderas se sacrificaron, previo ayuno de 16 h, de acuerdo a la norma 
oficial mexicana establecida para el sacrificio y faenado de animales (NOM-194-SSA1-2004). Para 
determinar la calidad de la canal de las corderas se determinó la grasa de cobertura (grasa dorsal), 
mediante un corte acanalado entre la 12ª y 13ª costilla y utilizando una regla de metal milimétrica. 
Después de retirar de la canal los órganos de la cavidad torácica y el contenido de la cavidad 
abdominal,  se colectaron los ovarios, se identificaron  y conservaron bajo refrigeración una 
temperatura de 4 ºC durante 24 horas. Posteriormente, se realizó un conteo de población de folículos 
con base a su diámetro; Pequeños (≥1-<3 mm), Medianos ((≥3-<4 mm), Grandes (>4mm) y el total de 
la población, así mismo se registraron en número de estructuras lúteas encontradas. 
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Tabla 1. Composición de las dietas  (% BS). 
Ingredientes Con Alfalfa Sin Alfalfa 
Heno de Alfalfa  23.000 --- 
Sorgo molido 46.620 48.240 
Canola 10.115 11.000 
Salvado de trigo 5.000 12.000 
Cascarilla de soya 5.000 14.000 
Melaza de caña 5.000 5.000 
Pasta de soya --- 3.850 
Carbonato de Calcio 1.925 2.800 
Aditivos nutricionales 0.840 0.840 
Sal común 0.800 0.800 
Urea 0.800 0.800 
Bicarbonato de sodio 0.400 0.400 
Sulfato de amonio 0.150 0.150 
Minerales traza 0.284 0.437 
Vitaminas ADE 0.066 0.060 
Composición química 
Materia Seca (%) 90.40 89.84 
Proteína Cruda (%) 16.00 16.00 
EM (Mcal/kg DM)a 2.700 2.700 
a Estimado con base al NRC (1985). 

Análisis estadístico 
Las variables de respuesta consideradas fueron: Grasa dorsal, ganancia diaria de peso (GDP), 
ganancia total de peso (GTP), población folicular total, según su tamaño anteriormente especificado, 
edad a la primera ovulación (días) mediante la visualización de alguna estructura lútea en la 
superficie del ovario y/o a través de la observación de un cuerpo albicans En su caso, se determinó 
también el índice de tasa ovulatoria (número de estructuras lúteas encontradas en su primer 
ovulación). Para determinar el porcentaje de corderas que ovularon y la proporción del tipo de 
estructuras lúteas (cuerpo hemorrágico, lúteo o albicans), la información se analizó mediante la prueba 
de X2, utilizándose como variables binomiales y jerárquicas respectivamente. Para las demás variables, 
se utilizó un diseño completamente al azar, considerando como fuente de variación el efecto del tipo 
de dieta, la comparación entre las medias se realizó utilizando la prueba de Tukey a través de los 
procedimientos del SAS (SAS Inst. Inc., 2003). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En las características del desarrollo de las corderas no se encontraron diferencias entre dietas 
(P>0.05) para él, peso inicia y final, así como para, la ganancia diaria de peso, ganancia total de 
peso, grosor de grasa dorsal y duración del tiempo en la engorda de las corderas (Tabla 2). Lo 
anterior puede ser debido a que las dietas tuvieron el mismo valor nutricional, toda vez que fueron 
isoenergéticas e isonitrogenadas, lo cual no permitió observar cambios en las variables relacionadas 
con las tasas de crecimiento o composición de la canal.  
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Tabla 2. Efecto de la dieta sobre las características de desarrollo de las corderas Katahdin x 
Pelibuey. 

Dieta 
Grasa Peso Kg Duración 
Dorsal 
(mm) Inicial Final 

Ganancia 
Diaria 

Ganancia 
total 

Engorda 
(días) 

Con Alfalfa 0.344±0 14.45±1.0 38.74±1.0 0.167±0.0 24.29±0.84 146.5±4.4 
Sin Alfalfa 0.355±0 12.56±0.9 37.91±0.9 0.177±0.0 25.35±0.77 145.3±4.0 

En cuanto a los folículos ováricos, se encontró que todas las corderas de ambos tratamientos, ya 
manifestaban una actividad ovárica cíclica; estadísticamente no se encontró diferencia por efecto de 
la dieta (P>0.05) tanto en la población folicular total como por tamaño de los folículos (Tabla 3).  

Tabla 3. Efecto de la dieta sobre la actividad ovárica de las corderas Katahdin x Pelibuey. 

Dieta 
Población Folicular  Ovárica 

Pequeños Medianos Grandes Total 
(≥1 - <3 mm) (≥3-<4 mm) >4mm N 

Con Alfalfa 6.0±1.5 3.3±0.7 1.7±0.5 11.0±1.9 
Sin Alfalfa 5.7±1.4 3.8±0.6 2.4±0.5 11.9±1.7 

En la Tabla 4 se muestra el porcentaje de ovejas que ovularon en cada tratamiento y tasa en su 
primera ovulación en las corderas. Se pudo observar que un mayor número (P< 0.05) de corderas 
que consumieron la dieta sin alfalfa tuvieron por lo  menos una ovulación durante el período de 
estudio (75.00 vs 62.50 % para las corderas consumiendo la dieta sin alfalfa y con alfalfa, 
respectivamente).  

Tabla 4. Efecto de la dieta sobre las características observadas en la primera ovulación de corderas 
prepúberes Katahdin x Pelibuey. 

Dieta 
Tasa Corderas que Tipo de estructura lútea (%)* 

Ovulatoria ovularon Hemorrágico Lúteo Albicans 
(n) %* 

Con Alfalfa 1.24±0.22a 62.50ª 25.0a 50.0a 25.0a 
Sin Alfalfa 1.67±0.16b 75.00b 25.0a 37.5b 37.5b 

*=X2 (P< 0.005); literales diferentes en la misma columna, indican diferencia significativa (P<0.05) 

En tanto que para la tasa a la primera ovulación las corderas alimentada sin alfalfa en la dieta 
tuvieron una tasa ovulatoria más alta (1.67±0.16), que las corderas que fueron alimentada con dietas 
a base de alfalfa (1.24±0.22). El efecto positivo de la dieta basada en granos sobre el número de 
corderas que ovularon durante la prueba, comparado con aquellas consumiendo dietas que 
incluyeron un 23% de forraje de alfalfa, puede atribuirse al contenido de soya de la dieta y la 
composición de ácidos grasos en la misma. Se ha demostrado que la inclusión de aceite vegetal rico 
en ácidos grasos poliinsaturados en la dieta de ovejas, tiene un efecto positivo sobre la actividad 
ovárica (Herrera-Camacho et al., 2008; Argüello y Rocha. 2011). La dieta que incluyó alfalfa, al 
carecer de pasta de soya contiene un menor porcentaje de ácidos grasos poliinsaturados, lo cual, 
puede explicar el menor porcentaje de ovejas con ovulaciones, así como la menor tasa en la primera 
ovulación. 
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CONCLUSIÓN 
La inclusión de hasta un 23% de forraje de alfalfa en la dieta de corderas Katahdin x Pelibuey en 
crecimiento, no afecta la ganancia diaria y total de peso, así como tampoco el grosor de la grasa 
dorsal. El consumo de dietas de alimento concentradas con 100% de granos o de dietas basadas en 
concentrados y forraje de alfalfa, no afectan la dinámica folicular ovárica ya sea por tamaño de los 
folículos o por población folicular total en corderas prepúberes. Las corderas que fueron alimentadas 
con dietas basada al 100% de concentrado de granos presentaron un mayor porcentaje de 
ovulaciones y alcanzan una tasa ovulatoria más alta que las corderas que fueron alimentadas con 
dietas basadas en concentrados y forraje de alfalfa.  
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 RESUMEN 
Palabras clave: 
Ovinos; leche.  
 

Se realizó un experimento con 29 borregas multíparas de las razas Dorset, 
Katahdin y Hampshire, paridas en primavera, y que fueron destetadasa los 60 
días, ingresaron al experimento aquellas que tuvieran una condición corporal 
mayor a 2.0.Fueron alimentadas con una dieta de forraje y concentrado en una 
relación 60:40 y salieron a pastoreo en la tarde en praderas de Orchadgrass. A 
partir del día 60 las borregas ingresaron a la línea de ordeño hasta que su 
producción fue menor a 150 ml/día. Se comparó la producción de las tres razas 
así como su composición. La persistencia en la producción de leche a partir del 
día 60 es igual (p > 0.05) para la raza  Dorset y Katahdin, los días en ordeño 
fueron mayores para la raza Dorset (87) vs (77) para la Katahdin. En 
composición, fue mayor el porcentaje de grasa y de proteína para la Hampshire 
con respecto a la Dorset y a la Katahdin. A pesar de ser una raza de pelo, la 
Katahdin muestra un buen comportamiento post destete para la producción de 
leche en zonas altas del centro de México, de la misma forma se concluye que 
la raza Dorset demuestra un adecuado desempeño para ser usada como raza 
productora de leche bajo las condiciones de pastoreo. 

 
INTRODUCCIÓN 
La demanda de productos de origen animal vendrá en aumento para los próximos 10 años, de 
acuerdo a estimaciones de la FAO (2013), para el año 2020 la producción de carne y leche de ovino 
aumentará alrededor de 50%, y Latinoamerica y El Caribe es la zona que posee mayor dinámica de 
crecimiento. 
 
En el caso de la producción de leche de ovino, está ha tenido un aporte marginal con respecto a la 
de bovino, siendo apenas del 1.4% del 2006-2009, ubicándose su producción en el Sudeste asiático, 
América Látina y el Caribe tienen menos del 0.1% de la producción, lo cual ofrece un importante 
potencial de desarrollo.A pesar que los ovinos tienen más de nueve mil años de domesticación, la 
producción de leche en América del Norte, como actividad de producción importante apenas tiene 35 
años, para el  2003 la producción documentada en Estados Unidos y Canadá fue de 2.3 millones de 
litros, con 12,000 borregas teniendo como objetivo la producción de quesos principalmente. Para el 
caso de mexicano no existen datos oficiales de producción, sin embargo hay reportes que en los 
últimos años ha venido aumentando el número de productores que se están dedicando a la 
producción de esta leche (Bain, 2005). 
 
Sin embargo, al no ser una producción “tradicional”, la investigación es escasa y se toman como 
referencia trabajos realizados en zona templada, por ésta razón es importante desarrollar bajo las 
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condiciones ambientales y de producción que permitan determinar cuáles son las características 
idóneas de producción para desarrollar un sistema de producción de leche de borrega en el altiplano 
mexicano.El objetivo de este trabajo fue comparar la producción y composición de la leche de tres 
razas (Dorset, Katahdin y Hampshire), a partir del destete  (60 días). 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Localización 
El experimento se realizó en el Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en Producción 
Ovina (CEIEPO) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional 
Autónoma de México, ubicado en el municipio deHuitzilac, Morelos a una altura de 2,561 MSNM. 
 
Animales y tratamientos 
Se utilizaron 29 borregas multíparas, de las razas Dorset (n=12), Hampshire (n=11) y Katahdin 
(n=6), paridas en los meses de Enero y Febrero, las cuales hasta el destete estuvieron en un 
pastoreo rotacional de Orchad grass, Ryegrass y trébol rojo. Los tratamientos correspondieron a las 
razas a evaluar, y las variables medidas correspondieron a producción de leche, días en leche y 
composición de leche: grasa, proteína, sólidos no grasos, la producción y la composición se midió de 
forma individual cada 8 días durante el tiempo que duraron los animales en ordeño, para la 
determinación de la composición se utilizó un Milkoscan® midiendo como variables principales: 
proteína, grasa, sólidos no grasos (SNG), lactosa.  
 
Análisis estadístico  
Se realizó una comparación de medias repetidas en el tiempo, para establecer las diferencias entre 
razas para la producción, y una comparación de Tukey para la composición.  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
El periodo de ordeña posterior al destete se extendió 80 días para la Katahdin, 42 para la Hampshire 
y 74 para la Dorset, demostrando que es posible  obtener una producción de leche constante incluso 
después del destete si se mantiene el estímulo de la glándula mamaria, en este sentido, Bain (1999) 
establece que la producción de leche en borregas está directamente relacionado con el tipo de 
sistema de lactancia que estas tengan, logrando un beneficio económico para el productor, por la 
obtención de carne y leche. 
 
En cuanto a la producción (Figura 1) de leche se observa una diferencia (p < 0.05) cuando se 
comparan las razas Dorset (508 ml) y Katahdin (300 ml) contra la Hampshire, siendo esta última la 
menor producción (225 ml), la producción para la Dorset está por debajo de lo reportado por 
diferentes autores (Berger 2000; Sakul y Baylon, 1991). 
 
Al comparar la composición química de la leche entre las razas evaluadas (Tabla 1), no hay 
diferencias estadísticas para ningún parámetro evaluado, sin embargo, la raza que mejor 
composición presenta es la Hampshire. Los resultados para proteína están en el rango reportado 
para las diferentes razas evaluadas en el presente trabajo (Park y Haenlin, 2004). 
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Figura 1. Persistencia en la producción de tres razas ovinas bajo pastoreo de  descanso en el 
altiplano mexicano. 

Tabla 1. Comparación de la composición láctea de tres razas bajo pastoreo de descanso en el 
altiplano mexicano. 
Raza Proteína (%) Lactosa (%) Grasa (%) SNG  
Dorset 5.98 3.89 7.39 10.91 
Katahdin 6.34 4.81 7.30 10.84 
Hampshire 6.02 3.86 8.04 10.91 

CONCLUSIONES 
Bajo las condiciones del experimento, la raza Dorset presentó un comportamiento productivo 
constante a partir del día 60 post-destete, lo que la coloca como una raza de interés productivo para 
la obtención de leche en la zona del altiplano mexicano. Adicionalmente a pesar que la Katahdin no 
es una raza usada para la producción de leche, su producción permite pensar en un posible cruce 
con Dorset para aumentar la rusticidad. 
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RESUMEN 
Palabras clave: 
aceite de maíz, 
ovejas primíparas, 
fertilidad, prolificidad 

Con el objetivo de evaluar el efecto de la suplementación energética con 
aceite de maíz (4% del consumo MS) en la fertilidad y prolificidad de 
borregas de pelo primíparas sincronizadas con CIDR, se sincronizaron 42 
borregas primíparas de pelo, con una buena condición corporal, un peso 
vivo de 32.2 ± 4.2 kg y con una edad de entre 8 a 9 meses. Las ovejas 
fueron divididas al azar en dos grupos, el grupo testigo (n=22) y grupo con 
suplementación de aceite (n=20). Ambos grupos recibieron alimento 
balanceado durante un periodo de 21 días, el cual se empezó a 
proporcionar 7 días previos a la sincronización y culminó 14 días después 
de haber colocado el CIDR. Los resultados del porcentaje de gestación y 
tasa de parición fueron similares entre los tratamientos (P>0.05). Sin 
embargo, la prolificidad fue mayor en el grupo de ovejas suplementadas con 
aceite de maíz (1.61 crías) en comparación al grupo testigo (1.13 crías; 
P<0.05). La suplementación con un 4% de aceite de maíz en la dieta influyó 
positivamente en la prolificidad de ovejas primíparas sincronizadas. 

INTRODUCCIÓN 
Uno de los factores más importantes que afecta la reproducción animal es la nutrición. En ovinos, la 
respuesta folicular es sensible al factor nutricional, y la tasa de ovulación puede ser aumentada por 
la manipulación nutricional, siendo una herramienta de bajo costo para el control de la tasa de 
ovulación y la prolificidad (Scaramuzzi et al. 2006).  

Es por ello que se han estado investigando diversos métodos para mejorar la eficiencia reproductiva 
en ovejas, enfocados al aspecto nutricional. Uno de estos métodos es el uso de aceites vegetales, el 
cual ha demostrado incrementar la tasa ovulatoria (Herrera et al., 2010) la tasa de fecundidad y la 
tasa de prolificidad (Herrera et al. 2003). Estos resultados pueden deberse a que la suplementación 
con aceites poliinsaturados afecta positivamente la función reproductiva en varios tejidos 
importantes, incluyendo el hipotálamo, hipófisis, ovario y útero. La suplementación con ácidos grasos 
pueden aumentar los niveles séricos de colesterol precursor de la progesterona, insulina, 
somatotropina, leptina y ácidos grasos no esterificados, relacionándose con una mejor respuesta 
endocrina del eje hipotálamo hipófisis-gónada o del desarrollo folicular ovárico, así como pueden 
cambiar los niveles de glucosa estimulando la secreción de LH desde la pituitaria anterior 
(Scaramuzzi et al. 2006; Wonnacott et al. 2010; Herrera et al. 2012; Mendez 2012).  

La mayoría de los trabajos realizados con suplementación con aceites están enfocados en ovejas 
multíparas, los trabajos realizados con ovejas primíparas son escasos y no han arrojado resultados 
contundentes, por lo cual se requiere de una mayor investigación al respecto para determinar la 
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influencia de la suplementación energética sobre los parámetros reproductivos en ovejas primíparas. 
Por lo que el objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la suplementación energética con aceite de 
maíz, en la fertilidad y prolificidad de borregas de pelo primíparas sincronizadas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización y clima del sitio experimental 
El trabajo se realizó en el Campus de Ciencias Biológicas y Agropecuarias (CCBA) de la Universidad 
Autónoma de Yucatán (UADY). Ubicado 20°58' N y 89°36' O, a 9 msnm; en la localidad de 
X´matkuil, Yucatán, con un clima del tipo Aw0, con una precipitación pluvial anual de 1100 mm con 
lluvias en verano, una temperatura media anual de 26.1°C y una humedad relativa del 80% (INEGI 
2011). 

Animales y tratamientos  
Se utilizaron 42 borregas primíparas de pelo (Pelibuey comercial), con una condición corporal de 3 a 
4 puntos en una escala del 1 al 5 (Russel, 1984), con una edad de entre 8 a 9 meses, y un peso vivo 
de 32.24 ± 4.28 kg.   

Las ovejas fueron divididas al azar en dos grupos (grupos testigo n=22; grupo aceite n=20). Ambos 
grupos recibieron alimento concentrado durante un periodo de 21 días, el cual se empezó a 
proporcionar 7 días previos a la sincronización y culminó 14 días después de haber colocado el 
dispositivo para la sincronización (CIDR). El concentrado se elaboró a base de maíz, salvado de 
trigo y pasta de canola. También se le ofreció a ambos grupos pasto Pennisetum purpureum (200 g 
en base fresca) de corte y acarreo. Esta ración se elaboró para cubrir una necesidad de 11.1 MJ/d 
EM y 79 g/d de PM con un consumo de materia seca (MS) de 0.940 kg y una ganancia diaria de 
peso (GDP) estimada de 150 g de acuerdo al AFRC (1993). Adicionalmente a esto, al concentrado 
del grupo con aceite se le añadieron 37 g (4% del consumo de MS aportados por el alimento 
balanceado) de aceite de maíz  por animal, lo que aumentó 1.4 MJ/d de EM a la ración por borrega, 
con lo cual, la dieta del segundo grupo tuvo 12.5 MJ/d de EM aproximadamente. 

Cada uno de los animales se alojó en  corraletas individuales de 3m2. Las corraletas contaron con 
piso y divisiones de concreto y rejas de acero, permitiendo una adecuada ventilación. También se 
contó con bebederos y comederos de plástico individuales. 

Sincronización y monta 
La sincronización del estro se llevó a cabo con el uso del dispositivo CIDR (Laboratorios Pfizer) el 
cual se colocó de forma intravaginal (día 0) y fue retirado 12 días después. 12 horas después de 
retirado el CIDR, se inició la detección del estro, 2 veces al día (07:00 y 19:00 h) durante 3 días. 
Para ello se utilizaron dos machos enteros que le dieron monta natural a las borregas a las 0 y 24 
horas de detectado el estro.El diagnóstico de gestación se realizó por ultrasonografía, 35 días 
después de la monta. Se realizó el seguimiento hasta el parto y se registró el número de crías 
nacidas.  

Análisis estadístico 
Las variables de respuesta fueron: inicio del estro post-retiro del CIDR, proporción de borregas en 
estro, duración del estro, tasa de gestación (borregas con servicio diagnosticadas como gestantes), 
tasa de partos (proporción de borregas con servició que llegan al parto), y prolificidad (número de 
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corderos nacidos por borrega parida). Para evaluar las proporciones (% de ovejas en estro, % de 
ovejas gestantes, % partos), se utilizó una prueba de Chi-cuadrada. Mientras que para el inicio del 
estro, duración del estro y la prolificidad se utilizó una prueba de “t”, ambos utilizando el paquete 
estadísticos SAS (2003).   

RESULTADOS 
La inclusión de aceite de maíz en la ración de las ovejas no influyó en el consumo de materia seca 
del alimento concentrado ni en la ganancia de peso de las ovejas. El inicio del estro se presentó más 
temprano en las ovejas suplementadas con aceite de maíz en comparación con las ovejas del grupo 
control, habiendo una diferencia de 12.7 h (Tabla 1) (P<0.05). En cuanto a la duración del estro y el 
porcentaje de ovejas en estro los valores encontrados fueron similares entre los grupos (P<0.05) 
(Tabla 1). 

Respecto al porcentaje de gestación (promedio de ovejas diagnosticadas gestantes de las servidas) 
y de fertilidad (promedio de ovejas paridas de las servidas) los resultados obtenidos fueron similares 
entre los tratamientos (P>0.05). Sin embargo, la prolificidad fue mayor en el grupo de ovejas 
suplementadas con aceite de maíz (1.61 crías) que  en las que no lo recibieron (1.13 crías; P<0.05). 

Tabla 1. Variables reproductivas en ovejas primíparas con y sin suplementación con aceite de maíz 

Filas con diferente literal difieren significativamente (P <0,05). 

DISCUSIÓN 

Inicio del estro 
En este experimento las ovejas suplementadas con aceite de maíz presentaron el inicio del estro 
primero en comparación con el grupo sin aceite de maíz (38.52 h vs 51.27 h). Estos resultados de 
cierta forma son similares a lo reportado por Nieto et al. (2015), quienes observaron un inicio del 
estro a las 41.0  h post-retiro del dispositivo de sincronización (esponjas de chronolona) en ovejas 
primerizas suplementadas durante un periodo corto con  harina y aceite de pescado (4 y 0.8%). El 
hecho de haber encontrado en el presente estudio un menor tiempo al inicio del estro pudo deberse 
a un aumento en el crecimiento folicular, ya qué los ácidos grasos poliinsaturados del aceite vegetal 
pueden estimular el crecimiento de los folículos, lo cual puede incrementar en los niveles de estradiol 
(Funston 2004; Herrera et al. 2010; Herrera et al. 2012), siendo éste importante para el inicio del 
estro. 

Tasa de concepción y fertilidad 
En el presente estudio la tasa de concepción y fertilidad (partos) no tuvieron diferencia significativa 
entre grupos. Estos resultados coinciden con lo reportado por Nieto et al. (2015), quienes no 

Variables Tratamientos 
Con Aceite de Maíz 
(n= 20) . 

Sin Aceite de Maíz 
(n= 22). 

Inicio del estro (h) 38.52a ± 11.59 51.27b ± 17.04 
% de ovejas en estro 95 ± 0.034 100 ± 0.032 
Duración del estro (h) 38.53ª ± 19.26 31.64ª ± 15.94 
Tasa de gestación (%) 80 ± 0.085 86.36 ± 0.081 
Tasa de parición (%) 65 ± 0.107 68.18 ± 0.102 
Prolificidad 1.61a ± 0.65 1.13b ± 0.35 
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encontraron diferencia en la tasa de concepción en ovejas primíparas suplementadas con harina y 
aceite de pescado (52 %) contra el grupo testigo (57 %). Esta respuesta también coincide con lo 
reportado por Cancino et al. (2009) quienes mencionan que no había encontraron efecto en la tasa 
de concepción y tasa de fertilidad entre el grupo testigo  (90 %; 77.8 %) y las ovejas suplementadas 
con aceite de maíz (93 %; 84.7 %) de ovejas multíparas. 
 
La falta de diferencia entre grupos al hecho de que las ovejas de los diferentes grupos (con y sin 
aceite de maíz) presentaban una muy buena condición corporal (3-4 puntos) , este aspecto limita la 
respuesta de las ovejas a estos indicadores, Diferentes reportas indican que el efecto de la 
suplementación grasa sobre la fertilidad probablemente se incremente en animales con una menor 
reserva de energía corporal, debido a que la suplementación con lípidos de sobrepaso tiende a 
mejorar el porcentaje de gestación en ovejas con un menor espesor de grasa dorsal respecto 
aquellas hembras con una mayor cantidad de grasa dorsal que no tuvieron efecto de la 
suplementación energética (Herrera et al. 2010; Herrera et al. 2012). 
  
Prolificidad 
En el presente trabajo, se encontró efecto de la suplementación con aceite de maíz sobre la 
prolificidad  (p < 0.05). Esto concuerda con lo reportado por Cancino et al. (2009), quienes reportaron 
un incremento en la prolificidad de ovejas cuando usó un suplemento de aceite de maíz (1.79) en 
comparación con el grupo testigo (1.46) (p < 0.05). Este efecto también es similar a lo reportado por 
Herrera et al. (2003), quienes observaron un incremento en la prolificidad de ovejas suplementadas 
con aceite de maíz  (1.26) en comparación con un grupo de ovejas suplementadas con aceite de 
pollo (1.1). El incremento de la prolificidad fue 26 % superior para el grupo suplementado con aceite 
vegetal, lo que es similar a lo reportado en este trabajo (29.81 %). 
 
El incremento de la prolificidad en este trabajo de las ovejas suplementadas con aceite de maíz 
puede ser debido al efecto de los ácidos grasos poliinsaturados, ya que estos estimula el crecimiento 
de los folículos preovulatorios, aumentando el número total de folículos, y aumentando el tamaño de 
los folículos preovulatorios en las ovejas suplementadas (Funston 2004; Herrera et al. 2010; Herrera 
et al. 2012). La ovulación de folículos más grandes puede resultar en la formación de cuerpos lúteos 
más grandes con el aumento de la capacidad esteroidogénica y resultar en una mayor producción de 
progesterona, que se ha asociado con mayores tasas de concepción (Funston 2004). 
 
CONCLUSIÓN 
La suplementación con un 4% de aceite de maíz en la dieta disminuyó el tiempo del inicio del estro 
post-retiro del CIDR, y en aumentó la prolificidad de ovejas primíparas en condiciones del trópico. 
 
REFERENCIAS  
AFRC 1993. Agricultural Food and Research Council. Nutrient Requirements of Ruminant Livestock. 

CAB. 
Cansino, A. G., Herrera, C. J., Aké, L. J. R. (2009). Tasas de concepción, fertilidad y prolificidad en 

ovejas de pelo alimentadas con dietas enriquecidas con ácidos grasos poliinsaturados. 
Universidad y Ciencia. 25(1):181-185. 

Funston, N. R. (2004). Fat Supplementation and Reproduction in Beef Females. Faculty Papers and 
Publications in Animal Science. Paper 
598.http://digitalcommons.unl.edu/animalscifacpub/598. 



X Seminario Internacional de Producción de Ovinos en el Trópico. 	

111 
 

Herrera C. J., Quintal, F. J. A., Kú, V. J. C., Williams, G. L. (2003). Effect of polyunsaturated fatty 
acids on folicular dynamics, pregnancy rate and ovaric response of Pelibuey sheep. Tropical 
and Subtropical Agroecosystems. 2: 101-104. 

Herrera, C. A.,  Salazar, O. J., Morales, T. G., Martínez, A., Gallegos, Z. J. (2010). Efecto del aceite 
de soya en la dieta y la condición corporal sobre la población folicular y tasa ovulatoria de 
ovejas Pelibuey en dos épocas reproductivas. Universidad y Ciencia. 6 (2): 205-210. 

Herrera, C. J., Tinoco, M. J. C., Orozco, D. K. E. (2012). Suplementación Grasa y su Efecto sobre la 
Reproducción de Rumiantes. Reunión Bianual sobre Reproducción Animal. 17-36. 

INEGI, 2011: Anuario Estadístico del Estado de Yucatán, México. 
Méndez, C. R. (2012). Parámetros reproductivos en ovejas de pelo suplementadas con glicerol, 

aceite de pescado y L- arginina. Tesis doctoral del Colegio de Posgraduados. Campus 
Montecillo.  

Nieto, R., Sánchez, T. M. T., Mejía, O., Figueroa, J. L.,  Olivares, L., Peralta, J. G.,  Cordero, J. L.,  
Molina, P.,  Cárdenas, M. (2015). Effect of fish meal and oil on hormone profile and 
reproductive variables in ewes inseminated by laparoscopy. Livestock Science. En prensa. 

Scaramuzzi, R. J., Campbell, B. K., Downing, J. A., Kendall, N. R., Khalid, M., Muños, G. M., 
Somchit, A. (2006). A review of the effects of supplementary nutrition in the ewe on the 
concentrations of reproductive and metabolic hormones and the mechanisms that regulate 
folliculogenesis and ovulation rate. Reproduction Nutrition Development. 46: 339–354. DOI: 
10.1051/rnd: 2006016. 

Russel  A. (1984). Body condition scoring of sheep. In Practice 5:91-92 
Statistical Analysis Systems (SAS), 2003: SAS User´s Guide: Statistical Analysis Systems Institute 

Inc, Cary,. North Carolina, USA. 
Wonnacott, K. E., Kwong, Y. W., Hughes, J., Salter, A. M., Lea, R. G., Garnsworthy, P. C., Sinclair, 

K. D., Sinclair, K. D. (2010). Dietary omega-3 and -6 polyunsaturated fatty acids affect the 
composition and development of sheep granulose cells, oocytes and embryos. Reproduction. 
139: 57-69.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





X Seminario Internacional de Producción de Ovinos en el Trópico. 

113 

EFECTO DE SEMENTAL Y DE EYACULADO SOBRE LAS CARACTERÍSTICAS SEMINALES EN 
MACHOS PELIBUEY 

J.R. Aké López1, Y. Sierra Aguilar2, N.Y. Aké-Villanueva1*, J.R. Aké-Villanueva1, J.G. Magaña-
Monforte1 

1Departamento de Reproducción Animal FMVZ-CCBA-UADY.  Mérida, Yuc. México 
2Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. 

*Email: alopez@uady.mx

RESUMEN 
Palabras clave. 
Ovinos, Pelibuey, 
características 
seminales, trópico. 

Con el propósito de analizar si existen o no diferencias en las 
características seminales entre sementales y entre eyaculados, se 
utilizaron 6 sementales Pelibuey, a los cuales se les colectó el semen (1-3 
eyaculados) con vagina artificial una vez por semana durante 6 meses. Se 
analizó el volumen (Vol), la concentración espermática (Conc), la motilidad 
masal (MM) e individual (MI) y la morfología de los espermatozoides 
(Anorm), adicionalmente se midió la circunferencia escrotal (CE). Los 
datos se analizaron mediante GLM para medidas repetidas. Los 
resultados muestran que las características seminales varían de un macho 
a otro (P˂0.05). El mayor volumen de eyaculado se dió en el macho 
número 4 (0.91 ml) y el menor en el semental 3 (0.34 ml). La 
Concentración espermática fue mayor en el macho número 3 (2810.9 
millones/ml) y el valor más bajo fue en el macho 2 (2286.7 millones/ml) 
(p<0.05). El macho 2 obtuvo la menor MM (3.8 puntos) y MI (79 %), las 
anormalidades fueron distintas entre los machos 2 (6.2%) y 5 (3.2%) 
(p<0.05). La CE varió entre los machos, siendo mayor en los sementales 1 
(32.2 cm) y el 2 (32.2 cm) y menor en el macho 5 (29.85 cm) (P˂0.05). En 
cuanto a las diferencias entre eyaculados, se encontró que el primer 
eyaculado tuvo el mayor Vol (0.62 ml) y Conc (3042.22 millones/ml) 
(p<0.05), y la MM, MI y Anorm no tuvieron diferencias significativas entre 
eyaculados (P˃0.05).  

INTRODUCCIÓN 
La fertilidad de los carneros tiene relación directa con las características del semen, diversos 
trabajos mencionan que mejores características del eyaculado darán lugar a un mayor éxito de la 
concepción (Gordon, 1997). Para esto, una práctica común en algunos países consiste en examinar 
a los carneros antes de la venta o al comienzo del periodo reproductivo (Bruere, 1971); de tal forma 
que si la reproducción es manejada adecuadamente, los resultados en el comportamiento productico 
del rebaño serán satisfactorios (Ramirez et al., 2008). 

Es importante señalar que los machos son la clave del éxito del empadre  (esto debido a la gran 
cantidad de hembras que cubren durante ese periodo), o bien a la hora de aplicar técnicas como la 
inseminación artificial (por la calidad seminal). Por eso es importante conocer la viabilidad de los 
espermatozoides, para tener un criterio real de la utilización del semen o del semental, lo que dará 
como resultado un mayor porcentaje en la fertilidad total, además de tener reproductores sanos y 
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con posibilidad de brindar un buen servicio, lo cual  es clave para el optimo comportamiento 
productivo de los rebaños (Alonso, 1981; Aguirre, 2004).  
El objetivo del presente trabajo fue conocer y evaluar el efecto de semental y entre eyaculados sobre 
las características seminales (volumen, concentración espermática, motilidad masal e individual y 
anomalías morfológicas) y la circunferencia escrotal entre machos. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Localización 
El presente trabajo se realizó en el Departamento de Reproducción Animal y Mejoramiento Genético 
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autónoma de Yucatán, localizada 
en el municipio de Mérida, Yucatán, México. Situada a 28º 58’ de latitud Norte, 89º 37’ de longitud 
Oeste. Con un clima tropical sub-húmedo (Aw0), precipitación pluvial de 997 mm, humedad del 62-
85 %, temperatura media anual de 26.5°C (INEGI, 2007). 

Animales 
Se evaluaron 6 machos ovinos de la raza Pelibuey, de una edad promedio de 34 ± 6 meses y 
condición corporal de 3.5 en la escala de Russel (1984). Se encontraban sanos clínicamente y 
estuvieron alojados en corrales con sombra y agua ad libitum. La alimentación fue a base de  
pastoreo  (6 h/d)  en potreros de Estrella de África (Cynodon plectostachius) con riego, más 350-400 
g/d de un alimento comercial con 14 % de proteína cruda. 

Muestreo 
Los machos fueron trabajados una vez por semana durante 6 meses (septiembre a febrero). El 
semen se colectó por medio de vagina artificial, hasta por tres ocasiones por día de trabajo.  

Evaluación de las características seminales 
El semen se evaluó considerando los criterios según Evans y Maxwell (1990), que se muestran a 
continuación: Volumen.- Se evaluó directamente en el tubo colector; Motilidad masal.- Se analizó 
poniendo una gota de semen pura en un portaobjetos y se observó al microscopio a 100 aumentos. 
La calificación fue en razón a la formación y velocidad de los remolinos que forman los 
espermatozoides, en una escala de 0-5; Motilidad individual.- Se observó mediante la colocación de 
una gota de semen diluido en citrato de sodio al 2.9% entre un portaobjetos y un cubreobjetos, se 
observó al microscopio a 400  aumentos y se calificó el movimiento rectilíneo uniforme en escala de 
0 al 100 %. Concentración.- Se determinó mediante el uso de una cámara de Neubauer, diluyendo el 
semen a razón de 1:400 en solución salina fisiológica con azul de metileno, el resultado se expresó 
en millones de espermatozoides por mililitro (106esp/ml). Morfología.- Se realizó un frotis del semen 
con Eosina-Nigrosina, y se contaron 100 células espermáticas en distintos campos microscópicos 
con el objetivo de inmersión  (1000 aumentos). Se calificó en porcentaje de anomalías espermáticas. 
La circunferencia escrotal se midió una vez por semana, con un testímetro (cinta métrica rígida), 
para ello se descendieron gentilmente los testículos al fondo del escroto se pasó la cinta métrica 
alrededor de ambos testículos en su parte media.  

Análisis estadístico 
Las variaciones en la circunferencia escrotal y de las características seminales se evaluaron 
siguiendo los procedimientos del GLM para medidas repetidas, las diferencias entre las medias se 
realizaron mediante la prueba de Tukey, utilizando el paquete estadístico SAS (2003). 



X Seminario Internacional de Producción de Ovinos en el Trópico. 	

115 
 

RESULTADOS 
En la Tabla 1, se presentan las características seminales de acuerdo a los diferentes machos 
evaluados, se puede apreciar que existen diferencias entre los machos en todas las características 
evaluadas. El mayor volumen del eyaculado se dio en el macho número 4 (0.91 ml) y el menor en el 
semental 3 (0.34 ml) (p<0.05). En cuanto a la concentración espermática, se observó que el macho 
numero 3 dio el valor más alto (2810.9 millones/ml) y el valor más bajo fue en el macho 2 (2286.7 
millones/ml) (p<0.05). La MM, MI fue la más baja en el semental 2 (3.8 puntos y 79 %, 
respectivamente) (p<0.05), y las Anormalidades fueron diferentes en el semental 2 (6.2 %)  y en el 6 
(3.2) (p<0.05). 
 
Tabla 1. Promedios (± EE) de las ccaracterísticas espermáticas [volumen (Vol), concentración 
espermática (Conc), motilidad masal (MM), motilidad individual (MI) y anormalidades (Anorm)] entre 
los diferentes machos Pelibuey 

Macho n Vol 
(ml) 

Conc 
(106/ml) 

MM 
(1-5) 

MI 
(%) 

Anorm 
(%) 

1 80 0.50b±0.02 2744.3a±95.4 4.8a±0.08 88.6a±0.82 5.4ab±0.65 
2 80 0.51b±0.02 2286.7b±95.4 3.8b±0.08 79.0b±0.82 6.2a±0.65 
3 75 0.34c±0.02 2810.9a±98.5 4.5a±0.08 85.8a±0.85 5.5ab±0.68 
4 76 0.91a±0.02 2323.7b±97.8 4.6a±0.08 87.3a±0.84 4.1ab±0.67 
5 73 0.38c±0.02 2300.3b±99.8 4.7a±0.08 88.4a±0.86 4.1ab±0.68 
6 78 0.42bc±0.02 2350.3b±96.6 4.7a±0.08 88.2a±0.83 3.2b±0.66 
abc. Literales diferentes en la misma columna indica diferencia estadística (p<0.05) 
 
El la Tabla 2, muestra las características seminales entre los diferentes eyaculados, se observa que 
el eyaculado 1 tiene el mayor volumen (0.62 ml), mayor concentración espermática (3042.2 x 
106/ml), en comparación con el eyaculado 2  y 3 (p<0.05).  La MM, MI y las Anormalidades no 
presentaron diferencia entre eyaculados (p>0.05). En la Tabla 3, se puede observar las diferencias 
en la circunferencia escrotal entre los machos, la mayor circunferencia se observó en los macho 1 
(32.24 cm) y 2 (32.27 cm), la menor la tuvo el macho 5 (27.37 cm) (p<0.05).   
 
Tabla 2. Efecto del número del eyaculado sobre el volumen (Vol), concentración espermática 
(Conc), motilidad masal (MM), motilidad individual (MI ) y anormalidades (Anor) del eyaculado en los 
machos Pelibuey. 

No. de 
eyaculado n Vol 

(ml) 
Conc 
(106/ml) 

MM 
(1-5) 

MI 
(%) 

Anorm 
(%) 

1 162 0.62a±0.02 3042.2a±59.25 4.6a±0.06 86.4a±0.63 5.2a±0.46 
2 160 0.48b±0.02 2344.9b±59.62 4.6a±0.06 86.3a±0.64 4.7a±0.47 
3 140 0.42b±0.02 1950.8c±63.73 4.5a±0.06 85.7a±0.68 4.4a±0.50 

 ab. Literales diferentes en la columna indica diferencia estadística (p<0.05). 
 
Tabla 3. Circunferencia escrotal de los diferentes machos Pelibuey. 

Macho n 1 2 3 4 5 6 

CE 27 32.24a 32.27 a 30.74 b 30.16 b 27.37 c 29.85 b 
ab. Literales diferentes indican diferencia significativa (p<0.05). 
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DISCUSIÓN 
De acuerdo a la información evaluada se determinó que los animales son diferentes y presentan 
cambios en las variables consideradas para su estudio, es decir en todas las características 
seminales. Aguirre (2004) comenta que todos los animales muestran diferencias en cuanto a su 
reproducción, esto debido al efecto de la interacción entre distintos factores como la edad, raza, 
época del año, estado nutricional, lo cual da como resultado, grandes variaciones en la capacidad 
reproductiva de los machos. Sin embargo existen reportes comparativos que contribuyen al 
conocimiento y establecimiento de parámetros reproductivos bajo distintas condiciones que permiten 
determinar la capacidad reproductiva y con ello seleccionar a los mejores sementales, o bien 
eliminar a aquellos machos  que presenten alguna falla reproductiva. 
 
La diferencia de volumen entre el macho 4 que obtuvo el valor más alto y el macho 3 con el  menor 
valor puede deberse  a varios factores, Aisen y Venturino (2004) mencionan que las diferencias en 
las características seminales entre sementales puede deberse a la interacción de distintos factores 
como los animales mal alimentados, en reposo sexual, maltratados, bajo estrés térmico (factores 
ambientales), enfermos, recibiendo tratamientos médicos, la edad, latitudes bajas (comprendidas 
entre 30° y 40°); por lo que la evaluación de las características seminales se tiene que apoyar con 
una historia clínica y  un examen especial del aparato reproductor  para descartar las distintas 
variables (Bulgin, 1992). La diferencia del macho 3 respecto al 2 en la concentración espermática 
podría deberse según Sepúlveda et al. (2002) debido a que existe una  correlación entre el peso de 
los testículos y la circunferencia escrotal y entre el peso de los testículos y la producción de 
espermatozoides, de manera tal, que al escoger animales con una circunferencia escrotal mayor, 
indirectamente se hace selección por producción de espermatozoides; así los niveles de 
testosterona plasmática indica una mayor actividad espermatogénica afectando directamente la 
circunferencia escrotal y la calidad de semen.  
 
En cuanto al volumen y concentración espermática respecto al número de eyaculados, es el primer 
eyaculado el que presenta valores más altos respecto al segundo y tercero,  esto concuerda con 
Rodríguez et al. (2008) quienes mencionan que va descendiendo la cantidad de espermatozoides 
eyaculados conforme se incrementa  la frecuencia de eyaculación (Evans y Maxwell, 1990).  
 
CONCLUSIÓN 
Existen diferencias entre machos respecto a las características seminales y en la circunferencia 
escrotal. También se observó diferencia entre los eyaculados.  
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 RESUMEN 
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La gran cantidad de desechos fecales sólidos(cerdaza) y líquidos producidos 
por las granjas porcinas regionales provoca graves problemas de 
contaminación ambiental, debido que contaminan los ríos, lagos y  tierras 
cercanas a dichas granjas. El  objetivo de este trabajo fue evaluar dos  tipos de 
ensilado  de cerdaza y el efecto de su inclusión en raciones integrales en la 
engorda de borregos, sobre el consumo de materia seca, cambio de peso vivo y  
conversión alimenticia, para lo cual se utilizó un diseño experimental 
completamente al azar con arreglo factorial de tratamientos 2x2 y cuatro 
tratamientos experimentales con tres repeticiones, caracterizados por: T1= 
Tratamiento 1(E1, ensilado 1 y 30% de inclusión); T2= Tratamiento 2(E1 y 50% 
de inclusión); T3= Tratamiento 3(E2, ensilado 2 y 30% de inclusión) y T4= 
Tratamiento 4(E2y 50% de inclusión). La unidad experimental fue cada una de 
las corraletas que alojó a tres borregos. El E1 se elaboró mezclando 90% de 
cerdaza fresca y 10% de grano de sorgo molido y E2 con 80% de cerdaza 
fresca, 10% de grano de sorgo molido y 10% de melaza en contenedores de 
plástico. Las raciones integrales ofrecieron 13% de proteína cruda y 2.4 Mcal de 
energía metabolizable por Kg de ración. Se encontró efecto de interacción por 
la utilización del  tipo de ensilado y el nivel de su inclusión, y los consumos de 
materia seca total, el cambios de peso vivo y la conversión alimenticia fueron 
mejores cuando los borregos consumieron E-2 con un nivel de inclusión de 30% 
en la ración integral. La utilización de esta biotecnología en la ganadería 
permite mantener índices productivos aceptables y convertir un desecho 
contaminante, en un ingrediente alimenticio con valor agregado y con aceptable 
calidad nutricional para los animales ovinos, promoviendo la utilización eficiente 
y sustentable de las excretas porcinas regionales. 

 
INTRODUCCIÓN 
Un aspecto fundamental de la crisis que se está viviendo en el sector agropecuario nacional y 
mundial, es el deterioro de la sustentabilidad de los recursos que se utilizan y por lo tanto, es 
necesario establecer  soluciones para mitigar estos problemas. De la misma forma es necesario 
incrementar la rentabilidad y competitividad de las empresas agropecuarias mediante el uso de los 
recursos locales para promover el desarrollo rural sustentable y la seguridad alimentaria. Los 
desechos orgánicos  en la mayoría de las ocasiones se convierten en contaminantes del aíre, suelos 
y agua que provocan problemas a las granjas y a la sociedad, como es el caso de las excretas 
producidas en los sistemas intensivos de producción (Neri et al., 1999). En general las granjas 
porcinas tecnificadas están localizadas en regiones con bajos recursos acuíferos como es el caso de 
los estados de Jalisco, Michoacán y Guanajuato lo que ha provocado grandes problemas de 
contaminación ambiental (Galindo-Barboza et al., 2013). El reciclaje de excretas porcinas es una 
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alternativa para disminuir los costos de producción por concepto de alimentación animal y la 
contaminación ambiental, sin embargo, el uso de excretas sin tratamientos adecuados y sin 
evaluación microbiológica, pueden provocar importantes riesgos de transmisión de enfermedades en 
las mismas granjas porcinas y de zoonosis en la población humana. En este sentido, Martínez-
Gamba et al. (2001), afirman que el tratamiento biológico de las excretas denominado ensilaje en 
microsilos  prácticamente elimina los microorganismos patógenosy ofrece un ensilado listo para ser 
utilizado en forma eficiente y sustentable en la alimentación de rumiantes. El propósito de la 
investigación fue evaluar dos ensilados  de cerdaza y su efecto en la inclusión en raciones integrales 
para la engorda de borregos, sobre el consumo de materia seca (MS), cambio de peso vivo y  
conversión alimenticia. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El experimento se realizó en el CBTa. No. 105, La Estrella, Pénjamo. Gto. Se utilizó un diseño 
experimental completamente al azar con arreglo factorial de tratamientos 2×2 siendo el Factor A, el 
tipo de ensilado y el Factor B el nivel de inclusión. Los cuatro tratamientos se caracterizaron como; 
T-1= Tratamiento 1(E1, 30%): ensilado 1 y 30% de inclusión; T2= Tratamiento 2(E1, 50%): ensilado 
1 y 50% de inclusión; T3= Tratamiento 3(E2, 30%): ensilado 2 y 30% de inclusión y T4= Tratamiento 
4 (E2, 50%): ensilado 2 y 50% de inclusión. Los tratamientos tuvieron tres repeticiones y se 
consideró como unidad experimental a cada una de las corraletas que alojó a tres borregos. El 
ensilado 1 (E1) se elaboró mezclando 90% de cerdaza fresca y 10% de grano de sorgo molido y el 
ensilado 2 (E2) con 80% de cerdaza fresca, 10% de grano de sorgo molido y 10% de melaza en 
contenedores de plástico. Una vez elaborados y sellados herméticamente los dos tipos de ensilaje 
de cerdaza se destaparon  después de 24 h para liberar los gases  producidos en la fermentación 
inicial e inmediatamente se volvieron  a tapar para continuar la fermentación anaeróbica durante 30 
días. Las raciones integrales fueron balanceadas a 13% de proteína cruda y 2.4 Mcal de energía 
metabolizable por kg de ración (NRC, 1985). Los diferentes tipos de suplemento fueron elaborados 
con grano de sorgo molido, harina de soya, rastrojo de sorgo y minerales. Durante la prueba de 
comportamiento productivo  los borregos recibieron un periodo de adaptación de 21 días a las 
raciones experimentales y 100 días para la engorda. El consumo de alimento se determinó por 
diferencia entre ofrecido y rechazado (Harris, 1970) y el  cambio de peso vivo se registró cada 14 
días con previo ayuno de 12 h. La conversión alimenticia se determinó considerando la cantidad de 
alimento consumido y el cambio de peso vivo al final de la prueba de engorda. Los resultados 
numéricos obtenidos se sometieron  al análisis de varianza y a  la comparación de medias de Tukey 
(SAS, 2002).   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
Se encontró un efecto significativo (P<05) entre tratamientos para el tipo de ensilado y el  nivel de 
inclusión en las raciones integrales para la engorda de borregos, indicando que dichos factores 
tienen efecto sobre el comportamiento productivo y que sus efectos no son independientes uno del 
otro. El consumo de materia seca total por animal por día fue diferente(P<0.05) entre los tipos de 
ensilado de cerdaza ofrecidos(E-1 y E-2), pues se incrementó dicho consumo de materia seca total 
en los borregos que recibieron el ensilado de cerdaza elaborado con grano de sorgo molido y 
melaza(550.20 y 623.49 g/animal/día para E-1 y E-2, respectivamente) y cuando se ofreció en 30% 
del total de la ración integral, pero se disminuyo al ofrecer el  E-2( 570.80 y 510.30 g/animal/día, para 
E-1 y E-2, respectivamente) al nivel de 50% del total de la ración integral (Tabla1). 
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Tabla 1. Efecto del tipo de ensilado y del nivel de inclusión sobre el comportamiento productivo de 
borregos Pelibuey.  
Variables de respuesta. Tipo de ensilado y nivel de  inclusión. 

Ensilado 1(E-1). Ensilado 2(E-2). 
30% 50% 30% 50% 

Consumo  MS total  (g/animal/día) 550.20a 570.80b 623.40c 510.30d 
Cambio de peso vivo (g/animal/día) 68.40a 67.30b 90.30c 56.20d 
Conversión alimenticia 8.04a 8.48b 6.90c 9.08d 
Coeficiente de variación 11.0 11.3 10.2 11.50 
1 Valores de las medias con diferente letra y dentro de hileras son diferentes estadísticamente (P<0.05) 

Con relación al cambio de peso vivo y conversión alimenticia, se observaron diferencias 
significativas (P<0.05),  destacando mejores ganancias de peso en los borregos que consumieron el 
ensilado E-2 con 30% de inclusión. Los resultados observados en el presente estudio pudieron ser 
debidos a la respuesta del animal por efecto del tipo de fermentación sufrida en la cerdaza (adición 
de grano de sorgo molido y melaza) durante el proceso de conservación, generando ácidos grasos 
volátiles y otros productos de la fermentación que probablemente estimularon el apetito de los 
borregos. En cuanto al nivel de inclusión del tipo de ensilado en el total de la ración, se encontró 
diferencia significativa (P<0.05), pues se observó mejores consumo de MS de la ración total, cambio 
de peso corporal y conversión alimenticia al ofrecer menor cantidad de ensilado. Estos resultados 
son similares a los reportados por  Gómez et al. (2005), pues se afirma que la inclusión de ensilado 
de cerdaza en 30%, permite obtener ganancias de peso vivo promedio de 150 g/animal/día,  
reducción del costo de alimentación y de cada Kg de peso vivo producido. De igual forma, Salazar et 
al. (2005)  han indicado que el mejor consumo total de la ración integral en la alimentación animal, 
se logra cuando el ensilado de cerdaza se incluye en 15-60% de la dieta y mezclando dicho ensilado 
con los demás ingredientes. 

CONCLUSIONES 
Los consumos de materia seca total, el cambio de peso vivo y la conversión alimenticia fueron 
mejores cuando los borregos consumieron el tipo de ensilado E-2 con un nivel de inclusión del 30% 
en la ración integral. Estos resultados afirman categóricamente, que la utilización de ensilaje de 
cerdaza en la ganadería regional  permite mantener índices productivos aceptables en la engorda de 
borregos Pelibuey y convertir un material contaminante en un alimento con valor agregado y de 
aceptable calidad nutricional, promoviendo la utilización eficiente y sustentable de la cerdaza. 
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El objetivo de este estudio fue evaluar la relación entre el índice de masa 
corporal (IMC) con la condición corporal (CC) y los depósitos grasos en 
borregas Pelibuey. Veinticuatro horas antes del sacrificio se registró a la 
altura y la longitud del cuerpo de 28 borregas. El índice de masa corporal 
(IMC) se calculó como: IMC = (PV (kg)/ altura a la cruz (m)/largo del cuerpo 
(m))×10. Las correlaciones de Pearson entre las variables fueron evaluadas 
utilizando el PROC CORR del SAS. Las relaciones fueron estimadas por 
medio de modelos de regresión utilizando el PROC REG del SAS. El IMC y 
la CC presentaron un coeficientes de correlación (r) de 0.80 (P<0.05). Para 
el peso del músculo (MUS), grasa interna (IF), de la canal (CF) y grasa total 
(TBF), r varió entre 0.73 a 0.81 (P<0.05). El coeficiente de determinación (r2) 
para la ecuación que involucró al IMC y a la CC, fue de 0.75 (DER: 0.75). En 
las ecuaciones de regresión entre el peso de depósitos grasos y el IMC 
presentaron un r2 que varió de 0.54 para IF (DER: 1.98 kg) a 0.60 para CF 
(DER: 1.81 kg). El índice de masa corporal (IMC) y las reservas energéticas 
corporales presentaron buena relación. El IMC podría ser utilizado como 
predictor de las reservas energéticas corporales en borregas Pelibuey 
adultas, no gestantes y no lactantes.  

INTRODUCCIÓN  
Estudio previos realizados en borregas Pelibuey, han desmostado que el peso vivo (PV) y la 
condición corporal (CC) pueden ser buenos estimadores de las reservas energéticas corporales, 
especialmente las reservas en forma de grasa (Chay-Canul et al. 2011; Antonio-Molina et al. 2015).  

Por otro lado, el índice de masa corporal (IMC) es ampliamente utilizado como indicador del estado 
energético en humanos y está asociado con el grado de obesidad (Tanaka et al. 2002; Fernández et 
al. 2005). En los animales domésticos, el PV y la CC se utilizan para evaluar el estado de la energía. 
La CC también se utiliza como un indicador subjetivo del estado nutricional y la cantidad de las 
reservas energéticas corporales, sin embargo, se considera un parámetro subjetivo (Mendizabal et 
al., 2011; Kenyon et al., 2014). Tanaka et al. (2002) reportaron que el IMC nunca se había informado 
en animales domésticos, y no existe ninguna información sobre si un IMC para animales domésticos 
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reflejaría su estado energético (Vilar-Martínez et al., 2009). Vilar-Martínez et al. (2009) reportaron 
que el IMC fue un mejor indicador de los efectos de la abstinencia de energía a corto plazo sobre la 
secreción pulsátil de LH comparado con el PV en cabras. En borregas Pelibuey, no existe 
información respecto a la relación entre el IMC y las reservas energéticas corporales. Por lo anterior, 
el objetivo del presente estudio, fue determinar la relación del IMC y las reservas energéticas 
corporales para desarrollar ecuaciones de predicción.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Animales, manejo y alimentación 
El experimento se llevó a cabo en el rancho El Rodeo, ubicado a 14 km del entronque de la carretera 
Villahermosa-Jalapa en la ranchería Víctor Manuel Fernández Manero, Jalapa, Tabasco. Se 
utilizaron 28 borregas Pelibuey, adultas, no gestantes y no lactantes (2-3 años de edad) fueron 
seleccionadas con diferente condición corporal (CC) en la escala de 1 a 5, donde 1 era muy delgada 
y 5 obesa (Russell et al., 1969). La CC fue evaluada por dos personas. Veinticuatro horas antes al 
sacrificio, a las borregas se les registraron la altura y el largo del cuerpo de acuerdo a lo sugerido por 
Fernandes et al., (2010). El índice de masa corporal (IMC) se calculó de acuerdo a Tanaka et al. 
(2002): IMC = (PV (kg)/ altura a la cruz (m)/largo del cuerpo (m))×10.  

Sacrificio de los animales 
Previo al sacrificio, los animales fueron dietados (sólidos y líquidos) por un periodo de 24 horas y se 
registró el peso vivo (PV). Los animales fueron sacrificados de acuerdo a la norma Oficial Mexicana, 
NOM-033-ZOO-1995, para el sacrificio humanitario de los animales. Después del sacrificio, la canal 
fue pesada (peso canal caliente, PCC) y dividida por la línea media dorsal en dos partes y enfriada 
por un periodo de 24 h a 1°C. Posteriormente, la canal fue pesada de nuevo (PC fría, PCF) y la 
media canal izquierda fue divida en cinco cortes comerciales, que incluyeron: pierna, costillar, lomo, 
brazo y cuello; cada corte fue disecado en musculo, grasa y hueso y cada tejido fue pesado por 
separado. Los pesos de los tejidos disecados en la canal izquierda (grasa, musculo y hueso) fueron 
ajustados al peso total de la canal. Las vísceras y órganos (hígado, corazón, riñones, pulmones, 
rumen e intestinos vacíos, vesícula biliar, lengua, útero y bazo) se separaron y pesaron. La grasa 
interna (IF) fue agrupada como, grasa pélvica (alrededor de los riñones y región pélvica), y alrededor 
del tracto gastrointestinal (omental y mesentérica). El tracto gastrointestinal (TGI), se pesó lleno y 
vacío. El PV vacío (PVV) fue calculado como el PV al sacrificio menos el contenido del TGI. Se 
registró el peso de los desperdicios (piel, cabeza, patas, cola, grasa interna, ubre y sangre). La grasa 
corporal total (TBF) fue considera como la suma de la grasa en canal (CFAT) más la IF.  

Análisis estadístico  
Se realizó un análisis de estadística descriptiva utilizando el PROC MEANS (SAS, 2002). Las 
correlaciones de Pearson entre variables fueron evaluadas utilizando el PROC CORR del SAS. Las 
relaciones fueron estimadas por medio de modelos de regresión utilizando el PROC REG del SAS.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los valores promedios, máximos y mínimos de las variables se presentan en la Tabla 1. Se observó 
que el peso vivo (PV) y la condición corporal (CC) presentaron una alta variación en entre los valores 
mínimos y máximos. También se observó que los pesos de los distintos depósitos grasos (TBF, IF, 
CF) fue el componente corporal que más variación presentó, esto concuerda con otros autores 
(Fernandes et al., 2010), y se ha reportado que esta variación se debe a factores que incluyen la 
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raza, sexo, edad y estado de madurez. Esta variación permitió correlacionar las variables en 
animales con marcadas diferencias en el mismo experimento. El IMC y la CC presentaron un 
coeficientes de correlación (r) de 0.80 (P<0.05). Además para el MUS, IF, CF y TBF el r varió entre 
0.73 a 0.81 (P<0.05); sin embargo, con el peso del hueso (BON) no se encontró relación (P=0.09).  

Tabla 1. Análisis descriptivo de los datos (n=28) 
Variable  Descripción Media ± DE Máximo Mínimo 
CC Condición Corporal  2.82±1.29 5.00 1.00 
PV Peso vivo (kg) 41.01±8.43 59.80 29.80 
ACR Altura de la cruz (cm) 65±3.18 72 57 
LCD Largo del cuerpo (cm) 58.26±4.45 66 46 
IMC Índice de masa corporal  10.84±1.98 14.91 8.18 
MUS Musculo (kg) 10.82±2.04 15.45 8.33 
CFAT Grasa en canal (kg) 4.26±2.82 10.62 0.68 
BON Hueso (kg) 3.83±0.46 5.27 3.19 
TBF Total de la grasa corporal (kg) 9.24±5.57 20.91 1.39 
IF Grasa interna (kg) 4.98±2.85 10.28 0.71 

En la Tabla 2 se presentan las ecuaciones de regresión entre el IMC, la CC y las reservas 
energéticas corporales en borregas Pelibuey. Se encontró que el coeficiente de determinación (r2) 
para la ecuación 1, que involucró al IMC y a la CC, fue de 0.75 (DER: 0.75). Para la predicción de 
MUS la r2 fue de 0.66 (DER: 1.21 kg). Las ecuaciones de regresión entre el peso de depósitos 
grasos y el IMC tuvieron un r2 que varió de 0.54 para IF (DER: 1.98 kg) a 0.60 para CF (DER: 1.81 
kg). Para BON (kg) no se ajustó ninguna ecuación. En cabras adultas, Vilar et al. (2009) reportaron r2 
de 0.68, 0.87, 0.88 y 0.76 para IF, CF, TBF y MUS, cuando el IMC fue utilizado como predictor.  

Tabla 2. Ecuaciones de regresión desarrolladas para la relación del IMC con la condición corporal y 
las reservas corporales de grasa en borregas Pelibuey 

Ecuación n CME DER r2 P 
1 CC= -2.47 (±0.78***)+ 0.48(±0.07***)×IMC 28 0.56 0.75 0.64 <.0001 
2 MUS (kg) = 1.90(±1.27*)+ 0.82(±0.12***)×IMC 28 1.47 1.21 0.66 <.0001 
3 IF (kg) =-6.23(±2.07**)+ 1.03 (±0.19***)×IMC 28 3.90 1.98 0.54 <.0001 
4 CF (kg) = -7.49(±1.91***) + 1.08(±0.17***)×IMC 28 3.28 1.81 0.60 <.0001 
5 TBF (kg) = -13.73(±3.83**) + 2.12(±0.35***)× IMC 28 13.25 3.64 0.59 <.0001 

Se ha establecido que las técnicas no invasivas para predecir la composición de la canal de 
animales in vivo, son preferidas sobre las técnicas que involucran la destrucción de la canal (Scholz 
et al., 2015). Sin embargo en ovinos de pelo son pocos los trabajos que han utilizado este tipo de 
mediciones. Este es el primer trabajo realizado en borregas Pelibuey utilizando el IMC para predecir 
las reservas energéticas corporales; en México y la literatura consultada solo se ha reportado este 
índice en cabras (Tanaka et al., 2002; Vilar et al. 2009). También es importante hacer notar que la 
relación entre el PV y el IMC del presente estudio fue de 3.8, lo que fue cercana a la estimada en los 
trabajos de Tanaka et al. (2002) y Vilar-Martínez et al. (2009). Este trabajo da la pauta para seguir 
estudiando este índice de fácil aplicación y su relación con el balance energético y la composición 
corporal en los ovinos tropicales. Debido a la escasez de estudios que evalúen la relación entre el 
IMC y las reservas energéticas corporales en ovinos, fue difícil realizar más comparaciones al 
respecto.  
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CONCLUSIÓN  
El índice de masa corporal (IMC) y las reservas energéticas corporales presentaron buena relación. 
El IMC podría ser utilizado como predictor de las reservas energéticas corporales en borregas 
Pelibuey adultas, no gestantes y no lactantes.  

AGRADECIMIENTOS  
Al Programa para el Mejoramiento del Profesorado (PROMEP) por el financiamiento del proyecto 
con clave UJAT- PTC-110: Composición corporal y reservas energéticas en borregas de pelo y su 
relación con su actividad reproductiva. 

REFERENCIAS  
AFRC. 1993. Energy and Protein Requirements of Ruminants. Agricultural and Food Research 

Council. CAB International, Wallingford, UK, 159 pp.  
Antonio-Molina, G., A. J. Chay-Canul, J. C. Ku-Vera., A. Gomez-Vazquez., A. Cruz-Hernández. 

2015. Relationship between body condition score and body fat depots in Pelibuey ewes. IV 
Congreso Nacional en Modelos y Métodos en Ciencia Animal Aplicada (m2ca2). Del 22 al 24 
de abril. Universidad Autónoma del Estado de México, Toluca.  

Chay-Canul A. J., A. J. Ayala-Burgos, J. C. Kú-Vera, J. G. Magaña-Monforte, Tedeschi, L. O. 2011. 
The effects of metabolizable energy intake on body fat depots of adult Pelibuey ewes fed 
roughage diets under tropical conditions. Trop. Anim. Health. Prod. 43: 929-936. 

Fernandes, H. J., L.O. Tedeschi., M. F. Paulino., L. M Paiva .2010. Determination of carcass and 
body fat compositions of grazing crossbred bulls using body measurements. J. Anim. Sci. 
88:1442-1453. 

Fernández López, J., X, Remesar., M. Alemany. 2005. Ventajas teóricas del índice de Rohrer (P/A3) 
sobre el índice de masa corporal (P/A2) para la estimación de la adiposidad en 
humanos. Rev Esp. Obes. 3: 47-55. 

Russell, A. J. F., J. M. Doney., R. G. Gunn. 1969.  Subjective assessment of body fat in live sheep. J. 
Agr. Sci. (Cambridge.). 72: 451-454. 

SAS. 2002. Institute Inc., SAS/STAT. Software, Ver. 9.00, Cary, NC27512-8000. USA. 
Scholz, A. M., L. Bünger., J. Kongsro., U. Baulain., A. D. Mitchell. 2015. Non-invasive methods for 

the determination of body and carcass composition in livestock: dual-energy X-ray 
absorptiometry, computed tomography, magnetic resonance imaging and ultrasound: invited 
review. Animal. doi:10.1017/S1751731115000336. 

Tanaka, T., N. Akaboshi., Y. Inoue., H. Kamomae., Y. Kaneda. 2002. Fasting-induced suppression of 
pulsatile luteinizing hormone secretion is related to body energy status in ovariectomized 
goats.Anim. Reprod. Sci. 72:185-196. 

Vilar-Martinez, H., H. R. Vera-Avila., E. Gonzalez-Padilla., R. Lopez-Ordaz., G. Dominguez-Araujo., 
H. Jimenez-Severiano., C. Mejia-Guadarrama. 2009. Comparisson of different in vivo 
estimators of body fat and muscle content in adult creole goats. Trop. Subtrop. Agroecosys. 
11: 95-97. 



X Seminario Internacional de Producción de Ovinos en el Trópico. 	

129 
 

RELACIÓN ENTRE EL PESO VIVO Y LA CONDICIÓN CORPORAL EN BORREGAS PELIBUEY 
 

A. Jiménez de Dios1, J.R. Velázquez Martínez1, A. Piñeiro Vázquez2, A. C. Lizarazo-Chaparro3, 
A. J. Chay-Canul1* 

 
1Division Académica de Ciencias Agropecuarias, Universidad Juárez Autónoma de Tabasco. Carr. 

Villahermosa-Teapa, km 25, CP 86280. Villahermosa, Tabasco, México. 2Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia, Universidad Autónoma de Yucatán. Carr. Mérida-Xmatkuil km 15.5, Apdo. 4-116 Itzimná, CP 

97100, Mérida, Yucatán, México. 3Centro de Enseñanza Práctica en Producción y Salud Animal (CEPIPSA). 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Autónoma de México. Av Cruz Blanca No 

486, San Miguel Topilejo, México DF. CP14500. 
*Email: aljuch@hotmail.com 

 
 RESUMEN  
Palabras clave: 
ovejas de pelo, 
cambios de peso, 
reservas energéticas  
 

Con el objetivo de estudiar la relación entre el peso vivo (PV) y la condición 
corporal (CC) en borregas Pelibuey, se utilizaron dos bases de datos y 
ecuaciones generadas en experimentos previos realizados con borregas 
Pelibuey adultas, no gestantes no lactantes. En el Experimento I, se 
utilizaron 54 registros de del PV y la CC de borregas Pelibuey adultas, 
alimentadas por 65 días en jaulas individuales. En el Experimento II, se 
utilizaron los registros de 28 borregas Pelibuey adultas, no gestantes y no 
lactantes de diferente CC, alojadas por un periodo de 45 días en jaulas 
individuales. El PV y la CC se registraron previo ayuno de 24 h. La CC se 
determinó de acuerdo a la escala de 1 a 5, donde 1 muy delgada y 5 obesa. 
Las relaciones entre el PV y la CC fueron estimadas por medio de modelos 
de regresión utilizando el PROC REG del SAS. Los datos del presente 
estudio indicaron que una unidad de cambio en la CC correspondió a 5.84 y 
6.34 kg de PV en experimento I y II respectivamente. No obstante, las 
pendientes de estas ecuaciones fueron similares (P>0.05); por lo que se 
construyó otra ecuación  que indicó que por cada cambio en la CC se 
requiere un aumento de 6.60 kg aproximadamente; en una escala del 1 al 5 
en borregas Pelibuey lo que equivale al 14.6 % del peso vivo maduro 
reportado para la raza.  

 
INTRODUCCIÓN  
Algunos autores han reportado que para el uso de la condición corporal (CC) como herramienta para 
el monitoreo de las reservas corporales, es necesario conocer la relación entre la CC y el peso vivo 
(PV) (Cannas y Boe 2003; Chay-Canul et al 2011a). Los incrementos en la CC, están altamente 
correlacionados con aumentos en los depósitos de grasa omental, mesentérica, pélvica y riñones, y 
en la grasa lumbar (Russel et al., 1969; Caldeira y Portugal, 2007; Kenyon et al., 2014). Sin 
embargo, de la raza Pelibuey (y en general en las razas de ovinos de pelo) se conoce poco sobre la 
relación que existe entre la CC y el PV, así como su relación con los depósitos de grasa en la canal 
y los depósitos internos (Chay-Canul et al., 2011b). Chay-Canul et al. (2011a) evaluaron esta 
relación, no obstante, en este trabajo solo incluyeron animales con CC de 1 a 3.5; por lo que se 
requiere aumentar la base de datos y realizar análisis con el enfoque de “meta análisis” que permitan 
aumentar la precisión de los modelos. El objetivo del presente estudio fue evaluar la relación entre el 
peso vivo y condición corporal en borregas Pelibuey, no gestantes y no lactantes.  
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MATERIALES Y MÉTODOS  
Se utilizaron dos bases de datos y ecuaciones generadas de la relación entre el peso vivo (PV) y la 
condición corporal (CC) de experimentos realizados con borregas Pelibuey adultas, no gestantes no 
lactantes de 2 a 3 años de edad.   

Animales, dietas y manejo  
Experimento I 
Se utilizaron 54 registros del PV y la CC de borregas Pelibuey, alimentadas por 65 días en jaulas 
individuales, con diferentes niveles de consumo de energía metabolizable, con el fin de propiciar 
cambios en el PV y CC (Chay-Canul et al., 2011a); con estos registros, se obtuvo la Ecuación 1. 

Experimento II 
Se utilizaron 28 borregas Pelibuey que fueron alojadas por un periodo de 45 días en jaulas 
individuales de 1.5 × 1.2 m, con comedero y bebedero individual. La alimentación fue ofrecida en dos 
partes iguales a las 8:00 y a las 15:00 horas. La naturaleza de la dieta fue de 66% de forraje y 34% 
concentrado, con un estimado de energía de 12 MJ/kg MS y 10% de PC, con el fin de aportar 1.5 
veces el requerimiento de energía para mantenimiento de acuerdo al AFRC (1993). Los ingredientes 
de la dieta fueron granos de cereales molidos (maíz o sorgo), pasta de soya, heno de gramíneas 
tropicales, vitaminas y minerales.  

Peso vivo y condición corporal  
El PV y CC se registraron previo ayuno de 24 h. La CC se determinó de acuerdo a la escala de 1 a 
5, donde 1 es muy delgada y 5 es obesa (Russell et al., 1969). La CC fue evaluada por dos 
personas, tal como lo describen Caldeira y Portugal (2007).  

Análisis estadísticos  
Se realizó un análisis de estadística descriptiva utilizando el PROC MEANS (SAS, 2002). Las 
relaciones entre el PV y la CC fueron estimadas por medio de modelos de regresión utilizando el 
PROC REG y la comparación de las pendientes se realizó con el PROC GLM del SAS.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Lo valores promedio (± DE), máximos y mínimos del peso vivo y la condición corporal, se presenta 
en la Tabla 1. Los coeficientes de correlación (r) entre le PV y la CC fueron de 0.56 y 0.92 en 
experimento 1 y 2 respectivamente. Las ecuaciones de regresión presentaron un coeficiente de 
determinación (r2) de 0.31 y 0.84 en el experimento 1 y 2 respectivamente. Los datos del presente 
estudio indican que una unidad de cambio en la CC correspondió a  5.84 y 6.34 kg en experimento 1 
y 2 respectivamente (ecuaciones 1 y 2). No obstante, al comparar las pendientes de estas 
ecuaciones, encontramos que estas fueron similares (P>0.05); por lo que se construyó la Ecuación 
3, la r de los valores fue de 0.80, e indicó que por cada cambio en la CC se requiere un aumento de 
6.60 kg aproximadamente (Tabla 2).  

En este sentido, algunos autores han reportado la relación PV/CC o el cambio de peso vivo que se 
quiere para cambiar un punto en la CC; con rangos entre 2.4 a 16 kg (Canas y Boe, 2007; Chay-
Canul et al., 2011; Kenyon et al., 2014); también, se ha reportado que la raza y el llenado del tracto 
gastrointestinal pueden influir en esta relación (Caldeira y Portugal, 2007).  
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Tabla 1. Valores promedio, mínimos y máximos del peso y condiciones corporales de borregas 
Pelibuey, no gestantes y no lactantes  
Variable N Media± DE Máximo Mínimo 
Exp. I 
PV 54 36.37±4.55 48.80 29.00 
CC 54 2.53±0.41 3.50 1.50 
Exp. II 
PV 28 41.01±8.43 59.80 29.80 
CC 28 2.82±1.29 5.00 1.00 
PV: peso vivo; CC: condición corporal; DE: desviación estándar 

La relación PV/CC encontrada en el presente estudio, es menor a la reportada en borregas Rasa 
Aragonesa por Teixeira et al. (1989), así como los reportes de Russell et al. (1969) en borregas 
Scottish Blackface (11.3 y 10.6 kg respectivamente). Sanson et al. (1993) reportaron que el PV y CC 
presentaron un r= 0.89 y encontraron  que la relación PV/CC fue de 5.1 kg PV en una escala de CC 
de 1-9. Por otro lado, Chay-Canul et al. (2011a) estimaron que la relación entre el PV/CC en 
borregas Pelibuey (5.8 kg) correspondió al 13% del PV maduro (45 kg) de borregas Pelibuey 
reportado por Duarte et al (2012). Este porcentaje de la PV/CC con relación al PV maduro coincidió 
con los reportado por Zygoyiannis et al. (1997) para razas de borregas Griegas de diferente PV 
maduro (13%) y para otras razas de ovinos e inclusive de bovinos reportados por Cannas et al. 
(2004) y el CSIRO (2007). En el presente trabajo la relación PV/CC fue de 6.60 kg, lo que representa 
el 14.6 % el peso maduro para la raza; por lo que este porcentaje es próximo al utilizado por el 
CSIRO (2007), que reporta el PV/CC puede ser calculado como 15 % PV maduro (0.15PVM) de la 
raza. Esta información es importante ya que en los ovinos de pelo y en particular en borregas 
Pelibuey, se ha evaluado el efecto de la CC o cambios en la CC sobre parámetros en la 
reproducción. Sin embargo, debido a la subjetividad de la CC, los resultados encontrados en algunos 
casos no han sido concluyentes. La relación PV/CC podría considerar a la CC como un parámetro 
“objetivo”, ya que se podría evaluar el cambio de peso para poder determinar si en realidad los 
efectos observados en este tipo de trabajos están relacionados directamente con la CC. 

Tabla 2. Ecuaciones de regresión para estimar el peso vivo por medio de la condición corporal de 
borregas Pelibuey, no gestantes y no lactantes  
N Ec.c X a ± EE b ± EE r2 CME DER Valor de P 
Exp. I 
54 1 CC 21. 67(±3.09***) 5.84a(±1.21***) 0.31 14.59 3.82 <0.0001 
Exp. II 
28 2 CC 23.46(±1.62***) 6.34a(±0.54***) 0.84 11.66 3.41 <0.0001 
Estudio actual  
82 3 CC 20.74(±1.51***) 6.60(±0.55***) 0.64 15.39 3.92 <.0001 
r2: coeficiente de determinación; CME: cuadrado medio del error; DER: Desviación estándar residual; EE: Error estándar. 
a b superíndices similares en las pendientes (b) de las ecuaciones indican que son similares. c número de ecuación. ** P < 
0.001; *** P < 0.0001 

CONCLUSIÓN  
El presente estudio indica que el cambio de peso requerido para cambiar un punto en la condición 
corporal (escala del 1 al 5) en borregas Pelibuey es de 6.60 kg, lo que equivale al 14.6 % del peso 
vivo maduro reportado para la raza.   
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RESUMEN 
Palabras clave: Corderos, 
Canal,Composición, 
Química, Alfalfa 

Se evaluó el efecto del forraje de Alfalfa (FA) en  la dieta y el sexo 
sobre la calidad y valor nutritivo de la carne de corderos cruzados 
(F1) Katahdín con Pelibuey. Treinta y cuatro corderos machos 
enteros y veintiún hembras fueron distribuidos mediante un diseño al 
azar con un arreglo factorial 2 × 2: dos dietas (0 y 23% de FA) y dos 
sexos (Machos y Hembras). Los corderos se alimentaron en forma 
ad libitum y  se sacrificaron cuando alcanzaron un peso vivo  (PV) 
promedio de 39.0 kg.  Los corderos machos registraron un mayor 
PV al sacrificio (40.2a vs 37.8b kg), peso de la canal caliente (CC) 
(20.0a vs 18.8b kg)  y temperatura  (19.6 vs 15.9 oC) en el músculo 
Longissimus dorsi  (MLD) (P<0.01). Asimismo, registraron una 
mayor pérdida de agua (17.0%) en la carne a las 48 h después de 
sacrificados (P<0.05).   No se detectó un efecto debido al tipo  de 
dieta y el sexo sobre el pH y la composición química de la carne 
(P>0.05). Los rangos de pH en el MLD fuero de 5.1 a 6.0, en tanto 
los  valores promedios de, proteína, lípidos totales y minerales 
encontrados fueron de  19.2, 5.1, 1.1%, respectivamente.  Los 
corderos alimentados con dietas a base forraje de Alfalfa tuvieron 
tienen una composición química de  la carne similar a los que 
consumieron la dieta con sorgo y oleaginosas,  lo que indica que es 
posible producir carne de corderos con excelentes propiedades 
nutritivas  utilizando dietas con forrajes de buena calidad. Los 
corderos machos registraron una mayor pérdida de agua en la 
canal, lo cual indica que la carne de éstos animales empieza a 
perder sus propiedades físico-químicas a partir de las 48 h de 
almacenamiento.  

INTRODUCCIÓN 
México ha sido deficitario en carne de ovino, recurriendo a las importaciones para complementar el 
abasto, las cuales para el año 2000 ascendieron  44, 666 toneladas sin embargo, con el incremento 
de la producción nacional  en los últimos años, la entrada de carne se ha estado reduciendo 
paulatinamente, de tal manera que para el año el 2011  se introdujeron  solamente 10,613 toneladas 
(FAOSTAT, 2015). 
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Las demandas de los consumidores de cortes de carne de cordero se centran más en los rasgos de 
calidad que en los detalles de cantidad. Sin embargo, no existe una definición exacta de las 
características de calidad que deben reunir las canales para su comercialización.  Para poder 
cumplir con los estándares de calidad que exige el mercado, es necesario realizar evaluaciones de 
calidad de la carne, comparar entre razas y sistemas de alimentación para conocer cual fenotipo 
produce la mejor carne. La alimentación es uno de los principales factores que afectan las 
características y calidad de la carne (Bilatu et al., 2012),  por lo que es indispensable establecer 
estrategias de alimentación que permitan mejorar estos atributos. Lo anterior, es de gran relevancia, 
debido a que al mejorar las características   de la carne, se beneficia su consumo por el humano. El 
objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del forraje de alfalfa en la dieta y el sexo sobre 
algunas características físicas y químicas de la carne de corderos cruzados (F1) Katahdín × 
Pelibuey. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Se utilizaron 34 corderos machos enteros y  21 hembras Katahdín × Pelibuey,  con un peso vivo inicial 
promedio ± desviación estándar (DE) de 14.9± 2.9  y 13.4 ±  3.2  kg, respectivamente.  Los animales 
se distribuyeron con base a su peso vivo y sexo, utilizando un diseño totalmente al azar, con un 
arreglo factorial 2 × 2, (Montgomery, 2004). Los factores a estudiar  fueron: dos dietas, con 0 y 23% 
de FA (Tabla 1); dos sexos, machos y hembras. Cada repetición consistió en un animal instalado en 
una corraleta,  provista de área de sombra, bebedero y comedero. Los animales  se alimentaron a 
libertad y recibieron una mezcla de minerales traza a libre consumo, asimismo, tuvieron  un período de 
adaptación a las dietas y corraletas  de 14 días y,  se pesaron previo ayuno de 16 h  cada 14 días hasta 
el  final del período de mediciones, el cual tuvo una duración de 90 días. Al finalizar la prueba todos los 
corderos se sacrificaron, previo ayuno de  16 h, de acuerdo a la norma  oficial mexicana establecida 
para el sacrificio humanitario de animales (NOM-033-ZOO-1995). Se les cortó  la cabeza a la altura de 
la articulación occisito-atloidea y la piel, las patas, partes de la cavidad torácica (órganos y glándulas) y 
contenido  de la cavidad abdominal y pélvica (contenido gastrointestinal) fueron removidos para dejar 
libre a la canal. Se  registró  el peso de la canal caliente (CC)  y se mantuvo en refrigeración a 4 ºC 
durante  24 horas. Posteriormente, se realizó un corte acanalado  entre la 12ª y 13ª costilla para  
determinar en el músculo longissimus dorsi (MLD) el pH  y temperatura,  empleando un pH-metro 
multifuncional HANNA (HI99163N). Se removió de la columna vertebral  (vértebras lumbares)  el 
MLD y se tomaron dos muestras de aproximadamente 2.5  cm de grosor cada una, para determinar 
en las primeras la pérdida de agua, mediante la técnica de goteo descrita por  Braña et al. (2011).  
Las  otras muestras se mantuvieron en congelación a menos 20 °C hasta realizar sus análisis 
bromatológicos. Previo a sus análisis, las muestras se descongelaron  durante 24 h a una 
temperatura de  4 °C  para determinar su  contenido de humedad, materia seca, grasa, proteína y 
minerales,   de acuerdo a los procedimientos descritos por la Association of Official Analytical 
Chemists (AOAC, 2000). Los resultados se analizaron  usando un modelo lineal (GLM) de efectos fijos, 
que incluyeron el  efecto  de la dieta y sexo, a través de los procedimientos del SAS (SAS Inst. Inc.,  
2003). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La Tabla 2 presenta los resultados del efecto del forraje de alfalfa en la  dieta sobre las 
características de la canal y propiedades físico-químicas de  la carne de corderos. No se observaron  
diferencias significativas atribuible a la dieta  para ninguna de las variables evaluadas (P>0.05). Los 
animales de ambos tratamientos registraron en promedio ±  Error Estándar de la Media (EEM) 
valores de pH y temperatura en el MLD de 5.5 ± 0.33 y 18.0 ± 0.67 oC, respectivamente, los cuales 
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se encuentran dentro de los rangos  normales para la carne fresca, lo que indica que existió 
suficiente reserva de energía (glucógeno) en músculo  para el proceso de maduración de la carne 
(Aberle et al., 2001). En cuanto a la composición química  de la carne, los  valores promedios de 
proteína, lípidos totales y minerales encontrados fueron de  19.2, 5.1, 1.1%, respectivamente. Estos 
resultados concuerdan con los reportados por Díaz et al. (2002), quienes, no observaron diferencias 
significativas en la composición química de la carne de corderos alimentados a base concentrado y/o 
pastura. Otros autores (Bonanno et al., 2012) reportan también que el nivel  de forraje de la dieta 
tiene efectos mínimos sobre características de la canal de corderos, lo cual concuerda con lo 
observado este trabajo y lo reportado por Diaz et al. (2002) en corderos alimentados a base de 
concentrado o forraje. 
 
Tabla 1. Composición de las dietas  (% BS). 

 Dieta  
Ingredientes Forraje Alfalfa (0%) Forraje Alfalfa (23%)  
Heno de Alfalfa  --- 23.000  
Sorgo molido 48.240 46.620  
Canola 11.000 10.115  
Salvado de trigo 12.000 5.000  
Cascarilla de soya 14.000 5.000  
Melaza de caña 5.000 5.000  
Pasta de soya 3.850 ---  
Carbonato de Calcio 2.800 1.925  
Aditivos nutricionales 0.840 0.840  
Sal común 0.800 0.800  
Urea 0.800 0.800  
Bicarbonato de sodio 0.400 0.400  
Sulfato de amonio 0.150 0.150  
Minerales traza 0.437 0.284  
Vitaminas ADE 0.060 0.066  
Composición química   
Materia Seca (%) 89.84 90.40  
Proteína Cruda (%) 16.00 16.00  
EM (Mcal/kg DM)a 2.700 2.700  
a Estimado con base al NRC (1985). 
 
Se observó un efecto significativo debido al sexo sobre  las características de la canal y las 
propiedades físicas de la carne (Tabla 3). Los machos registraron un mayor  PV al sacrificio, peso de 
la CC, una mayor temperatura en el MLD, así como una mayor pérdida de agua en el  MLD  a las 48 
h posteriores al sacrificio en comparación con las hembras (P<0.01). Al respecto, se ha reportado, 
que los componentes de canal están directamente relacionados con el grado de madurez y el peso 
al sacrifico, en donde los  animales más pesados registran una mayor conformación de la canal 
(Salgueiro et al., 2009; Jacques et al., 2011.), tal y como se evidencio en este trabajo con los 
corderos machos. La mayor pérdida de agua (17%) registrada en la carne de los corderos machos 
indica que la carne de éstos animales empezó a perder sus propiedades físico-químicas a partir de 
las 48 posteriores a su almacenamiento. No se observó un efecto atribuible al sexo sobre la 
composición química de la carne (P>0.05). El efecto de la dieta se mostró independiente del tipo de 
sexo de los corderos en todas las variables evaluadas (P>0.05).  
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Tabla 2. Efecto  del forraje de Alfalfa en la dieta sobre las características físico-químicas  de la carne 
de corderos  (músculo Longissimus dorsi) 

 
Dietas  

Valor P 
 

EEM Forraje Alfalfa 
(0%) 

Forraje  Alfalfa 
(23%) 

Peso vivo al sacrificio (kg) 38.80 39.67 0.808 0.342 
Peso canal  caliente (kg) 19.42 19.73 0.871 0.206 
Temperatura (oC) 18.56 17.53 0.421 0.678 
pH   5.47 5.54 0.337 0.032 
Pérdida de agua 24 h (%) 0.512 0.523 0.842 0.027 
Pérdida de agua 48 h (%) 0.886 0.904 0.808 0.038 
Humedad (%) 72.26 72.25 0.991 0.294 
Materia Seca (%) 27.74 27.75 0.990 0.293 
Proteína cruda (%) 19.20 19.23 0.974 1.683 
Lípidos totales (%) 5.52 4.76 0.469 1.848 
Minerales (%) 1.09 1.07 0.739 0.071 
E.E.M. = error estándar de la media.  
 
Tabla 3. Efecto  del sexo sobre sobre las características físico-químicas de la carne de corderos 
(músculo Longissimus dorsi).  
 Sexo   
  Machos Hembras Valor P EEM 
Peso vivo al sacrificio (kg) 40.25a 37.76b 0.002 0.304 
Peso canal  caliente (kg) 20.05a 18.88b 0.004 0.206 
Temperatura (oC) 19.57a 15.98b 0.007 0.678 
pH  5.55 5.45 0.133 0.032 
Pérdida de agua 24 h (%) 0.535 0.491 0.449 0.027 
Pérdida de agua 48 h (%) 0.964 0.800 0.038 0.038 
Humedad (%) 72.61 71.88 0.227 0.294 
Materia Seca (%) 27.37 28.11 0.228 0.293 
Proteína cruda (%) 19.41 19.04 0.348 1.683 
Grasa cruda (%)  4.72  5.57 0.498 1.848 
Minerales (%)  1.08  1.09 0.765 0.071 
Literales distintas en el mismo renglón indican diferencia estadística (P<0.05; P<01) 
E.E.M. = error estándar de la media.  
 
CONCLUSIÓN 
Los corderos alimentados con dietas a base de forraje de Alfalfa tuvieron características físicas y 
químicas de la carne similar a los que recibieron la dieta con sorgo y oleaginosas,  lo que indica que 
es posible producir carne de corderos con excelentes propiedades nutritivas,  utilizando dietas con 
forrajes de buena calidad. Los corderos machos  registraron una mayor pérdida de agua en la canal, 
lo cual indica que la carne de éstos animales empieza a perder sus propiedades físico-químicas a 
partir de las 48 h de almacenamiento. 
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 RESUMEN 
Palabras clave: 
nivel de inclusión, 
ovinos, ganancias 
de peso. 

 

Se evaluó la digestibilidad de la dieta y el crecimiento de corderos Pelibuey  
alimentados con diferentes niveles de inclusión de Forraje Verde Hidropónico 
de Maíz (FVHM) en su dieta constituida a base de alimento comercial (16% de 
proteína cruda).  Para  determinar la digestibilidad aparente de la dieta, se 
utilizaron 16 ovejas adultas con peso vivo promedio de 35.2±3.4 kg, que fueron 
distribuidas mediante un diseño al azar a cuatro tratamientos (n= 
4/ovejas/tratamiento): 0, 20, 40 y 60% de FVHM en base seca (BS) en la 
ración. Cada repetición, consistió en un animal instalado en una jaula 
metabólica de madera y provista de comedero, bebedero y recolectores para 
heces. Las borregas tuvieron un periodo de mediciones de 6 días, y se 
determinó la cantidad total de heces producidas por día, así como el consumo 
y rechazo del FVHM y alimento. Para la prueba de crecimiento, se utilizaron 20 
corderos destetados con peso vivo promedio de 20.0±2.18 kg, los cuales se 
distribuyeron mediante un diseño al azar a los tratamientos descritos 
anteriormente (n= 5/corderos/tratamiento). Cada repetición consistió en un 
animal instalado en corraleta, durante 84 días. Se detectó mayor digestibilidad 
de materia seca (MS) y proteína cruda (PC) en las dietas con 40% y 60% de 
FVHM (P<0.05; P<0.01), contrariamente, las dietas con 0% y 20% de FVHM 
tuvieron una mayor digestibilidad de  cenizas (P<0.05). Los corderos que 
recibieron la ración con 0 y 20% de FVHM, registraron mayor ganancia diaria 
de peso (255ª y 246ab g/animal/d)  y peso total con 16.6ª y 16.1ª kg/animal, en 
comparación con los que recibieron la ración con 40 y 60% de FVHM (P<0.01). 
El FVHM es un alimento de con un alto contenido de PC y elevada 
digestibilidad, por lo que es posible obtener ganancias de peso  aceptables en 
corderos alimentados con raciones que incluyan hasta un 60%.  

 
INTRODUCCIÓN 
En las zonas tropicales, la disponibilidad y la calidad del forraje está caracterizada por ser 
marcadamente estacional, de tal manera que tanto la mayor producción como la mejor calidad del 
forraje se obtiene durante la estación de lluvias. Esta situación hace que en la época de sequía, los 
forrajes y demás insumos alimenticios, sean más demandados, se encuentren a precios elevados y 
sean más escasos, que por ende, pone en riesgo la productividad y rentabilidad de las explotaciones 
ovinas. En vista de lo anterior, es indispensable buscar nuevas tecnologías que permitan la 
generación de recursos forrajeros cuando los animales lo necesiten en acorde a la naturaleza y que 
permitirá reducir el impacto ambiental, debido a la utilización de grandes superficies de terreno que 
han sido artificialmente modificadas. En este sentido, el Forraje Verde Hidropónico de maíz (FVHM) 
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representa una alternativa muy valiosa para la producción rápida y constante de forraje verde, de 
alto valor nutritivo para el ganado en zonas ganaderas extensivas,  donde la época de sequía es 
prolongada (FAO, 2002). Con el FVHM se  puede obtener de un 50% a 70% de inclusión en la dieta, 
una excelente ración alimenticia para el ganado, sin embargo, para fines de mantenimiento de peso 
o en caso de sequía,  el FVHM puede representar hasta el 100% de la ración alimenticia de los
animales (Herrera et al., 2007). El objetivo del presente trabajo fue determinar la digestibilidad 
aparente de la proteína cruda (PC), materia seca (MS), materia mineral (MM),   Calcio (Ca), Fósforo 
(P), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente ácido (FDA) de la ración de borregas Pelibuey, 
alimentadas con diferentes niveles de inclusión de FVHM, así como medir el efecto de utilización del 
FVHM en la dieta sobre  el consumo de MS y la ganancia de peso de corderos Pelibuey en 
crecimiento.  

MATERIALES Y MÉTODOS 
Ubicación área de estudio. El ensayo se realizó en Chiná, Campeche, México, localizado a 19º 44’ 
de latitud norte y 90º26’ de longitud oeste, a 15 msnm., con clima tropical subhúmedo AW (Duch, 
2002). 

En la prueba de digestibilidad, se utilizaron 16 ovejas Pelibuey adultas con un peso vivo promedio de 
35.2 kg ±3.4 kg, DE. Se distribuyeron en un diseño completamente al azar (Montgomery, 2004) en 
cuatro tratamientos; 0, 20, 40 y 60% de FVHM en base seca (BS) en la ración, constituida a base de 
alimento comercial con 14% de proteína cruda. Cada repetición (n=4) consistió en una oveja 
instalada en una jaula metabólica de madera y provista de comedero, bebedero y recolectores para 
heces y orina. Previo al inicio de la prueba, las ovejas se desparasitaron internamente (ivermectina) 
y tuvieron un periodo de adaptación a las dietas y jaulas de 8 días. Se proporcionó primero por las 
mañanas el alimento comercial y el FVHM se suministró después de las 12:00 am. Las ovejas 
tuvieron un período de mediciones de 6 días, en el cual se determinó la cantidad total de heces 
producidas por día, así como  el consumo de alimento, pesando diariamente la cantidad de alimento 
y FVHM ofrecido y rechazado. Una vez determinada la cantidad de heces producidas, se tomaron 
muestras de heces (10%), alimento y FVHM ofrecido y rechazado diariamente para determinar en 
laboratorio su contenido de PC, MS, MM, Ca, P, FDN, FDA, de acuerdo a los procedimientos 
descritos por la AOAC (AOAC, 2000). 

Para la evaluación de crecimiento, se utilizaron 20 corderos machos de raza Pelibuey, destetados, 
con un peso vivo promedio de 20.0 kg ±2.18 kg, DE. Se distribuyeron en un diseño completamente 
al azar (Montgomery, 2004) en cuatro tratamientos descritos; 0, 20, 40 y 60% de FVHM en base 
seca (BS) en la ración, constituida a base de alimento comercial con 14% de proteína cruda. Cada 
repetición (n=5), consistió en un animal instalado en una corraleta provista de comedero, bebedero, 
con piso de cemento y  área de sombra. Previo al inicio de la prueba, los corderos se desparasitaron 
internamente (ivermectina) y se vacunaron contra Pasteurella multocida. Asimismo, tuvieron un 
periodo de adaptación a las dietas y corraletas de 14 días. Se proporcionó primero por las mañanas 
el alimento balanceado, posteriormente se suministró el FVHM. Se registró cada dos días el 
consumo de alimento, pesando la cantidad ofrecida y rechazada de cada uno  los ingredientes de la 
ración. Los consumos de alimento se ajustaron cada 14 días con base al peso vivo de los animales. 
Se determinó la  ganancia diaria de peso (GDP)  de los corderos pesándolos  al inicio, cada 14 días y 
al final del período de mediciones, el cual tuvo una duración de 84 días.   
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Análisis estadístico. Los resultados de la prueba de digestibilidad, se analizaron mediante un modelo 
lineal para efectos fijos, que consideraron el efecto del nivel de inclusión del FVHM en la dieta. Para 
en análisis estadístico del crecimiento de los corderos, las ganancias de peso fueron analizados 
mediante el modelo de medidas repetidas, en tanto que las demás variables se analizaron 
empleando un modelo lineal (GLM) para efectos fijos, que consideraron el efecto del nivel de 
inclusión del FVHM en la dieta, usando los procedimientos Proc Mixed y Proc GLM del paquete 
estadístico  SAS  (SAS,  2003).  

RESULTADOS Y DISCUSION 
En los resultados de la Tabla 1, se muestra un alto contenido de PC (18:3%) y alto contenido de 
fosforo (0.44%) en el FVHM, siendo estos de mayor importancia, debido a que representan 
aproximadamente el doble del valor reportado para otros forrajes tropicales (Vargas, 2008 y Juárez, 
2013), por lo que puede ser considerado como un forraje de alto valor nutritivo para el ganado. Los 
demás componentes químicos hallados en el FVHM fueron: 23.0% MS, 3.7% C y se puede apreciar 
en el FVHM, las bajas concentraciones de las fracciones de fibra encontrada (55.3% FDN, 20.5% 
FDA), lo que indica, que puede ser un forraje muy apetecible para el ganado.  

Tabla 1. Composición química del Forraje Verde Hidropónico de maíz*  
Componente  % Base seca 
Humedad  76. 97
Materia Seca  23.03 
Proteína cruda 18.30 
Cenizas 3.80 
Fósforo  0.44 
Calcio  1.20 
Fibra Detergente Neutra 36.92 
Fibra Detergente Ácida  15.05 
*Análisis realizados en el laboratorio de Agua-Suelo-Planta del ITA Conkal

En cuanto a la digestibilidad de la dieta, se observó una mayor digestibilidad de la MS y PC, en las 
ovejas que consumieron las dietas a los niveles de inclusión al 40% y 60% de FVHM (P<0.05; 
P<0.01), contrariamente, los animales que recibieron 0% y 20% de FVHM tuvieron una mayor 
digestibilidad de las cenizas en comparación con los demás tratamientos (P<0.05) (Tabla 2). No se 
observaron diferencias significativas atribuibles a los tratamientos sobre la digestibilidad de la FDN y 
FDA en la dieta (P>0.05). Es probable que al incluir el FVHM en la dieta mejore la función ruminal de 
las borregas y junto con los granos de cereales y oleaginosas del alimento constituyan un 
complemento adecuado para una utilización más eficientemente de los componentes de la ración, lo 
cual, les permita tener valores de digestibilidad similares y/o superiores a los de un alimento 
comercial.  

En lo que respecta al crecimiento de los corderos, los que recibieron el 60% de FVHM registraron un 
menor consumo de MS en comparación con los demás tratamientos (P<0.05), lo cual puede ser 
atribuible al mayor contenido de humedad del forraje. No se encontraron diferencias significativas entre 
los animales que recibieron las dietas con 20 y 40% de FVHM (P>0.05). Los valores de consumo de MS 
obtenidos se encuentran dentro los rangos establecidos para los ovinos de pelo (Huerta, 2001). Los 
corderos del tratamiento con 0% de FVHM tuvieron  una mayor ganancia diaria de peso y peso total 
en comparación con los que recibieron el 40 y 60% de FVHM (P<0.01). No se registraron diferencias 
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significativas entre los corderos del tratamiento con 0 y 20% FVHM, ni entre los que consumieron las 
dietas con 40 y 60% de FVHM (P>0.05) (Tabla 3). Otros autores (Juárez et al., 2013) reportan 
ganancias diarias de peso de 240 g en corderos alimentados con concentrado ad libitum más 300 g 
de materia seca de FVHM, la cual es similar a la obtenido en este estudio con animales que 
recibieron 20% de FVHM en su dieta base. Este autor concluye que la inclusión del Forraje verde 
hidropónico en la dieta de los corderos permitió mejorar la asimilación del concentrado y disminuir el 
tiempo de engorda de los corderos. A pesar, de que los animales del tratamiento con 60% de FVHM 
registraron las menores GDP, los valores obtenidos son muy superiores a los encontrados en otros 
estudios con animales alimentados a base de forraje y algún suplemento proteico, en el cual se 
reportan GDP de 60 a 80 g/animal (González et al. 2011). Lo anterior puede ser atribuido  al mayor 
valor nutricional que tiene el FVHM. Herrera et al, (2007), observaron una mayor GDP en ovinos que 
recibieron como suplemento afrechillo de trigo en comparación con FVHM en su dieta base 
constituida con pasto Panicum maximun (41 vs 12 g/anim), representando el FVHM de la dieta total 
de 19%. A diferencia de este trabajo, estos autores no utilizaron alimento concentrado, lo cual 
explica las bajas GDP obtenidas. 

Tabla 2. Digestibilidad de la dieta de borregas Pelibuey alimentadas a base de Forraje verde 
hidropónico de maíz (FVHM)  
Variables Nivel de inclusión del FVHM Valor P E.E.M. 

0% 20% 40 % 60% 
Digestibilidad de MS 89.74b 90.17ab 91.38a 90.98ab 0.0228 0.23 
Digestibilidad de Cenizas 79.75ab 81.67a 71.92ab 74.19b 0.0254 1.41 
Digestibilidad de Proteína 75.58b 79.13ab 81.04a 80.04a 0.0103 0.69 
Digestibilidad de FDN 79.60 78.61 82.63 90.40 0.5892 3.20 
Digestibilidad de FDA 71.00 77.22 69.20 76.08 0.2378 1.62 
Letras diferentes en la misma fila denota diferencias significativas al (P<0.05;P<0.01);   
MS = Materia Seca; FDN= Fibra Detergente Neutro; Fibra Detergente Acida;   E.E.M. = error estándar de la media 

Tabla 3. Efecto del nivel de inclusión de Forraje verde hidropónico de maíz (FVHM) sobre el 
consumo de alimento y ganancia de peso de corderos Pelibuey en crecimiento. 
Variables Nivel de inclusión del FVHM 

0% 20% 40 % 60% E.E.M. 
Consumo de MS (g/d) 954b 1124a 1112ab 928c 117 
Peso Inicial (kg) 21.44  23.48 21.26  19.00 3.11 
Peso Final (kg) 39.00 a 38.60a  35.00 a 27.13 b 3.63 
Ganancia Diaria de peso(g) 255 a 246 ab 202 bc 170 c 6 
Ganancia Total de peso (kg) 17.60 a 16.11a   16.11ab 9.53b 3.30 
Letras diferentes en la misma fila denota diferencias significativas al (P<0.05); 
E.E.M. = error estándar de la media 

CONCLUSIONES 
El forraje verde hidropónico de maíz representa un alimento con un elevado contenido de proteína 
cruda  y de alta digestibilidad, por lo que puede ser utilizado en la alimentación de ovinos como una 
excelente fuente de forraje en sustitución del alimento comercial. Debido a lo anterior, es posible 
obtener ganancias diarias de peso altas de 250 a 300 g/dia en corderos de pelo alimentados con 
raciones que incluyan hasta un 40% del forraje. 
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RESUMEN 
Palabras clave: 
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Gastroentéricos, Pelibuey, 
Blackbelly 

Para determinar los porcentajes de infestación mediante la aplicación 
de diferentes antihelmínticos en ovejas bajo dos sistemas de pastoreo 
semiextensivo en trópico subhúmedo se realizó un experimento, en “El 
Verdineño”, Nayarit; México. Cuatro grupos de ovinos se asignaron a 
cuatro tratamientos: T1 (n=15), ivermectina, T2 (n=15), albendazol, T3 
(n=15), closantel y T4 (n=15), tetramisol fosfato . Cada grupo se dividió 
en dos grupos de siete y ocho borregas. El grupo de 28 borregas fue 
introducido a pastoreo en una área de riego con pasto Pangola 
(Digitaria decumbens) y el grupo de 32 borregas fue introducido en una 
área de temporal con pasto Llanero (Andropogon gayanus). Se 
recolectaron muestras de heces (Día 8, 22, 42 y 62) y se analizaron por 
la Técnica Mcmaster, para cuantificar huevos eliminados por gramo de 
heces. La variable de respuesta fue porcentaje de infestación y se 
considero como animal positivo aquel que presentó al menos un huevo 
por gramo de heces. El modelo incluyo los efectos fijos de 
antihelmínticos (Ivermectina, albendazol, closantel y levamisol), raza 
(Pelibuey y Blackbelly), tipo de pasto (Pangola y llanero). A los ocho 
días postratamiento no se encontraron diferencias estadísticas 
significativas (P>0.05) entre tratamientos. A los 22 días, se encontraron 
diferencias estadísticas significativas (P<0.05) del closantel, con 
ivermectina y levamisol. A los 42 días mostro diferencias estadística 
(P<0.05), la ivermectina, con closantel y levamisol. A los 62 días, 
mostró diferencias estadística (P<0.05), la ivermectina, con albendazol, 
closantel y levamisol. La raza en el día ocho no mostraron diferencia 
estadística (P>0.05). El día 22, 42 y 62 la raza blackbelly presentó 
mayor protección contra parasitos. El tipo de pasto; en el día ocho no 
mostraron diferencia estadística (P>0.05), pero el día 22, 42 y 62, hubo 
diferencias estadísticas significativas (P<0.05). La aplicación de 
ivermectina cada 62 días o de albendazol y tetramisol fosfato cada 42 
días permite reducir las cargas parasitarias de nematodos 
gastroentéricos en ovejas. La raza blackbelly, ofrece mayor resistencia 
a sufrir de parasitosis y el pasto llanero es una alternativa para evitar 
continuas reinfestaciones por parásitos. 

INTRODUCCIÓN 
Las enfermedades parasitarias, representan un grave problema de salud que afecta 
considerablemente a los ovinos, sobre todo en las zonas tropicales, subtropicales y templadas del 
mundo (Holmes y Coop, 1994). En México las enfermedades parasitarias ocasionadas por los 
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nematodos gastroentéricos, ocupan uno de los primeros lugares dentro de las causas que ocasionan 
efectos detrimentales en la producción pecuaria a nivel Nacional (Vázquez y López, 1999). Los 
parásitos muestran una amplia distribución en los borregos que se mantienen bajo condiciones de 
pastoreo y se ha determinado que existe susceptibilidad de raza y edad, siendo los ovinos jóvenes 
las victimas más comunes y se considera a los borregos adultos como los portadores de parásitos, 
lo cual se favorece la transmisión cuando los animales pastorean juntos (Morteo et al., 2004). Las 
investigaciones en el desarrollo de medicamentos antihelmínticos, es una actividad muy dinámica y 
ha estado orientada en los últimos años a obtener, productos con buena efectividad y que produzcan 
la menor resistencia posible en futuras generaciones de parásitos tratados periódicamente con 
ciertos productos químicos, como es el caso la familia de las avermectinas, imidazotiazoles, 
bencimidazoles y salicilanilidas (Sumano y Ocampo, 1998). Nayarit; posee una amplia extensión de 
áreas de pastoreo naturales e inducidas que favorecen la proliferación e infestación de parásitos en 
los ovinos. El objetivo fue determinar los porcentajes de infestación mediante la aplicación de 
diferentes antihelmínticos en ovejas pelibuey y blackbelly, bajo dos sistemas de pastoreo 
semiextensivo en trópico subhúmedo.  

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se llevó a cabo en el Sitio Experimental “El Verdineño”, perteneciente al Instituto Nacional 
de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), localizado en Sauta, Municipio de 
Santiago Ixcuintla, Nayarit; entre los 21º 33' de latitud norte y los 105º 11' de longitud oeste y una 
altitud promedio de 40 msnm. Tiene un clima tropical subhúmedo (Aw2), una precipitación pluvial de 
1,200 mm., y la temperatura media anual es de 24º C, con una época de secas que fluctúa de siete a 
ocho meses al año. Antes de iniciar el experimento se procedió a realizar un muestreo de heces en 
el rebaño compuesto por 160 hembras, de la raza Pelibuey y Blackbelly mediante la técnica 
coproparasitoscópica de Mcmaster (Nemeseri, 1961). Fueron escogidas al azar 60 borregas, de las 
cuales se formaron cuatro grupos de ovinos que se asignaron a cuatro tratamientos. T1 (n=15), 
ivermectina, 5mg/25 kg de p.v., vía subcutánea. T2 (n=15), albendazol 100 mg/20 kg de p.v. oral. T3 
(n=15), closantel 50 mg/10 kg de p.v. y T4 (n=15), Tetramisol fosfato 223 mg/50 kg de p.v. 
subcutánea. Cada grupo se subdividió en dos grupos de siete y ocho borregas. El primer grupo 
formado por 28 borregas fue introducido al pastoreo en una área de riego cubierto de pasto Pangola  
(Digitaria decumbens). El segundo grupo formado por 32 borregas fueron introducidas en una área 
de temporal cubierto de pasto Llanero (Andropogon gayanus). Después del tratamiento se realizaron 
muestreos de heces el día 8, 22, 42 y 62. La información se analizó con el procedimiento GENMOD 
del paquete estadístico SAS. La variable de respuesta fue porcentajes de infestación y se consideró 
como animal positivo aquel que presentó al menos un huevo por gramo de heces. El modelo incluyo 
los efectos fijos de antihelmínticos (Ivermectina, albendazol, closantel, y levamisol), la raza (Pelibuey 
y blackbelly), el tipo de pastoreo (Pangola y llanero), más las interacciones del tratamiento de raza y 
tipo de pasto. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los promedios de huevos eliminados por gramo de heces en el día 0 fueron de 1756, 1697, 1683 y 
1287 para T1, T2, T3 y T4, respectivamente. Los análisis preliminares mostraron no haber encontrado 
diferencias entre dichas interacciones del tratamiento de raza y tipo de pasto (P>0.25). Los 
porcentajes de efectividad contra nematodos gastroentéricos, se pueden observar en la Tabla 1. A 
los ocho días después de haber aplicado los tratamientos se demostró que el porcentaje de 
efectividad de los antihelmínticos fue del 100% para levamisol y 99% para Ivermectina, albendazol y 
closantel; por lo que no se encontraron diferencias estadísticas significativas (P>0.05) entre 
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tratamientos. A los 22 días, se encontraron diferencias estadísticas significativas (P<0.05) del 
closantel con ivermectina y levamisol. Pero no hubo diferencias estadísticas significativas (P>0.05) 
entre ivermectina, albendazol y closantel. A los 42 días postratamiento, mostro diferencias 
estadística (P<0.05), la ivermectina con closantel y levamisol. Pero no hubo diferencias estadísticas 
significativas (P>0.05) entre ivermectina  y albendazol. A los 62 días, mostró diferencias estadística 
(P<0.05), la ivermectina con albendazol, closantel y levamisol.  La efectividad antihelmíntica de 
acuerdo a la raza; podemos observar en la Figura 1,  que el día ocho no mostraron diferencia 
estadística (P>0.05), la efectividad para ambas razas fue del 100%. En el día 22, 42 y 62, la raza 
blackbelly presentó mayor protección con 71%, 62% y 15%, respectivamente. Mientras que la raza 
Pelibuey fue de 44%, 20% y 11%, respectivamente. Los efectos sobre el tipo de pasto; podemos 
observarlos en la gráfica número 2. En el día ocho no mostraron diferencia estadística (P>0.05), la 
efectividad para ambos pastos fue del 100%. En el día 22, 42 y 62 el pasto llanero presentó un mejor 
control en los parásitos con 73%, 57% y 30%, respectivamente. Mientras que el pasto pangola fue 
de 41%, 23% y 5% respectivamente. Los resultados de ivermectina anteriormente descritos en la 
Tabla 1, son similares a lo reportado por Cervantes et al., 1997. Estos autores  reportan un 98% de 
efectividad el día 21 y la eficacia del tratamiento fue disminuyendo paulatinamente hasta llegar al 
26.8% y 0% en el día 70 y 84. Figueroa et al, 2002, aplicaron ivermectina (0.2 mg/kg de p. c.) por vía 
subcutánea a un grupo de ovinos y reportan un 97% de efectividad hasta el día 14. Cuellar et al., 
2002, reportan un 87.5% de efectividad de la ivermectina. Campos et al., 1997, utilizó 40 ovinos 
Pelibuey bajo pastoreo semiextensivo, reporta una efectividad de la ivermectina de 91.6%. Cuellar et 
al., 2002, reportan el 35.4% de efectividad del albendazo. Vázquez et al., 1986, reportan a 
albendazol como el de mayor efectividad (100%). Cervantes et al., 1997, mencionan al closantel 
como el de menor efectividad antiparasitario. Además reportan una eficacia máxima de 35.7% en el 
día 8 y para el día 49 y 70 fue de 0%. Con respecto a levamisol; los resultados del trabajo se 
relacionan con lo publicado por Rodríguez et al., 1981, concluyen que éste tratamiento tuvo una 
efectividad del 100%. De La Cruz et al., 1997, al evaluar el levamisol en 50 borregas reportan una 
efectividad del 100% después de los siete días de la aplicación del tratamiento y las cargas 
parasitarias se empezaron a observar hasta el día 67. Cuellar et al., 2002, reportan un 50% de 
efectividad pare el levamisol. Vázquez et al., 1986., cuando evaluaron varios antihelmínticos, 
reportan al levamisol como uno de los más efectivos (99%). Gutiérrez et al., 1975. Concluyen que el 
levamisol fue efectivo (100%). Se menciona a la raza, como un factor determinante en la resistencia 
de parásitos gastrointestinales ya que generalmente los animales nativos o “criollos” son 
considerados más resistentes a las parasitosis en relación a las razas europeas puras (Cuellar, 
2000). Aunque estadísticamente no se pudo demostrar diferencias significativas entre razas 
podemos afirmar numéricamente que los porcentajes de efectividad en el día 22, 42, y 62, mostro 
una mejor protección contra nemátodos gastroentéricos la raza Blackbelly. 

Tabla 1. Porcentajes de efectividad antihelmíntica en base a diferentes intervalos de muestreos en 
ovinos 
Intervalos de muestreos Tratamientos 
Días postratamiento Ivermectina Albendazol Closantel Levamisol 
8 99a 99a 99a 100a 
22 69a 62ac 25bc 75a 
42 76a 39abc 16bc 29c

62 66a 16b 11b 4b 
a, b, c, d Letras diferentes dentro de renglón indican diferencias estadísticas (P< 0.05). 
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Figura 1. Efecto de los tratamientos sobre la raza 

El  resultado es similar a lo reportado por González et al., 2003. El tipo o variedad de pasto 
relacionado con el pastoreo es otro factor desencadenante en las infestaciones por parásitos en 
borregos. Cuando las ovejas se mantienen en pastoreo semiextensivo en praderas irrigadas, la 
humedad junto con la cantidad de luz solar y el tipo de pasto son factores determinantes para el 
desarrollo ideal del ciclo biológico de los parásitos ya que entre mayor humedad y menos luz solar 
exista en la pradera el parasito acelera su ciclo biológico (Campos, 1990 y Castells, 2000). Lo antes 
descrito por éstos autores queda demostrado en este estudio, ya que los resultados mostrados en la 
Figura 2, demuestran que la efectividad del tratamiento está influenciado por el sistema de pastoreo. 
Durán, 1992 y Palacios et al., 1991, reportan en el área de riego, un mayor número de animales 
infestados por parásitos y un menor porcentaje de ovinos infestado en el área de temporal con pasto 
llanero.  

Figura 2. Efecto de los tratamientos sobre el tipo de pasto 

CONCLUSIONES 
La ivermectina ofrece mejores resultados para ser utilizada en los programas de desparasitación 
cada 62 días. Albendazol y levamisol, pueden ser considerados como una alternativa más aunque 
con periodos de efectividad más cortos. La blackbelly mostró ser una raza alterna para evadir los 
parásitos internos. El Pasto Llanero (Andropogon gayanus) en condiciones de temporal, mostró ser 
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una buena alternativa para pastoreo y evitar continuas reinfestaciones por nematodos 
gastroentericos.  
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 RESUMEN 
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La ovinocultura en el país se ve afectada por el problema más común y 
costoso, parasitosis gastrointestinales. En particular la cestodosis es 
considerada como causal de efectos nocivos en los animales jóvenes 
provocando pérdidas en la producción. El objetivo de este trabajo fue evaluar 
el comportamiento de la cestodosis ovina en animales de pastoreo y 
confinamiento en la época de lluvias en un rebaño comercial del municipio de 
Suchiapa, Chiapas, ubicado entre las coordenadas 16°40’00” latitud norte y 
93°04’53” longitud oeste, a 695 msnm (Google Earth, 2013) con un rango de 
temperatura que oscila entre los 20 y 26°C, precipitación de 800 a 1,500 mm.  
Se muestrearon inicialmente 173 ovinos divididos en 3 grupos; Grupo A: 
hembras mayores de un año en pastoreo (74), Grupo B: hembras de 
reemplazo en confinamiento (44) y Grupo C: machos en confinamiento de 
engorda (55). Se colectaron heces para determinar la presencia de huevos de 
Moniezia expansa, utilizando la técnica de McMaster y se tomaron muestras 
de sangre a los animales con resultados positivos a ésta parasitosis para 
evaluar el grado de anemia en caso de presentarse, del mismo modo fueron 
desparasitaron con Albendazol (5 mg/KG/PV) evaluando la reincidencia de 
casos en éstos grupos como la efectividad del tratamiento. El valor general de 
prevalencia de cestodosis fue de 4.58% mostrando un porcentaje similar entre 
las hembras en pastoreo y los corderos. Cabe mencionar que de los 6 
animales positivos 3 (50%) presentaron bajos niveles de hematocrito.  

 
INTRODUCCIÓN 
Los ovinos son afectados por varios tipos de enfermedades. Se considera que las pérdidas más 
serias provienen de las parasitosis gastrointestinales ya que cuando las infestaciones son de 
magnitud elevada pueden ocasionar la muerte del animal. La mayor repercusión de las pérdidas 
económicas son las resultantes de la debilidad, enflaquecimiento, retardo del crecimiento y la 
anemia que se presentan en las parasitosis subclínicas. Ciertas condiciones ambientales aunadas al 
sistema de producción extensivo basado en pastoreo de praderas nativas favorecen la presentación 
de parasitosis gastrointestinales, lo que ocurre frecuentemente en las áreas tropicales y 
subtropicales de México. Es reconocido el papel que juegan los nematodos gastroentéricos en la 
producción ovina nacional, sin embargo la frecuencia y efectos ocasionados por los cestodos, 
específicamente por Moniezia expansa en el país, poco han sido valorados bajo los diversos 
sistemas. Se menciona que provocan bajos rendimientos productivos; bajo rendimiento de peso en 
la etapa de crecimiento y engorda, vellón deficiente en cantidad y calidad, aunado a las pérdidas por 
mortalidad. No obstante lo anterior la infestación es diagnosticada a la necropsia o al sacrificio, lo 
cual se traduce en pérdidas de tiempo y dinero para el productor. En algunos países la cestodosis no 
representa problemas de producción ya que los animales cuentan con la calidad nutricional de los 
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pastos o de  dietas aportadas en sus sistemas productivos lo que permite que los animales 
desarrollen su sistema inmune ayudando a minimizar el efecto de la presencia de céstodos en estos 
animales. En el país la calidad de  los pastos en muchas regiones como en Chiapas, es baja 
aportando entre 8-11% de proteína los cual no cubre los requerimientos de mantenimiento de los 
animales, y muchas ocasiones las hembras en pastoreo no cubren el aporte de calostro en calidad y 
cantidad lo cual deja a los corderos expuestos a los efectos de los agentes patógenos entre ellos a 
los parásitos gastroentéricos como Moniezia expansa. Se menciona que es difícil de controlar y no 
ha sido valorada su resistencia principalmente a albendazol, fármaco utilizado para tal efecto. En la 
región se manifiesta como una parasitosis continua y difícil de controlar generando alta mortalidad 
de corderos, sin embargo pocos estudios han sido desarrollados. Es por eso que el objetivo del 
presente estudio es evaluar el comportamiento de la cestodosis ovina en animales que se 
encuentran en pastoreo y confinamiento en la época de lluvias en un rebaño del municipio de 
Suchiapa, Chiapas. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
El trabajo se desarrolló en un rebaño comercial ubicado en el municipio de Suchiapa, Chiapas, 
ubicado entre las coordenadas 16°40’00” latitud norte y 93°04’53” longitud oeste, a 695 msnm con 
un rango de temperatura que oscila entre los 20 y 26°C, precipitación de 800 a 1,500 mm (Google 
Earth, 2013). Se evaluaron inicialmente 173 ovinos  (hembras y machos) de edades diferentes, 
tomando en cuenta los indicadores fisiológicos de FAMACHA© (Van Wyk, y Bath, 2002) y condición 
corporal al inicio del estudio y mensualmente se tomó una muestra de heces para determinar la 
prevalencia inicial de la monieziosis en los animales a evaluar por medio de la Técnica de McMaster 
(Rodríguez et al., 1994; Liébano 2010), aplicando la siguiente metodología a los grupos.  
 
Grupo A: Hembras mayores de 1 año en pastoreo, en este grupo se tomaron  muestras mensuales 
de heces directamente del recto, utilizando una bolsa de polietileno etiquetada y conservada en 
refrigeración para su análisis posterior en el Laboratorio de Biotecnología de Pequeños Rumiantes, 
mediante la Técnica de McMaster (Rodríguez et al.,1994; Liébano 2010), determinando la presencia 
de huevos de céstodos y fueron desparasitados con albendazol (5mg/Kg/PV) los animales que 
mostraron al menos un huevo en la evaluación y se evaluó su reincidencia muestreando y realizando 
McMaster un mes posterior a la desparasitación.  
 
Grupo B: Hembras de reemplazo en confinamiento, el manejo fue el siguiente: se tomaron 50 
muestras de heces mensualmente, directamente del recto, utilizando una bolsa de polietileno 
etiquetada y conservada en refrigeración para su análisis en el Laboratorio de Biotecnología de 
Pequeños Rumiantes, mediante la Técnica de McMáster, determinando la presencia de huevos de 
céstodos desparasitando con albendazol (5mg/Kg/PV) los animales que mostraron al menos un 
huevo en la evaluación, y se evaluó su reincidencia muestreando y realizando McMaster un mes 
posterior a la desparasitación.  
 
Grupo C: Machos en confinamiento de engorda, los cuales se desparasitaron solamente una vez al 
entrar a la engorda con Levamisol (7.5 mg/kg de peso vivo) como parte del programa de 
desparasitación selectiva dirigida que se realiza en el rebaño y fueron muestreados inicialmente 55 
animales, y el número se redujo conforme alcanzaron su peso de venta (en promedio 3 meses). Se 
tomó una muestra de sangre a los animales que resultaron positivos a Moniezia expansa, utilizando 
tubos  con anticoagulante para determinar el microhematocrito de los mismos. Las variables a 
determinar fueron prevalencia de monieziosis de forma general y en corderos por sexo (San Martin, 
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1977), el valor de hematocrito asociado con la presencia del parásito y la eficacia de la 
desparasitación determinando la reincidencia de huevos presentes en heces en la evaluación 
mensual posterior a la misma.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Respecto de la presencia de huevos de Moniezia expansa. El valor general de prevalencia fue de 
4.58%, siendo éste un bajo porcentaje a lo que se esperaba por antecedentes del rebaño. Esto 
coincide con lo reportado por Oviedo (1969) mencionado por Quiroz (2007) para el estado de 
Veracruz en donde obtuvo una prevalencia de 3.5%,  este mismo autor encontró trabajando con 
ovinos que la  frecuencia de Moniezia expansa, en algunos estados fue variable por ejemplo; en el 
Estado de México de 40%, en el de Guerrero 15%, en el estado de Morelos, 15.5%, en el de 
Veracruz 3.5% y en San Luis Potosí 1.9%.   

En la presente investigación se observó que los animales más afectados por la monieziosis fueron el 
grupo de las hembras adultas en pastoreo, esto es relevante desde el punto de vista que estas 
hembras son diseminadoras de la parasitosis y son fuente de contaminación para los corderos que 
son los más afectados por los efectos patogénicos de Moniezia expansa,  como lo mencionan Pijoan 
y Tórtora, (1986) y Quiroz, (2007) quienes reportan que los corderos son los que más severamente 
se pueden ver afectados por la monieziosis,  aunque los adultos estén parasitados con Moniezia 
expansa, sufren menos daños. Loyola, 2010, reporta en Chile para corderos destetados y llevados al 
rastro entre los 4 y 6 meses un 58.4% de animales afectados por éste parásito.  

En cuanto a la distribución por mes de los animales positivos a monieziosis se observa en la Tabla 1, 
en donde  septiembre y octubre son los meses en que las hembras adultas pastoreando arrojaron 
resultados positivos, se sabe que en éstas la patología o signología clínica no es relevante, no 
obstante funcionan como diseminadores de la parasitosis contaminando las praderas y corrales. Los 
machos en confinamiento fueron los que manifestaron la presencia de huevos de éste parásito, 
mientras que las hembras no presentaron huevos en ningún muestreo. Se piensa que el resultado 
positivo en corderos puede estar influido por el manejo ya que algunos de los corrales de 
confinamiento quedan colindantes con terrenos de tierra o pasto y a que algunos se alimentan con 
pastura de corte en el comedero, por lo que se deberá controlar éstos aspectos en futuras 
evaluaciones. 

Tabla 1. Distribución de muestras positivas a huevos de Moniezia expansa  en ovinos del rancho 
San Rafael. 

Hembras en pastoreo Hembras confinadas Machos confinados 
Agosto 0 0 3 
Septiembre  2 0 0 
Octubre 2 0 0 
Noviembre 0 0 0 
Diciembre 0 0 0 
Total 4 (74) 0(44) 3 (55) 
%  5.41% 0% 5.45% 

Al analizar los valores hemáticos de los animales que resultaron positivos a la presencia de huevos 
de Moniezia expansa, se observa que existió un grado de anemia en los animales 2, 4 y 5 conforme 
a los valores reportados para la especie por Coffin, (1986) (Tabla 2). Maza et al., reportan valores 
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para ovejas gestantes valores de hematocrito de 19.0 – 39.0%, mencionando que son considerados 
dentro de rangos reportados por la literatura. Cabe mencionar que son pocos los trabajos que 
reportan los valores de hematocrito (HCT) para la especie y mucho menos separados por edad o 
condición fisiológica y los reportes marcan un rango amplio de valor de hematocrito para ésta 
especie (19-46%), por lo que deberán valorarse otros aspectos en cuanto a la condición de los 
animales y la presencia de otras especies parásitas que puedan influir en éste indicador. Morales et 
al., reportan un efecto sobre los valores de hematocrito y hemoglobina en ovinos alimentados con 
pasto de corte que presentaron rangos altos de parasitosis (nematodos) encontrando un promedio 
de 24.5% con una eliminación de huevos en heces mayor a 800. 

Tabla 2. Valores hemáticos de los animales que resultaron positivos a huevos  de Moniezia 
expansa. 
Animales Agosto Septiembre Octubre Agosto Septiembre Octubre 

HCT (%) HCT (%) HCT (%) Hgh Hgh Hgh 
1 33 200 
2 21 50 
3 35 

 
0 

4 30 24 3,150 900 
5  25 50 
6  31 550 

CONCLUSIONES 
La prevalencia de la enfermedad en éste rebaño se considera baja. Los animales que resultaron 
positivos a huevos de Moniezia expansa fueron las hembras adultas en pastoreo y  machos en 
confinamiento. Agosto, septiembre y octubre fueron los meses en que se observaron huevos de 
Moniezia expansa. 50% de animales positivos (3/6) presentaron bajos niveles de hematocrito, 
conforme a lo reportado por la literatura y solo uno de ellos tuvo niveles altos de NGI durante el 
estudio. Se presentó reincidencia de parasitosis en un animal después de ser desparasitado con 
albendazol.  
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SELECCIÓN DE MIMÓTOPOS INMUNODOMINANTES DE Haemonchus contortus EMPLEANDO 
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RESUMEN 
Palabras clave: 
Vacuna, 
mimótopo, ovino, 
nematodo. 

Haemonchus contortus es un parásito de gran importancia en México y el 
mundo debido a su virulencia e impacto económico. El uso indiscriminado de 
antihelmínticos ha provocado la selección de cepas resistentes, haciendo 
necesarios métodos alternativos para su control. Utilizar antígenos 
inmunodominantes obtenidos del parásito reduce significativamente la carga 
parasitaria en animales infectados, dirigiendo las líneas de investigación a la 
búsqueda de antígenos con capacidad inmunoprotectora. Un método para 
seleccionar mimótopos inmunodominantes es el despliegue en fagos. El 
antígeno de larva 3 (L3) fue obtenido de 2 ovinos infectados con H. contortus, el 
suero hiperinmune contra L3 se obtuvo de 2 conejos libres de patógenos 
específicos. El antígeno se caracterizó mediante ELISA observando reactividad 
con el suero y por electrotransferencia, encontrando antígenos de diferente 
peso molecular. Se utilizó la metodología del despliegue en fagos usando 
bibliotecas combinatorias de 7 y 12 aminoácidos para identificar mimótopos 
contra L3. Se seleccionaron y secuenciaron 20 clonas por biblioteca. Las clonas 
se evaluaron por ELISA, observando diferentes niveles de afinidad a 
anticuerpos contra L3. Se seleccionaron las clonas más reactivas para inocular 
conejos y obtener anticuerpos utilizados para evaluar su capacidad protectiva 
mediante ELISA y electrotransferencia. El suero anti-L3 detectó al antígeno de 
la fase L3 y de la fase adulta, indicando que ambas fases poseen antígenos en 
común. Con éste método se seleccionaron 40 clonas expresando 18 
secuencias de aa diferentes. En cada tamizado algunas clonas se 
seleccionaron repetidamente, identificando 7 diferentes motivos de aminoácidos 
inmunodominantes sugiriendo una alta probabilidad seleccionar clonas con alta 
afinidad a anticuerpos contra L3. Los anticuerpos en conejos contra las clonas 
candidatas reaccionaron con antígenos de L3, indicando que los péptidos 
seleccionados corresponden a mimótopos naturales del parásito. Aún falta 
identificar a que proteínas pertenece esta secuencia de aminoácidos y probar 
su capacidad protectiva en un modelo ovino. 

INTRODUCCIÓN 
En la ovinocultura los parásitos gastrointestinales causan grandes pérdidas económicas a nivel 
mundial, Australia y Pakistán registran pérdidas de hasta $369 millones de dólares (MDD) y el costo 
por tratamiento anual alcanza los $130 MDD. H. contortus tiene una alta virulencia y distribución, 
provoca anemia, reduce la eficiencia de los parámetros productivos en un 30%, por lo que se 
considera el nemátodo gastrointestinal más importante en México y en otras partes del mundo. El 
uso continuo de antiparasitarios comerciales ha ocasionado la generación de cepas resistentes de 
H. contortus. En México se reporta una resistencia de hasta 33.7%. Una estrategia para el control de 
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la enfermedad puede ser el empleo de vacunas, una de las más promisorias es el emplear vacunas 
subunitarias recombinantes. Una problemática es identificar los antígenos inmunoprotectores. Los 
antígenos (Ag) candidatos pueden ser ocultos, y corresponden a aquellos no expuestos 
normalmente al sistema inmune del huésped. Este enfoque ha sido empleado con éxito utilizando 
vacunas con Ag Bm86 contra las garrapatas del ganado, reduciendo la prevalencia de Rhipicephalus 
microplus del 80% al 6% en dos años en Centroamérica (Botello, 2011). En el caso de H. contortus 
existen trabajos que han identificado Ag ocultos con potencial protector, como los Ag H11, CBL, SC 
y H-gal-GP que participan en la cascada de degradación de la hemoglobina, reduciendo la población 
parasitaria hasta un 78% en ovinos y una respuesta inmune eficiente contra el parásito de hasta 126 
días (Knox, 2003). Un método empleado con éxito para la selección de péptidos inmunodominantes 
de interés, es el sistema de despliegue en fagos (Ph.D.), basado en el tamizaje de bibliotecas 
combinatorias de péptidos expresados en la superficie del fago filamentoso M13 empleando 
anticuerpos específicos. Este método ha sido utilizado para la búsqueda de inmunógenos 
potenciales para diferentes parásitos, como el Ag SPI en Plasmodium spp, que forma parte de la isla 
de patogenicidad y el Ag SAG2A en Toxoplasma spp, localizado en la superficie de los taquizoitos. 
El objetivo de este proyecto es identificar y caracterizar epítopos inmunodominantes de la fase 
infectiva L3 de H. contortus mediante la tecnología de despliegue de fagos con potencial vacunal 
para ovinos. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Para la propagación de L3 se inocularon 10 ovinos criollos de 5 meses con 6,300 L3, a partir del día 
14 se recolectaron heces para el cultivo de L3 y suero durante 42 días. Para la obtención de Ag de 
H. contortus se resuspendieron larvas L3 (˜200,000) y adultos (˜2,000) en 500 µL de PBS + 1% 
Tritón+ inhibidor de proteasas. Los parásitos fueron homogenizados, centrifugados a 12,000 rpm y 
se cuantificó la concentración de proteínas en el sobrenadante por el ensayo de Bradford. Se 
inocularon 2 conejos con 4 inmunizaciones de 100 ug de Ag de L3, con un intervalo de 14 días y se 
sangraron a blanco al día 42. El suero fue caracterizado por ELISA indirecto y electrotransferencia 
de proteínas contra el antígeno de L3 y adulto de H. contortus. Posteriormente, se purificó a las IgG 
del suero por cromatografía de afinidad, se cuantificó por la técnica de Bradford y se caracterizó por 
ELISA indirecto contra L3 y adulto de H. contortus. Se tamizaron (3 rondas) 1x109 fagos a partir de 
bibliotecas de Ph.D. (Ph.D. C7C y Ph.D.12) sensibilizando 2 pozos de placas de ELISA con 10µg de 
IgG contra L3 del conejo 6, lavando en 5 ocasiones con PBS-Tween 0.1% y los fagos afines fueron 
eluidos con glicina (0.2 M pH 2.2), recolectados y amplificados en células ER2738. Se seleccionaron 
20 clonas de cada biblioteca. Cada clona se amplificó, se purificó el ADN, se obtuvo la secuencia de 
nucleótidos y se evaluaron por ELISA indirecto para determinar su reactividad al suero anti-L3 de 
conejo. Se seleccionaron 4 clonas candidatas por su reactividad y número de repeticiones en el 
proceso de tamizaje (1 de PhDC7C y 3 de PhD 12). Cada una de estas clonas fueron inoculadas a 2 
conejos con 4 inmunizaciones de 1x1011 fagos (100 ug de Ag), las inmunizaciones se realizaron al 
día 0, 14, 28, 32 y los animales se sangraron a blanco al día 42. El suero obtenido fue caracterizado 
por ELISA indirecto y Electrotransferencia contra L3 y adulto de Haemonchus contortus. 
 
RESULTADOS 
 
Caracterización del Ag de L3 y adulto de H. contortus por ELISA indirecta e inmunoblot 
En la Figura 1a se muestra la reactividad de diferentes cantidades de los Ag de L3 y adulto contra 
antisueros de 2 conejos (5 y 6) contra L3 de H. contortus. Se observa reactividad cruzada entre L3 y 
adulto, reaccionando más vs L3. 
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Figura 1. a) Reactividad de antisueros de conejo 5 y 6 vs antígenos de L3 y adulto. Diluciones 
dobles seriadas del antígeno de adulto y L3 a partir de 30 ug reaccionaron contra diluciones 1:100 
de los sueros hiperinmunes contra H. contortus del conejo 5 y conejo 6. b) Gel de acrilamida al 12% 
y reactividad por electrotransferencia de los sueros hiperinmunes del conejo 5 y 6 vs 30 µg de 
antígeno de L3 y adulto (1) Ag L3 30  µg, (2) Ag Adulto 30  µg.. (3) Suero hiperinmune conejo 5 
contra 30 µg de Ag de L3, (4) Suero hiperinmune conejo 6 contra 30 µg de Ag de L3, (5) Suero 
hiperinmune conejo 5 contra 30 µg de Ag de Adulto, (6) Suero hiperinmune conejo 6 contra 30 µg de 
Ag de Adulto.  
	

En la Figura 1b se muestran la separación de 30 ug de proteína de L3 y adultos en un gel de 
poliacrilamida al 12%. Es notable en las proteinas del adulto de H. contortus una banda muy 
prominente como de 55-60 KDa. En la Figura 2b se observa el inmunoblot de anti suero vs L3 que 
identifica antígenos de la fase adulta y L3 de H. contortus. Aunque los sueros se generaron vs L3 
reaccionan de también con los antigenos adulto. Los sueros del conejo 5 y 6 aunque reconocen 
algunos antígenos similares, detectan a su vez antígenos diferentes. El número de proteinas 
reconocidas son solo de 4 a 6, con un peso aproximado entre 25 a 50 KDa. 
 
Selección y caracterización de clonas de bibliotecas combinatorias de despliegue en fagos 
Con las IgG del conejo 6 se seleccionaron 20 clonas de cada biblioteca y fueron caracterizadas por 
secuenciación de nucleótidos y ELISA indirecta. En la figura 2 se presenta ELISA que muestra 
diferentes niveles de reactividad de las clonas de la biblioteca Ph.D.C7C y Ph.D.12. La secuencia de 
nucleótidos de las clonas mostró que varias fueron seleccionadas repetidamente. En la Figura 2 se 
muestra las secuencias de aminoácidos y la frecuencia de repetición de las clonas seleccionadas. 
En el ELISA indirecto de la biblioteca Ph.D. C7C se identificó que los 3 motivos repetidos en las 
clonas obtenidas fue reactivo a los Ac contra L3 de H.contortus de los cuales CTNANHYFC fue la 
secuencia más reactiva y con más repeticiones. En el ELISA indirecto de la biblioteca Ph.D. 12, se 
observó un motivo muy reactivo (EPNNGDGSWRWL) con varias repeticiones y se encontró 1 familia 
de motivos muy parecidas y abundantes (LFAYWWNGGRGP, HFAYWWNGVRGP, 
HFAYWWNGGRGP) las cuales son 91.6% y 83.6% idénticas respectivamente. Para verificar que los 
péptidos codificados en las clonas seleccionadas corresponden a antígenos del parásito, se 
generaron anticuerpos en conejos y se evaluó su reactividad contra antígenos de L3 y parásito 
adulto por ELISA e inmunoblot. Se seleccionaron 4 clonas: 1 de la biblioteca PhDC7C (clona 14), y 3 
de la biblioteca PhD12 (clonas 7,8 y 13). 
 
 

a)	 b)	
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Figura 2. Reactividad por ELISA indirecto de 20 clonas seleccionadas en el 3° tamizaje (a) 
PH.D.C7C y (b) Ph.d.12. Se colocaron 1x109 fagos de cada clona y se reaccionaron contra el suero 
del conejo 6 diluido 1:100. Control positivo eluido amplificado de la 3° ronda (Verde) y control 
negativo fagos M13 (Rojo). Ensayo revelado con anti IgG de conejo acoplado con peroxidasa 
(1:1700) empelando TMB, leído a 450nm. También se muestra la secuencia de aminoácidos y 
frecuencia en el tamizado de cada clona. 
 
Antisueros de conejo contra las clonas candidatas reconocen antígenos en L3 y parásitos 
adultos. 

 
 
 
 
 

 
 

Figura 3. Se muestran ELISAs indirectos en donde se empleo antisuero vs las clonas candidatas 
reaccionando contra antígeno de L3 y adulto (a). En b) se muestra la reactividad de los sueros de 
conejos vs las clona candidatas, se utilizó 1x109 fagos del eluido amplificado de la tercer ronda de 
selección como control positivo (Verde) y 1x109 fagos M13 como control negativo (Rojo). Suero 
1:100, revelado con OPD.  
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Figura 4. ) Inmunoblot donde se evaluó la reactividad de antisuero dirigido contra las clonas 
candidatas contra antígeno de L3 y adulto. 30 ug de las proteínas fueron separadas en Geles de 
acrilamida al 12% (Ag) y teñidos con el colorante de azul de coumassi.  

DISCUSIÓN 
El suero de conejo anti-L3 detecta tanto Ag de la fase L3 como de la fase adulta, implicando que 
ambas fases poseen antígenos inmunodominantes en común. Coincidiendo con los resultados de 
Laing (2013) que demuestra que hay proteínas en común que se expresan en las diferentes etapas 
del ciclo de vida del parásito. Este hecho puede ser de utilidad para desarrollar una vacuna que sea 
eficiente para todas las fases del ciclo de vida del parasito. A partir de las bibliotecas de despliegue 
en fagos se seleccionaron 40 clonas que mostraron 18 secuencias de aa diferentes (10 de Ph.D. 
C7C y 8 de Ph.D.12). En el tamizado algunas clonas ser seleccionaron repetidamente. Se 
identificaron 7 diferentes clonas con secuencias independientes: 3 de la biblioteca C7C y 4 a la 
biblioteca de 12 aa. Estas clonas representan mimótopos inmunodominantes presentes no solo 
contra L3,  sino contra la fase adulta. Esto se comprobó mediante ELISA e inmunoblot. Igualmente, 
el reconocimiento de los anticuerpos de conejos contra 4 clonas seleccionadas detectaron antígenos 
de larva L3 y adulto, indicando que los péptidos corresponden a epítopos naturales del parásito. 

CONCLUSIÓN  
El empleo de anticuerpos vs L3 de H. contortus en el tamizado de bibliotecas combinatorias de 
despliege en fagos, fue posible seleccionar 4 mimótopos inmunodominantes presentes en L3 y el 
adulto del parásito. Estos mimótopos son candidatos a ser evaluados en su capacidad de inducir una 
respuesta inmune protectora en experimentos de inmunización - desafío en ovinos. 
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 RESUMEN 
Palabras clave: 
ovinos, condicion 
corporal, 
FAMACHA 

Se realizó la comparación de la dinámica de excreción de huevos de 
nematodos gastrointestinales (HPG) en ovejas de las razas Black belly y 
Pelibuey, al inicio y seis meses después de la implementación de una 
estrategia de desparasitación selectiva. Se utilizó la presencia de anemia, baja 
condición corporal y excreciones >750 HPG, como criterios de desparasitación. 
Inicialmente, la frecuencia de animales positivos fue del 53.11%, con un 
promedio de excreción de 300 HPG y el 15.05% presentó excreciones 
superiores a 750 HPG. Después de seis meses de desparasitación selectiva se 
realizó el muestreo de todas las ovejas y se determinó que el 66.80% fueron 
positivos a la excreción de huevos de nematodos, con un promedio de 
excreción de 928 HPG y el 25.98% de los animales presentaron excreciones 
superiores a los 750 HPG. Se concluye que la excreción de huevos de 
nematodos gastrointestinales aumentó significativamente seis meses después 
de desparasitar selectivamente a las ovejas evaluadas. 

 
INTRODUCCIÓN 
En los rebaños de ovinos ubicados en regiones tropicales, las enfermedades causadas por 
nematodos gastrointestinales (NGI) suelen alcanzar prevalencias de 86-90% (Herrera et al., 2013; 
Torres-Acosta et al., 2014).Se espera que al realizar un tratamiento AH, esta frecuencia y dinámica 
de excreción de huevos de NGI se modifique variablemente de acuerdo a la efectividad de los 
fármacos, reportándose en algunos casos baja o nula efectividad de los tratamientos, debido a la 
presencia de resistencia antihelmíntica (RA) (Medina-Pérez et al., 2011; Herrera-Manzanilla et al., 
2013). En consecuencia, se ha propuesto el establecimiento de estrategias de control alternativo de 
NGI, entre ellas, la desparasitación selectiva (DS). Las estrategias de DS, han demostrado reducir 
significativamente la dependencia a los fármacos y reducir el número de tratamientos antihelmínticos 
(AH), de un 57.4% (Torres-Acosta et al., 2014) a un 65.5% (Medina-Pérez et al., 2015). Así mismo, 
se ha reportado que el realizar tratamientos AH de forma selectiva, permite mantener poblaciones de 
parásitos en refugio, sin contacto con los fármacos. Al mantener este refugio, se logra un retraso de 
la aparición o aumento del fenómeno de RA (Amarente, 2013; Kenyon et al., 2009). Hasta la fecha 
se desconoce el efecto de la DS de ovinos sobre la frecuencia y dinámica de excreción de huevos 
de NGI, por lo cual el objetivo del presente trabajo fue identificar a corto plazo diferencias sobre la 
frecuencia y dinámica de excreción de huevos de NGI, en rebaños de ovinos del estado de Tabasco, 
México desparasitados selectivamente. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
El trabajo fue realizado en cuatro explotaciones de ovinos de pelo del estado de Tabasco, durante la 
época de lluvias (junio-noviembre) del 2013. En un total de 946 animales, se procedió a muestrear al 
azar por lo menos a 100 ovejas de cada explotación, los muestreos se realizaron al inicio y seis 
meses después de desparasitar de forma selectiva a los animales según Medina-Pérez et al. (2015). 
En cada muestreo se obtuvieron heces directamente del recto de las ovejas. Las muestras fueron 
procesadas por medio de la técnica de McMaster modificada por Rodríguez y Cob (2005), para 
obtener el número de huevos por gramo de heces (HPG) de cada individuo.  

Los datos del HPG, fueron analizados con estadística descriptiva obteniendo los promedios, 
desviación estándar, rango, mediana , valores intercuartiles y asimetría de distribución, así mismo, 
se realizó una transformación logarítmica (log 10) para obtener la normalización de la distribución de 
los datos de HPG y por medio de análisis de varianza y prueba de Tukey se realizó la comparación 
de medias y se determinaron diferencias en la distribución y dispersión de los valores de HPG antes 
y después del establecimiento de la estrategia de DS. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En el primer muestreo, el 53.11% de los animales presentaron excreción de huevos de NGI. La 
distribución de los valores obtenidos de la excreción de HPG, mostró características de sobre 
dispersión lo cual fue indicado por el rango (0-7500) y el valor de asimetría (4.93), es decir, la 
mayoría de los animales fueron positivos a la excreción de HPG (53.11%), pero también una 
proporción considerable de animales son negativos a la excreción de HPG (46.89%). Así mismo, es 
evidente que la mayoría de los animales positivos mantenían eliminaciones bajas como lo indica el 
valor de la mediana (0), y únicamente una proporción baja de individuos (15.05%) se encontraban 
altamente parasitados con valores superiores a 750 HPG. (Tabla 1). 

Tabla 1. Porcentaje de ovejas con excreción de huevos de NGI, distribución y dispersión de la 
eliminación de HPG antes de implementar la DS. 
Rancho N Animales positivos 

a NGI (%) 
Excreción 
promedio ±EEM 

Mediana Rango de 
HPG 

Sesgo % HPG 
> 750 

R1 107 67.29 690.2 ±127.08 100 0-7000 2.92 25.00 
R2 100 39.00 246.5 ±39.42 100 0-2000 2.32 11.00 
R3 119 52.10 230.7 ±38.32 50 0-2100 2.71 9.20 
R4 75 54.05 401.4 ±112.95 50 0-7500 5.67 14.90 
Total 401 53.11 300.4 ±724.71 0 0-7500 4.93 15.05 

Como puede observarse en la Tabla 2, los datos de la distribución del HPG de todos los animales 
después de  seis meses de DS, muestran que los cuatro ranchos evaluados mantuvieron una 
excreción de HPG con las características de sobre dispersión, muchos animales aún mantenían 
niveles bajos de HPG y pocos animales excretan cantidades superiores a los 750 (25.98%), es 
evidente observar un aumento de la proporción de animales positivos a la excreción de HPG (66.5%) 
y aumento del rango de eliminación de 0-20900 HPG, de forma similar, el valor de la mediana 
aumenta de 0 a 100. 
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Tabla 1. Porcentaje de ovejas con excreción de huevos de NGI, descripción estadística de la 
distribución y dispersión de la eliminación de HPG seis meses después de implementar DSD. 
Rancho N Animales positivos 

a NGI (%) 
Excreción 
promedio (±EEM) 

Mediana  Rango de 
HPG 

Sesgo % HPG   
> 750 

R1 107 85.04 1343.5 ±204.25 350 0-9400 2.3 36.45 
R2 151 53.64 344.03 ±81.41 50 0-8400 5.12 11.26 
R3 108 55.55 628.24 ±122 50 0-7300 3.05 21.30 
R4 65 84.61 2104.6 ±419.4 700 0-20900 3.39 49.23 
Total 431 66.58 928.88 ±95.68 100 0-20900 4.36 25.98 
 
La comparación de los datos obtenidos previamente y seis meses después de implementar la 
estrategia de DS en los cuatro rebaños evaluados, muestra que la distribución del HPG presenta 
características de sobre dispersión en ambos casos, sin embargo, existen diferencias significativas 
en el promedio de excreción, y se presentó un aumento en la frecuencia, grado de excreción, rango 
y el porcentaje de animales con excreción >750 HPG después de implementar la estrategia de DS, 
tal como se muestra en la Tabla 3. 
 
Tabla 3. Comparación de la dinámica de excreción de huevos de nematodos gastrointestinales, 
antes y después de utilizar desparasitación selectiva. 
Muestreo N Animales 

positivos a 
NGI (%) 

Excreción 
promedio 
±EEM 

Cuartil 
1 

Mediana Cuartil 
3 

Rango 
de 
HPG 

Sesgo % HPG 
>750 

Antes de la 
DS 

401 53.11 300.49 
±724.71 b  

0 0 250 0-7000 4.93 15.05% 

Después de 
seis meses 
de DS 

431 66.58 928.88 
±95.68 a 

0 100 950 0-
20900 

4.36 25.98% 

*Medias con literales diferentes indican diferencia significativa (P<0.05) 
 
Los resultados encontrados en este trabajo, indican que la distribución, dispersión y frecuencias de 
eliminación de HPG de los ovinos de Tabasco, son semejantes a las reportadas en otras regiones 
geográficas. En Colombia se ha reportado frecuencias de 86.3% de animales con excreción de HPG 
y un 15.7% de animales con cuentas superiores a los 700 HPG (Herrera et al., 2013). En Yucatán, 
México, se han reportado para rebaños de cabras frecuencias de excreción de HPG del 90% y un 
19.5% de las cabras con excreciones superiores a 500 HPG (Torres-Acosta et al., 2014).  
 
Las características epidemiológicas de las nematodiasis, ha permitido establecer las estrategias de 
DS, que permiten reducir el número de tratamientos hasta en un 57.4% (Torres-Acosta et al., 2014). 
Particularmente en los mismos animales y rebaños evaluados en este trabajo, se reportan 
reducciones de los tratamientos AH hasta en un 65.5% en seis meses de estudio (Medina-Pérez et 
al., 2015). Sin embargo, además de la disminución de los tratamientos AH, es importante conocer el 
efecto de la DS sobre la frecuencia y dinámica de excreción de huevos de NGI en los animales. En 
este trabajo se pudo comprobar que desparasitar selectivamente a las ovejas, aumenta 
significativamente la frecuencia de animales positivos, así como el promedio y rango de excreción de 
huevos. A pesar de que el grado de infección con NGI aumenta y pudiera ser una situación que 
alarme a los productores de ovinos, es importante señalar que se espera que al mantener una 
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población de NGI en refugio, sin contacto con los AH y sin presión de selección; se conserve la 
efectividad de los fármacos, se retarde la aparición de RA y se ha llegado a proponer la posibilidad 
de la reversión a la susceptibilidad en rebaños donde se ha diagnosticado la presencia de NGI 
resistentes a los antihelmínticos (Kenyon et al., 2009). 

CONCLUSIÓN 
El efecto a corto plazo de la desparasitación selectiva de ovinos, modifica la dinámica de distribución 
y dispersión de la excreción de huevos de nematodos gastrointestinales, el efecto se registró con el 
aumento significativo de la frecuencia, el promedio y el rango de excreción de huevos.  
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RESUMEN 
Palabras clave: 
cultivares de cacao, 
PVPP, inhibición de la 
eclosión, metabolitos 
secundarios 

El presente estudio evaluó el efecto antihelmíntico (AH) in vitro de 
extractos acetona-agua (70:30 v/v) de la cáscara de los frutos y las hojas 
de tres cultivares de Theobroma cacao: Azteca (CAZT y HAZT), 
Calabacillo (CCAL y HCAL) y Ceylán (CCEY y HCEY) sobre la eclosión 
de huevos de dos aislados de Haemonchus contortus de diferentes 
regiones de México (CENID-PAVET-INIFAP y FMVZ-UADY) mediante el 
ensayo de inhibición de la eclosión de huevos (EIEH). Los huevos del 
nematodo se obtuvieron de caprinos donadores infectados artificialmente 
y fueron incubados en buffer fosfato salino (PBS) a diferentes 
concentraciones del extracto (0, 600, 1200, 2400 y 3600 µg/ml PBS). Se 
empleó modelo lineal generalizado el análisis de los datos colectados. La 
concentración eficaz 50 (CE50) fue determinada. El papel de los taninos 
en el efecto AH de los extractos fue evaluado usando 
polivinilpolipirrolidona (PVPP). Los extractos bloquearon la eclosión en 
ambos aislados a 1200 µg/ml PBS. El papel de los taninos en el efecto 
AH observado sólo se comprobó para el extracto de HCEY en ambos 
aislados. Se concluye que los subproductos evaluados representan una 
opción nutracéutica para la alimentación de pequeños rumiantes  y que 
dichas fuentes son diferentes en cuanto a la acción AH mostrada sobre 
huevos de H. contortus. 

INTRODUCCIÓN 
A raíz de la resistencia antihelmíntica (RA) se han explorado alternativas para el control de los NGI. 
El uso de plantas o partes de estas como frutos, hojas y tallos como AH no convencionales ha 
demostrado ser una alternativa debido a su eficacia sobre las diferentes etapas del ciclo biológico de 
estos parásitos (Torres-Acosta et al., 2008). Dentro de estas plantas y como fuente no convencional 
de alimento se encuentra el cacao (Theobroma cacao). Se presenta la hipótesis que los metabolitos 
secundarios en  los extractos acetona-agua (70:30 v/v) de T. cacao tendrán una elevada actividad 
AH. La presente investigación tuvo como objetivo comparar el efecto AH in vitro de extractos 
acetónicos obtenidos de la cáscara y de la hoja de tres cultivares de Theobroma cacao: cacao 
Azteca (Criollo); cacao Ceylán blanco (Forastero) y cacao Calabacillo (Trinitario), sobre el proceso 
de eclosión en huevos de Haemonchus contortus provenientes de dos regiones de México (CENID-
PAVET-INIFAP y FMVZ-UADY). Dichos materiales evaluados fueron elegidos debido a que son 
productos de desecho en el cultivo de T. cacao. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de colección de muestras vegetales 
Las cáscaras y las hojas de tres cultivares de T. cacao: Trinitario (Azt), Forastero (Cal) y Criollo 
(Cey) en una plantación en el municipio del Centro, Tabasco (17°59’21”N 92°55’41”O).  

Preparación de extractos de los materiales colectados 
Se usaron 500 g en base fresca de cada materia recolectada (cáscara y hojas de cacao) y se 
mezclaron con acetona: agua (70/30 v/v) conteniendo ácido ascórbico (3g L-1). La mezcla fue filtrada 
y, posteriormente; lavada dos veces con diclorometano (relación 1:1). La acetona se removió del 
extracto (<60 ºC; Buchi modelo B-480). La fracción acuosa fue liofilizada con un equipo UL Standard 
61010ª, labconco ® y almacenada en frascos de vidrio sellados a 4 ºC hasta su uso. Se obtuvieron 
seis extractos: cáscara Ceylán (CCEY), cáscara Azteca (CAZT), cáscara Calabacillo (CCAL), hoja 
Ceylán (HCEY), hoja Azteca (HAZT) y hoja Calabacillo (HCAL). 

Infección de animales donadores  
Se emplearon dos aislados de H. contortus; uno proveniente de ovinos en pastoreo de la región 
centro de México (CENID-PAVET-INIFAP) y otro proveniente de caprinos en pastoreo de vegetación 
nativa de la región sureste de México (FMVZ-UADY); ambos aislados susceptibles a 
bencimidazoles.  

Ensayo de inhibición en la eclosión de huevos (EIEH) 
Se evaluó el efecto antihelmíntico de los seis extractos acetona-agua (70:30) de las cáscaras y de 
las hojas de T. cacao sobre la eclosión de los huevos mediante el EIEH (Hoste et al., 2006). Para 
cada extracto se evaluaron las concentraciones de 300 µg, 600 µg, 1200 µg, 2400 µg, 3600 µg y 
4800 µg de extracto por ml de PBS. Se empleó PBS sin extracto como control negativo. Para 
determinar la influencia de los taninos sobre el proceso de eclosión de los huevos, los extractos 
fueron incubados con un secuestrante de taninos (polivinilpolipirrolidone, PVPP) empleando una 
concentración de 0.05 g de PVPP por cada ml de solución de extracto. Se realizaron 6 réplicas de 
cada concentración y se determinó en porcentaje de eclosión. (%Eclosión = (número de huevos 
/Total de huevos + larvas) x 100) 

Análisis de datos 
La dosis-efecto de los extractos sobre el proceso de eclosión y los datos obtenidos de la prueba de 
PVPP fueron analizados mediante Modelos Lineales Generalizados (MLG) determinando diferencias 
significativas entre el control negativo (PBS) y las diferentes concentraciones evaluadas. Mediante el 
programa estadístico Statgraphics 5.1 (Statgraphics, 2001). Adicionalmente se determinaron las 
concentraciones eficaces al 50% (CE50) y sus intervalos de confianza al 95% mediante un análisis 
PROBIT empleando el programa PoloPlus (LeOra software, 2003). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Ensayo de inhibición en la eclosión de huevos (EIEH) y efecto antihelmíntico  
En la evaluación de los extractos contra el aislamiento del centro del país CENID-PAVET-INIFAP los 
extractos más eficaces a concentración de 3600 µg/ml de PBS contra el aislado CENID-PAVET-
INIFAP y FMVZ se muestran en la Tabla 1. La técnica utilizada (EIEH) presenta una sensibilidad 
media para determinar el efecto AH de extractos acetónicos sobre NGI en comparación con la 
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técnica de inhibición del desenvaine que es altamente sensible (Vargas-Magaña et al., 2013). Sin 
embargo fue seleccionada debido a que las muestras estudiadas corresponden a fuentes no 
convencionales de AH.  

Los resultados de la evaluación in vitro confirmaron la diferencia en el efecto AH entre los extractos 
acetona-agua (70:30 v/v) de las hojas y la cáscara entre los cultivares de T. cacao evaluados sobre 
la eclosión de los huevos de H. contortus. Vargas-Magaña et al. (2013) evaluaron la eclosión de H. 
contortus del aislamiento CENID-INIFAP expuesto a extractos acetona-agua obtenidos de diferentes 
follajes ricos en taninos (Lysiloma latisiliquum, Laguncularia racemosa, Rizophora mangle y 
Acicennia germinans) y subproductos agroindustriales (semilla y cáscara de T. cacao y Coffea 
arabica) en concentraciones similares a las evaluadas en esta investigación; y descubrieron que los 
extractos de R. mangle y de la cascara de T. cacao bloquearon la eclosión a iguales o superiores a 
1200 µg/ml de PBS.  

Tabla 1. Efecto in vitro de las dosis de los extractos de Theobroma cacao sobre el porcentaje de 
eclosión de huevos de Haemonchus contortus aislamiento  CENID-PAVET-INIFAP y FMVZ. 

HAZT (hoja de cacao Azteca), HCEY (hoja de cacao Ceylán), HCAL (hoja de cacao Calabacillo), CAZT (cáscara de 
cacao Azteca), CCEY (cáscara de cacao Ceylán), CCAL (cáscara de cacao Calabacillo)  y EE (error estándar de la 
media). (*) Indica la diferencia estadística significativa entre la dosis con respecto al control (PBS). 

La diferencia entre el efecto de las dosis entre cultivares puede deberse a que la naturaleza de los 
compuestos presentes no siempre es conocida. Es sabido que para plantas de la misma especie, el 
contenido de metabolitos secundarios de las plantas (MSP) es altamente variable en calidad y 
cantidad, debido a la genética y/o los efectos del ambiente (Makkar et al., 2006). Ejemplos de los 
efectos del ambiente son las condiciones del suelo, el agua y la luz, condiciones ambientales 
adversas y aumento de la depredación por la herbivoría (Hoste et al., 2008). No obstante, la 
inconsistencia en la actividad AH entre los extractos de las diferentes variedades de cacao,  puede 
sugerir que existe variabilidad de las estructuras químicas de los taninos condensados y otros 
compuestos contenidos en los extractos evaluados tal como se ha detectado al evaluar diversas 
variedades de mangle (Molan et al., 2003; Hoste et al., 2006). 

       Dosis (µg/ml de PBS: Phosphate Buffered Saline)  CENID-PAVET-INIFAP 
Extracto PBS 300 600 1200 2400 3600 EE 
HAZT 96.64 94.08 94.45 73.75* 16.08* 3.63* 3.19 
HCEY 95.55 93.17 90.79 70.30* 59.68* 49.64* 2.31 
HCAL 94.88 93.66 91.81 79.35* 60.85* 29.46* 3.70 
CAZT 88.88 93.39 92.29 80.95 65.04* 53.70* 3.01 
CCEY 96.93 96.62 87.92 49.46* 34.14* 13.57* 8.09 
CCAL 96.36 96.10 86.31 76.27* 54.59* 45.23* 3.61 

Dosis (µg/ml de PBS: Phosphate Buffered Saline) FMVZ 
Extracto PBS 300 600 1200 2400 3600 EE 
HAZT 83.79 85.12 82.30 69.22* 48.12* 5.53* 2.28 
HCEY 97.50 96.36 94.27 81.05* 58.84* 41.57* 1.67 
HCAL 87.40 91.16 94.42 70.81* 61.61* 21.52* 5.66 
CAZT 97.30 94.86 87.94 60.85* 31.05* 8.04* 3.74 
CCEY 94.07 96.15 86.16 49.36* 38.51* 12.29* 4.72 
CCAL 92.33 92.91 72.49* 43.10* 24.49* 9.42* 3.85 
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Resultados de la prueba de PVPP y el papel de los TC en la actividad AH 
La segunda serie de EIEH, con y sin la adición de PVPP, se realizó para confirmar el papel de los 
polifenoles en la actividad AH observada en los extractos a la concentración de 3600 µg/ml de PBS 
(Tabla 2). Las plantas ricas en taninos han sido evaluadas por su efecto sobre los NGI de los 
rumiantes (Hoste et al., 2006). Se ha reportado que los taninos pueden mejorar la resiliencia y la 
resistencia de los ovinos y caprinos infectados con NGI (Paolini y Hoste, 2006). La prueba EIEH con 
y sin PVPP demostró que los compuestos polifenólicos no siempre son los responsables de la 
acción AH, en los extractos evaluados. Esto debido a que la acción AH observada solo puede ser 
atribuida a este tipo de MSP, en unos de los extractos (HZAI) para ambos aislamientos. La actividad 
antihelmíntica de los extractos de plantas se puede deber a los metabolitos secundarios, que pueden 
extraer de la materia cruda de las mismas (Domínguez, 1979). Otra explicación es que en las 
plantas pueden contener, además de taninos, diversas compuestos secundarios, algunos de los 
cuales podrían ser extraídos conjuntamente con los compuestos fenólicos   y que también pueden 
tener un efecto AH (Barrau et al., 2005). 

Tabla 2. Porcentaje de eclosión de huevos de H. contortus (CENID-PAVET-INIFAP y FMVZ) 
expuestos a extractos de hoja y cáscara de T. cacao con y sin PVPP.  

CENID-PAVET-INIFAP FMVZ 
Extracto PBS 3600 PVPP EE PBS 3600 PVPP EE 
HAZT 97.86 0.36* 0* 0.32 74.83 3.85* 10.12* 2.19 
HCEY 91.76 3.36* 31.20* 1.53 96.52 3.35* 29.71* 2.04 
HCAL 95.90 5.95* 3.97* 1.21 74.79 0.41* 2.21* 0.95 
CAZT 93.03 0.66* 0* 0.77 72.57 16.49* 7.17* 2.00 
CCEY 95.86 3.77* 4.65* 2.13 71.84 5.39* 0.5* 1.34 
CCAL 90.64 8.16* 0* 1.12 70.72 8.60* 0.09* 0.69 
 HAZT (hoja de cacao Azteca), HCEY (hoja de cacao Ceylán), HCAL (hoja de cacao Calabacillo), CAZT (cáscara de 
cacao Azteca), CCEY (cáscara de cacao Ceylán), CCAL (cáscara de cacao Calabacillo) y EE (error estándar de la 
media). (*) En la misma fila Indica diferencia significativa en comparación con su control. EE (error estándar de la media) 

Concentración eficaz 50 (CE50) 
En la Tabla 3, se muestra la interacción de la  CE50 en ambos aislados estudiados (CENID-PAVET-
INIFAP y FMVZ). Se indican los extractos con diferencia significativa entre ambos aislados: CAZT y 
CCAL. 

Tabla 3. Concentración eficaz 50 (CE50) e intervalos de confianza al 95%, obtenidos de los 
diferentes extractos evaluados de T. cacao, sobre la eclosión de huevos de dos aislamientos de H. 
contortus. 
Extracto Aislamiento 

CENID-PAVET-INIFAP FMVZ 
HAZT 1618.89a (1470.72 a 1767.24) 2282.89a  (1435.84 a 2579.49) 
HCEY 3316.65a (2845.56 a 3988.72) 3070.70a  (2826.11 a 3378.02) 
HCAL 2558.73a (2239.23 a 2877.60) 2801.32a (2571.17 a 3100.34) 
CAZT 4174.37a (3529.71 a 5374.81) † 1533.53b  (1296.77 a 1749.42) 
CCEY 1304.99a (989.82 a 1655.18) 1544.39a (1252.36 a 1858.95) 
CCAL 3378.45a  (2782.37 a 4315.61) 1223.66b (983.51 a 1460.37) 
Diferentes literales indica diferencias significativas entre columnas (P> 0.05) 
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CONCLUSIÓN 
La evidencia recabada en esta investigación confirma la existencia de diferencias en la acción AH de 
los extractos de T. cacao, de los cultivares evaluados, sobre la eclosión de H. contortus. Además, 
que estos cultivares representan una opción viable para la alimentación de pequeños rumiantes, lo 
que permite proponer el uso de cultivares específicos, como elementos nutracéuticos en la dieta de 
ovinos y caprinos.  Sin embargo, se espera ampliar la investigación hacia los metabolitos 
secundarios implicados en la acción AH encontrada. 
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 RESUMEN 
Palabras clave: 
condición 
corporal, 
borregas 
Pelibuey  
 

Con el objetivo de determinar la relación entre los parámetros hematológicos 
(PHM) en y la condición corporal en borregas Pelibuey, se obtuvieron muestras 
de sangre de veintisiete borregas clínicamente sanas con peso vivo (PV) de 
41.93±9.15 kg, libres de nematodos gastrointestinales. Se evaluó la CC (escala 
del 1 al 5) de las borregas. Las relaciones entre la CC y los PHM fueron 
estimadas por medio de los coeficientes de correlación. El promedio de CC fue 
de 2.93.±1.20. Los valores para el hematocrito, número de eosinófilos, 
neutrófilos y monocitos estuvieron dentro el rango reportado para ovinos, sin 
embargo, los valores de hemoglobina y volumen corpuscular medio fueron 
ligeramente superiores. La CC no presentó relación con ningún PHM (P>0.05). 
Bajo las condiciones que se realizó el estudio, no se encontró relación entre la 
CC y los PHM en borregas Pelibuey mantenidas bajo condiciones de trópico 
húmedo.  

 
INTRODUCCIÓN 
La evaluación de parámetros hematológicos (PHM) son una herramienta de importancia que 
contribuye al conocimiento de los estados de salud en los animales. No obstante, algunas 
variaciones en los parámetros hematológicos han sido observadas en animales sanos y se ha 
demostrado que dependen de factores como el sexo, la edad, la raza, factores genéticos, estado 
físico, estado nutricional y estadio fisiológico (Whitney et al., 2009). 
 
Algunos autores han reportado que durante los periodos de alta demanda de nutrientes  los 
rumiantes pueden presentar desordenes metabólicos que afectan su concentración de minerales, 
sus parámetros bioquímicos y hematológicos (Antunović et al., 2011a, 2011b, Yilmaz et al., 2014), 
sin embargo, también coinciden en que estos cambios no siempre son reflejados de manera visible 
en la condición de los animales. En ese sentido Mendizabal et al. (2011) mencionan que para 
condiciones de campo la CC y el peso vivo son parámetros de fácil determinación, sin embargo, la 
CC tiene el inconveniente de ser un parámetro subjetivo. A pesar de esto ha sido empleado para  
establecer las relaciones entre alimentación y producción, como un indicador de reservas 
energéticas corporales, eficiencia reproductiva, y bienestar animal (Kenyon et al., 2014). No 
obstante, existen pocos trabajos actualizados que determinen los PHM en ovejas de pelo y su 
relación con la CC. Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue determinar los valores 
hematológicos en ovejas Pelibuey, y evaluar su relación con la condición corporal.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización  
El experimento se llevó a cabo en el rancho El Rodeo, ubicado a 14 km del entronque de la carretera 
Villahermosa-Jalapa en la ranchería Víctor Manuel Fernández Manero, Jalapa, Tabasco.  

Animales, manejo y toma de muestras  
Se utilizaron 27 borregas Pelibueyclínicamente sanas, no gestantes y no lactantes, con peso vivo 
(PV) de 41.9±9.2. La CC fue determinada por dos personas de acuerdo a la escala del 1 al 5 
(Russell et al., 1969), donde la condición 1 corresponde a animales muy delgados y 5 a animales 
obesos.  

Los animales fueron alojados en jaulas individuales de 1.2 × 1.4 m (1.7 m2), con comedero y 
bebedero individual. Para garantizar que los animales se encontraran libres de nematodos y prevenir 
algún efecto confundido por parasitismo, los animales fueron desparasitados con Cydectin NF® 

(Pfizer, Brasil) a razón de 0.2 mg/kg pv SC. La dieta se ofreció en dos partes iguales a las 8:00 y a 
las 15:00 horas, la dieta consistió de 66% de heno de pasto estrella (Cynodon nlemfuemsis), 19% de 
maíz molido, 11% de soya, 3% de melaza y 1% de minerales, con un estimado de EM de 9 MJ/kg 
MS y 10% de PC (AFRC, 1993). La cantidad de alimento ofrecido fue ajustado de acuerdo al PV, 
procurando aportar de 1 a 1.5 veces el requerimiento de EM para mantenimiento. Al día 15, antes de 
ofrecer el alimento, se obtuvieron muestras de sangre, por medio de punción de la vena yugular 
utilizando tubos Vacutainer® con EDTA, las muestras se mantuvieron por 30 minutos a temperatura 
ambiente y posteriormente se trasladaron al laboratorio para la determinación de los parámetros 
hematológicos. También se obtuvieron muestras de heces directamente del recto para confirmar la 
ausencia de nematodos gastrointestinales.  

Análisis de las muestras  
Las muestras de sangre fueron procesadas para la determinación de los valores hematológicos 
empleando un equipo automatizado QBC IDEXX® Vet Autoread Hematology Analizer (IDEXX 
Laboratories, Inc., Westbrook, ME). 

Análisis estadísticos  
Los PHM fueron evaluados por medio de estadística descriptiva, se determinaron las medias, los 
valores mínimos y máximos así como la desviación estándar de los datos. Las relaciones entre los 
PHM y la CC fueron estimados por medio de los coeficientes de correlación entre las variables por 
medio del PROC CORR del SAS (SAS Ver. 9.00, 2002).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los animales estuvieron libres de nematodos gastrointestinales. Los valores para RBC, y HCT 
estuvieron dentro el rango reportado para borregos (Tabla 1). No obstante, los valores de HGB, 
Volumen corpuscular medio (MCV), Hemoglobina Corpuscular medio (MCH), concentración media 
corpuscular de hemoglobina (MCHC) fueron ligeramente superiores. La CC no estuvo relacionada 
con ningún PHM estudiado (Tabla 2).  

El conteo total de eritrocitos de las ovejas estudiadas fue similar a lo reportado por Fazio et al. 
(2011). Los valores de hematocrito y hemoglobina fueron similares a los rangos encontrados por 
Antunović et al. (2011a) en ovejas Tsigai en Croacia. Sin embargo, el MCV, la MCH y la MCHC 
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fueron mayores para las ovejas estudiadas al compararse con los datos reportados por estos 
investigadores. Adema, el HCT y el RBC  encontrados en el presente estudio fueron mayor que los 
reportados por Fadare et al (2012) en ovejas West African del trópico húmedo de Nigeria. 

Tabla 1. Valores medios, mínimos y máximos de la condición corporal y parámetros hematológicos 
evaluados en borregas Pelibuey (n=27). 
Variable Media Mínimo Máximo DE 
CC 2.93 1.00 5.00 1.19 
WBC, ×109 L-1 28.47 1.40 59.70 14.47 
RBC , ×106 µL-1 6.72 2.22 9.54 1.611 
HGB, g L-1 11.10 2.20 18.50 2.93 
HCT (%) 38.45 29.50 47.40 8.37 
MCV, fL 48.44 42.80 77.10 6.50 
MCH, pg 16.63 9.90 27.60 3.99 
MCHC (%) 35.44 23.10 59.80 8.24 
CC: Condición corporal; WBC: Leucocitos; HGB: Hemoglobina; HCT: Hematocrito; MCV: Volumen corpuscular medio; 
MCH: Hemoglobina Corpuscular medio; MCHC: Concentración media corpuscular de hemoglobina 

Al evaluar el efecto de la CC sobre algunos PHM en cabras Saanen, Yilmaz et al. (2014) 
encontraron valores normales en animales con CC de 3.5 y valores bajos en los animales con CC 
≤2.5. Además reportan que existio una relación significativa entre la CC y el HCT. Otros estudios 
han indicado una correlación positiva entre la CC y PCV; e indicaron que por cada cambio en la CC, 
PCV incrementa en 2.1% (Burke et al., 2007). No obstante, en el presente estudio, no se encontró 
relación entre los PHM evaluados y la CC.  

Tabla 2. Coeficientes de correlación entre la condición corporal y parámetros hematológicos 
evaluados en borregas Pelibuey (n= 27) 

CC 
WBC, ×109 L-1 0.34ns 
RBC , ×106 µL-1 0.29ns 
Hemoglobina, g L-1 0.28ns 
HCT (%) 0.33ns 
MCV, fL -0.09ns 
MCH, pg 0.04ns 
MCHC (%) -0.05ns 
***P<0.0001; **p<0.001; *p<0.05; ns: no significativo 

En el estudio realizado por Yilmaz et al. (2014) encontraron que al incrementar la CC, RBC, HGB, 
HCT también incrementaron. Además, reportaron que RBC, HCT y HGB fueron mayores en los 
animales con CC ≥3.51 y los menores valores se registraron en animales con CC ≤2.5. La relación 
entre la CC y los PHM, ha sido poco documentada, por lo que las comparaciones con otros trabajos 
resultan limitadas. Se requieren más estudios en esta temática; así como la relación con otras 
herramientas para evaluar el estatus de salud de las ovejas de pelo.  

CONCLUSIONES 
Bajo las condiciones en que se realizó el estudio, se concluye que no se encontró relación entre los 
PHM evaluados y la CC en borregas Pelibuey.  
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RESUMEN 
Palabras clave: 
electrocardiograma, 
deflexiones, intervalos. 

El objetivo del presente trabajo consistió en establecer parámetros 
electrocardiográficos confiables referentes al estado de Puebla y por 
consiguiente a las entidades con climas y condiciones similares a este 
estado. Se hicieron registros ECG (Electrocardiograficos) de tres 
derivaciones en borregos raza pelibuey, para compararlos con trabajos 
ya realizados en diversos países. Se tomo una muestra representativa 
de un hato de 210 ovinos, dentro de los cuales se realizaron estudios a 
56 borregas vacías, 10 borregas gestantes y 10 corderitos, ya que 
contabamos con los resultados del estudio ECG, se procedió a realizar 
las medidas de las deflexiones P, QRS y T; así como también los 
intervalos PQ, QT y ST. Posteriormente se determino el análisis 
estadístico calculando la media y desviación estándar, en los resultados 
se observó que la morfología de los registros son similares tanto en las 
borregas vacías, gestantes y corderos, pero, existen diferencias en la 
amplitud del complejo QRS y en la onda T. 

INTRODUCCIÓN 
La cardiología veterinaria es un área que se encuentra en pleno desarrollo en México, siendo 
practicada mayormente en los animales de compañía como lo son perros y gatos, conociéndose sus 
valores ECG gracias a diversos estudios. Sin embargo, en especies dedicas a la producción no se le 
ha dado mucha importancia, un ejemplo claro son los ovinos, aunque se han realizado registros 
ECG en países como India, España y Sudáfrica, estos pueden resultar poco prácticos en nuestro 
país, debido a que las condiciones genéticas y ambientales son diferentes, por lo que la adaptación 
de estos animales a su entorno puede generar variaciones en sus valores ECG (Santamarina et al., 
2015). Por lo que el objetivo del presenet estudio fue establecer parámetros electrocardiográficos 
confiables referentes al estado de Puebla y por consiguiente a las entidades con climas y 
condiciones similares a este estado.  

MATERIALES Y MÉTODOS 
El proyecto se realizó en la posta zootecnica de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, en 
el municipio de Tecamachalco, Puebla. Tecamachalco se localiza al sureste del estado de Puebla, a 
56.7 kilómetros de la capital de la entidad, se ubica  en los paralelos 18° 52´ 57" latitud norte y a 97° 
43´ 49" latitud oeste, su altitud media sobre el nivel del mar es de 2.055 metros, la zona se encuentra 
entre los templados de Valle de Tepeaca y Puebla. Su clima es semicálido, subhúmedo y templado 
con cambios térmicos en los meses de junio y enero, con una temperatura media anual, de 18º C, 
con una mínima de 15ºC, y máxima de 21ºC (INAFED, 2015). 
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Para este estudio se utilizó un hato de 210 animales en 9 corrales, de los cuales se tamaron 
muestras aleatorias de 4 corrales, 56 borregas vacías, 10 borregas gestantes y 10 corderos de raza 
Pelibuey. Se probaron dos métodos de contención física para realizar el registro electrocardiográfico, 
los cuales fueron: decúbito lateral derecha y cuadripedestación. Despues de intentar con las dos 
posiciones se determino que la posición en cuadripedestacion se obtuvo una mejor medicion de las 
deflexiones, debido a que los animales se mantenían más quietos sin provocar alteraciones por 
estrés, la colocación de  los electrodos eran más sencillas y el resultado de los registros fue de 
mayor calidad, por lo que solo se utilizo esta posición.  

Se utilizaron electrodos de pinza de cocodrilo y estos fueron colocados en los miembros anteriores, 
en la parte superior derecha se colocó el electrodo negro (right arm), en la superior izquierda el 
electrodo amarillo (left arm) a la altura del olecranon, en el xifoide el electrodo rojo (left leg) y en la 
parte lateral izquierda del tórax abdominal el electrodo verde (right leg), de acuerdo a las condiciones 
de espacio de la caja torácica en ovinos, se elegio la que mejor se adapto al triangulo de Einthoven. 
Para que la conducción eléctrica llevara a cabo un registro más aceptable en el papel termo-
sensible, se le unto gel de electrocardiografía, al momento de colocar cada uno de los electrodos. El 
registro del electrocardiograma se midió a 10 mm/mv, esto determinaría la amplitud de las 
deflexiones, y la velocidad con la que se registró, el papel fue de 25 mm/s. Los resultados se 
midieron con una lupa-regla y posteriormente se determinó la media y desviación estándar de cada 
registro realizado.   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de las deflexiones que se obtuvieron en este estudio fueron similares en las borregas 
vacias, borregas gestantes y los corderos, con la única diferencia en la amplitud del complejo QRS 
(mv.) y en la onda T (mv.) (Tabla 1). 

Tabla 1. Resultados de las deflexiones en ovinos 
Parámetros Vacías (56) Gestantes (10) Corderos (10) 
Onda P (mv.)  0.107 0.1 0.1 
Onda P (seg.)  0.041 0.04 0.044 
Intervalo PQ (seg.)  0.102 0.104 0.094 
Complejo QRS (mv.)  0.368 0.29 0.43 
Complejo QRS (seg.) 0.042 0.04 0.04 
Intervalo QT (seg.)  0.266 0.28 0.246 
Intervalo ST (seg.)  0.231 0.244 0.21 
Onda T (mv.)  0.254 0.3 0.23 
Onda T (seg.)  0.067 0.07 0.07 
*milivoltios (mv.); Segundos (seg.)

Los resultados se compararon con los reportados por Torio et al., 1997, quien reporta una 
metodologia similar, observando algunas diferencias en el intervalo ST (seg.) en las borregas vacías, 
estos parámetros se compararon únicamente con los registros en España ya que en Sudáfrica no 
hay determinaciones para borregas vacías (Tabla 2). Es importante mencionar que en el estudio 
realizado en Sudáfrica utilizaron dos  fármacos (Ketamina y Midazolan) para su contención física 
(Ker, 2006).  
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Para las borregas gestantes no hay parametros publicados, por el cual no se pudieron realizar las 
comparaciones con otros autores; sin embargo esto deja la posibilidad de establecer este estudio 
como los primeros parametros reportados para la especie en base a su condisión fisiologica. En 
corderos se compararon los registros ya realizados en India, en donde se discuten grandes 
diferencias en la Onda P (mv.), Complejo QRS (mv.), Complejo QRS (seg.), Intervalo QT (seg.), 
Intervalo ST (seg.) y  Onda T (mv.), como se podrán apreciar (Tabla 3). Cabe resaltar que en esa 
investigación estaban evaluando la efectividad del fármaco pentazocina, por lo que se infiere que los 
parametros reportados pueden variar por la utilización de la pentazocina (Mir et al., 2000). 

Tabla 2. Comparación de parametros de electrocardiografía en borregas vacías de Sudáfrica, 
España y México. 
Parámetros Sudáfrica (Ker, 2006) España (Torio et al, 

1997) 
México 

Ketamina Midazolam 
Onda P (mv.) 0.09 0.07 0.118±0.041 0.107 
Onda P (seg.) 0.064 0.052 0.039±0.006 0.041 
Intervalo PQ (seg.) X X X 0.102 
Complejo QRS (mv.) X X X 0.368 
Complejo QRS (seg.) 0.044 0.051 0.045±0.009 0.042 
Intervalo QT (seg.) 0.228 0.258 0.262±0.033 0.266 
Intervalo ST (seg.) X X 0.144±0.031 0.231 
Onda T (mv.) X X 0.295±0.242 0.254 
Onda T (seg.) X X 0.075±0.022 0.067 

Tabla 3. Comparación de parámetros de electrocardiografía en corderos de India y México 
Parámetros India (Mir et al., 2000) México 

Pentazocina 
Onda P (mv.) 0.05±0.007 0.1 
Onda P (seg.) 0.062±0.007 0.044 
Intervalo PQ (seg.) X 0.094 
Complejo QRS (mv.) 0.268±0.090 0.43 
Complejo QRS (seg.) 0.11±0.09 0.04 
Intervalo QT (seg.) 0.307±0.014 0.246 
Intervalo ST (seg.) 0.197±0.02 0.21 
Onda T (mv.) 0.058±.0.012 0.23 
Onda T (seg.) 0.1±.007 0.07 

CONCLUSIONES 

Los valores obtenidos en hembras vacías  son similares a los trabajos publicados en Sudáfrica y 
España. En los corderos se detectaron diferencias en la amplitud y tiempos del trazado 
electrocardiográfico, probablemente por las diferentes condiciones de manejo, ambientales y/o 
genéticos. Por lo anterior, la metodología empleada y los valores electrocardiográficos obtenidos en 
borregos pelibuey se pueden considerar válidos para nuestro entorno.  
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RESUMEN 
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hematologia, 
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primoinfeccion 

El objetivo de este estudio fue determinar el impacto de los nematodos  
gastrointestinales (NGI) en las condiciones de salud durante la primera 
infección de corderos rastreadores, medido a través de algunos valores 
hematológicos.  El estudio se desarrolló en los municipios de Tacotalpa, 
Teapa y Jalapa del estado de Tabasco. De manera mensual se introdujeron 
seis corderos rastreadores a unidades de producción para determinar los 
conteos fecales de huevos como indicador de la infección en los sitios de 
interés. Las mayores infecciones con NGI ocurrieron durante los meses de 
pastoreo en octubre, noviembre y diciembre (época de nortes) lo cual se 
reflejó en los conteos fecales de huevos de nematodos registrados en 
noviembre, diciembre y enero, cuando los corderos aumentaron entre 7800 
a 14000 HPG. Mientras que durante el pastoreo en la época de secas 
(febrero a abril) los conteos oscilaron entre 2300 a 2600 HPG y se 
incrementaron en junio a 4100 HPG (pastoreo de mayo). El promedio 
general para el VCA antes del pastoreo fue de 29.8 ± 2.7 % y a los 60 días 
de iniciado el pastoreo los valores se redujeron a 23.5 ± 5.8 %. Por su parte 
la proteína plasmática antes del pastoreo fue de 6.4 ± 0.6 y a los 60 días fue 
de 5.7 ± 0.9. De manera general el volumen celular se redujo 
marcadamente en los corderos que pastorearon durante los meses de 
septiembre a noviembre. Del conteo diferencial de leucocitos se pudo notar 
que únicamente los eosinófilos se incrementaron ligeramente por efecto de 
la infección con NGI, mientras que los linfocitos y neutrófilos se redujeron.  
También el total de leucocitos se redujo. Se concluye que las mayores 
infecciones ocurren durante la época de nortes cuando se incrementan los 
conteos fecales de huevos, se reduce hematocrito y proteína plasmática. 

INTRODUCCIÓN 
El parasitismo es uno de los principales problemas que enfrentan los rumiantes en pastoreo, de 
éstos, los nematodos gastrointestinales (NGI) son los más importantes, ya que originan disminución 
en el comportamiento productivo y reproductivo, especialmente en climas cálido húmedos 
predominantes en la región sureste del país (Eysker et al., 2005; Torres-Acosta y Hoste, 2008). 

Para el diagnóstico de la parasitosis gastrointestinal se han utilizado de manera cotidiana estudios 
de coprología, de los cuales el más utilizado ha sido la técnica de McMaster para el conteo de 
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huevos por gramo de heces  (hpg). Sin embargo, esta técnica presenta limitaciones importantes, ya 
que solamente se puede identificar familias y en algunos casos los géneros de  los NGI pero no 
determina las especies presentes, por lo que además es necesario para un diagnóstico más preciso, 
la identificación de los géneros y en algunos casos las especies a partir de larvas infectantes 
obtenidas de cultivos larvarios (González-Garduño et al., 2011). Por lo que se propuso como objetivo 
determinar el impacto de la parasitosis gastrointestinal en las condiciones de salud durante la 
primera infección de corderos rastreadores, medido a través del volumen celular aglomerado y el 
conteo diferencial de leucocitos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se desarrolló en los municipios de Tacotalpa, Teapa y Jalapa del estado de Tabasco, el 
estado se localiza al sureste de México y se extiende por la llanura costera del golfo de México, con 
su porción meridional sobre la sierra del norte de Chiapas, localizada aproximadamente a 17° 15´- 
18°39´ y 91°00´-94°17. El clima tropical húmedo es una característica muy singular de la región, con 
temperaturas que van de los 15°C en los meses más fríos hasta 44°C en los más calurosos; la 
temperatura promedio es de 26°C. (INEGI, 2013). 

Los análisis de las muestras coproparasitoscópicas se realizaron en la División Académica de 
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco y las muestras de sangre se 
procesaron en el laboratorio de la Unidad Regional Universitaria Sursureste (URUSSE) de la 
Universidad Autónoma Chapingo, ubicado en el Municipio de Teapa, Tabasco.   

Cada mes se adquirieron seis corderos  de tres meses de edad aproximadamente, sin infección 
previa, los cuales servirían como animales rastreadores y por lo tanto no tenían infecciones 
parasitarias. Los corderos salieron a pastoreo durante un mes y posteriormente se estabularon 
durante 30 días para determinar los conteos fecales de huevos y los valores celulares periféricos. La 
determinación de la carga parasitaria se realizó mediante la técnica de McMaster, la cual es usada 
para obtener una estimación del número de huevos de nematodos gastrointestinales por gramo de 
heces (Thienpont et al., 1986).  También se tomaron muestras de sangre para determinar el volumen 
del paquete celular aglomerado (VCA) mediante la técnica de micro-hematocrito (Benjamín, 1991), 
antes del pastoreo, posteriormente se hizo un muestreo intermedio y al final de la etapa de 
estabulación.  

También se realizó la dilución de la sangre de cada animal (1:20) en líquido de Türck para realizar el 
conteo de los glóbulos blancos en una cámara de Neubauer y para realizar el recuento diferencial de 
leucocitos, se tiñeron los frotis de sangre de cada animal con hemocolorante rápido (Hycel). A 
continuación se procedió al recuento diferencial de 100 leucocitos en cada preparación, 
discriminando entre neutrófilos, basófilos, eosinófilos, linfocitos y monocitos. A partir de este dato y 
del número total de leucocitos/µl de sangre, se calculó el número de células de cada tipo.El análisis 
estadístico se realizó con el programa SAS (SAS, 2002). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Las mayores infecciones con NGI ocurrieron durante los meses de pastoreo en octubre, noviembre y 
diciembre (época de nortes) lo cual se reflejó en los conteos fecales de huevos de nematodos 
registrados en noviembre, diciembre y enero, cuando los corderos aumentaron entre 7800 a 14000 
HPG. Mientras que durante el pastoreo en la época de secas (febrero a abril) los conteos oscilaron 
entre 2300 a 2600HPG y se incrementaron en junio a 4100 HPG (pastoreo de mayo) (Figura 1). 
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Figura 1. Conteos fecales de huevos de nematodos gastrointestinales en ovinos rastreadores en el 
estado de Tabasco. El día cero indica la entrada a pastoreo y el mes de pastoreo). 

Las principales especies de nematodos observadas fueron: Haemonchus contortus, Cooperia 
curticei, Trichostrongylus colubriformis, Oesophagostomum colombianum, Trichuris ovis. También se 
observó el cestodo Moniezia expansa. 

El promedio general para el VCA antes del pastoreo fue de 29.8 ± 2.7 % y a los 60 días de iniciado 
el pastoreo, los valores se redujeron a 23.5 ± 5.8 %. Por su parte la proteína plasmática antes del 
pastoreo fue de 6.4 ± 0.6 y a los 60 días fue de 5.7 ± 0.9. De manera general el volumen celular se 
redujo marcadamente en los corderos que pastorearon durante los meses de septiembre a 
noviembre. La misma situación se observó en la proteína plasmática, cuya reducción fue mayor en 
esos corderos (Tabla 1).  

La reducción del VCA durante los meses de nortes se atribuyó al mayor grado de infección que 
ocurrió en los corderos, ya que durante esos mismos meses los conteos fecales se incrementaron 
sustancialmente. En este sentido se coincidió con Amarante et al., (2004), Bricarello., (2004) quienes 
encontraron que altas cargas de nematodos y conteos elevados de HPG provocan una reducción de 
VCA y PP en corderos de lana. 

Del conteo diferencial de leucocitos se pudo notar que únicamente los eosinófilos se incrementaron 
ligeramente por efecto de la infección con NGI, mientras que los linfocitos y neutrófilos se redujeron.  
También el total de leucocitos se redujo. Sin embargo, las diferencias no fueron significativas, debido 
a la alta variabilidad entre los individuos. 
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Tabla 1. Volumen celular aglomerado y proteína plasmática en ovinos rastreadores por mes de 
pastoreo en Tabasco, México. 

VCA Proteína plasmática 

  
Estabulación 

   
Estabulación 

 Mes de pastoreo* Pastoreo 30 45 60 Cambio   Pastoreo 30 45 60 Cambio 
Enero 29 27.7 24.7 28.0 -1.0 6.4 5.9 5.6 5.7 -0.7 
Febrero 29.0 24.0 22.7 -6.3 6.6 6.4 5.9 -0.6 
Marzo 28.0 23.8 23.0 28.0 0.0 7.3 7.2 6.5 7.1 -0.2 
Abril 30.6 25.8 25.0 25.0 -5.6 7.0 6.3 6.3 6.0 -0.9 
Mayo 33.8 30.7 34.3 31.5 -2.3 6.2 6.2 5.5 6.3 0.2 
Junio 27.8 22.8 26.0 -1.8 5.9 5.6 6.2 0.3 
Septiembre 28.0 24.0 

 
20.3 -7.8 6.4 5.2 5.0 -1.4 

Octubre 27.0 23.0 21.3 16.3 -10.7 6.4 6.2 5.2 4.9 -1.5 
Noviembre 34.5 23.8 15.2 13.6 -20.9 5.4 5.0 4.1 4.0 -1.4 
*Un mes de pastoreo y un mes de estabulación.

Tabla 2. Conteo total de leucocitos y conteo diferencial de células periféricas en ovinos rastreadores 
antes y después de la infección con nematodos gastrointestinales. 
Mes Leucocitos   Neutrófilos   Eosinófilos   Linfocitos 
Pastoreo Antes Después   Antes Después   Antes Después   Antes Después 
Enero 14889 6064 588 8115 
Febrero 12950 10088 6085 3367 995 363 5803 6358 
Marzo 11850 12783 6196 5704 136 788 5438 6238 
Abril 23400 14618 10176 5554 437 842 10019 8043 
Mayo 14725 13678 5393 6935 116 276 8972 6344 
Junio 7800 16625 3760 5322 22 377 3951 4136 
Septiembre 10444 5452 221 4723 
Octubre 

 
15075 6943 113 7888 

Noviembre 11708 9503 5868 4340 57 233 6075 4788 
Promedio 13739 13078 6246 5520 294 422 6710 6293 

CONCLUSION  
Los principales parasitos encontrados son: Haemonchus contortus, Cooperia curticei, 
Trichostrongylus colubriformis, Oesophagostomum colombianum, Trichuris ovis. También se observó 
el cestodo Moniezia expansa. Las mayores infecciones ocurren durante la época de nortes cuando 
se incrementan los conteos fecales de huevos, se reduce hematocrito y la proteína plasmática. 
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El objetivo de estudio fue determinar las características de la canal de seis 
genotipos de corderos finalizados en corral con similar régimen de 
alimentación en los Valles Centrales de Oaxaca. Se utilizaron 113 animales 
(18 Pelibuey, 20 Black belly, 15 Katahdin, 20 Pelibuey × Criollo, 20 Black 
belly × Criollo y 20 Dorper × Pelibuey), de cuatro meses de edad y un peso 
vivo promedio de 19 kg, que se distribuyeron bajo un diseño 
completamente al azar en corraletas individuales. Durante 100 días se les 
proporcionó una ración integral (16.01 % PC, 2.66 Mcal de EM/kg) ad 
libitum; posteriormente los animales fueron sacrificados. La canal caliente 
se refrigeró a 4°C y 24 h post-mortem se obtuvo el peso de la canal fría 
(PCF, kg), en el músculo L. dorsi se determinaron, área del ojo del lomo 
(AOL, cm2) y espesor de la grasa dorsal (EGD, mm). Se realizó un análisis 
de varianza teniendo como efecto fijo el genotipo, para determinar 
diferencia entre promedios se empleó la prueba de mínimos cuadrados. El 
PV, PCF y AOL fueron afectados (P<0.05) por el genotipo, los mayores 
promedios los obtuvo la cruza Pelibuey × Dorper, los otros cinco genotipos 
presentaron promedios similares (P>0.05). El RC fue afectado por el 
genotipo los ovinos con encaste de Criollo mostraron los menores (P<0.05) 
promedios. El EGD medido a la altura de la doceava y treceava costilla no 
fue afectado (P>0.05). Se concluye que las cruzas de Criollo con razas 
mejoradas, como la Black belly y Pelibuey, presentan características de la 
canal similares a las obtenidas por las razas Pelibuey, Black belly y 
Katahdin. La cruza Pelibuey × Dorper muestra superioridad en rendimiento 
cárnico pero no en deposición de grasa subcutánea. Los canales de ovinos 
encastados con Criollo, poseen menor rendimiento. 

 
INTRODUCCIÓN 
En los Valles centrales de Oaxaca la ovinocultura es una actividad familiar cuyo objeto es el ahorro y 
el autoconsumo (FAOSTAT, 2009); los ovinos son comercializados en las cabeceras distritales; un 
día a la semana se establece una plaza, en donde los productores e introductores, así como 
carniceros y restauranteros acuden a vender o comprar. Los ovinos que se comercializan, provienen 
de un sistema de pastoreo en agostadero; en la época de sequía la alimentación se complementa 
con rastrojo de maíz, en contadas ocasiones se ofrece suplemento alimenticio. En lo que se refiere a 
la genética, se pueden distinguir cruzas de ovinos Criollos con razas de pelo mejoradas 
(principalmente Black Belly y Pelibuey), desconociéndose las proporciones de cada genotipo; en los 
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últimos dos años, la cruzas de razas mejoradas como la Dorper y la Katahdin han empezado a 
comercializarse. En los últimos años, un número reducido de productores, comenzaron a trabajar 
con enfoque empresarial, llevando registros productivos y económicos que permiten evaluar su 
rentabilidad; han adoptado tecnologías, como la incorporación de suplementos proteicos, 
conservación de forrajes, introducción de pastos mejorados y elaboración de raciones balanceadas.  
 
El principal producto que comercializan es el corderos para abasto finalizado en corral hasta 
alcanzar un peso de 40 kg, el genotipo de dichos animales es variado predominando animales 
cruzados de Pelibuey × Criollo y Black belly × Criollo; de dichas cruzas, se desconoce el rendimiento 
cárnico y las características de la canal. El objetivo de estudio fue determinar las características de 
la canal de seis genotipos de corderos para abasto, finalizados en corral bajo la misma estrategia de 
alimentación, en los Valles Centrales de Oaxaca. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó, de diciembre de 2012 a julio de 2013, en el taller de productos cárnicos de la 
Escuela de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autónoma Benito Juárez de Oaxaca (16º 
06’ 34” N y 95º 94’ 24” O, 1,650 msnm). Se utilizaron 113 corderos de diferentes genotipos (18 
Pelibuey, 20 Black belly, 15 Katahdin, 20 Pelibuey × Criollo, 20 Black belly × Criollo y 20 Dorper × 
Pelibuey), de cuatro meses de edad y un peso vivo promedio de 19 kg. Al inicio del estudio los 
corderos se pesaron y desparasitaron (ivermectina, dosis de 0.2 mg/kg de peso vivo); también se les 
aplicó vitamina A (500 000 UI), D (75 000 UI) y E (50 mg); fueron inmunizados con la vacuna bobact-
8 vías (Clostridium chavoei, C. septicum, C. novji, C. perfringrns, Mannheimia haemolytica – A1) por 
vía intramuscular. Los animales se distribuyeron bajo un diseño completamente al azar en corraletas 
individuales de 120 cm de largo x 80 cm de ancho. La adaptación alimenticia duró 8 d (forraje y 
alimento), posteriormente, se les proporcionó diariamente una ración integral (16.01 % de PC y 2.66 
Mcal de EM/kg) elaborada con grano de sorgo, harina de alfalfa, pasta de soya, urea, melaza y 
premezcla de mineral (Tabla 1).  
 
Tabla 1. Formula y composición nutrimental y de la ración utilizada durante la finalización, en corral, 
de seis genotipos de corderos para abasto en los Valles Centrales de Oaxaca. 
Ingredientes % en la ración Composición nutrimental 
Sorgo, grano 42 Proteína cruda, % 16.01 
Urea 1 EM, Mcal/kg  2.66 
Harina de alfalfa 39 Fibra cruda, % 11.1 
Pasta de soya 10 Costo/kg, $ 4.12 
Melaza 6   
Sal mineral 2   
Total 100   
 
El periodo de estudio fue de 100 días, tiempo durante el cual se determinó el comportamiento 
productivo. Posteriormente, los animales fueron sacrificados con un ayuno previo de 12 h. Después 
de la matanza, la canal caliente fue introducida a una cámara de refrigeración a temperatura de 4 °C 
durante 24 h. En el periodo post-mortem se determinó el PCF (kg), el AOL (cm2) y el EGD (mm), 
estas dos últimas variables fueron medidas entre la doceava y treceava costilla (Núñez, 2009). En 
las medidas lineales se utilizó un vernier graduado en mm y el pesaje se realizó en una báscula 
electrónica con capacidad para 40 kg. El rendimiento de la canal se calculó dividiendo el peso de la 
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canal entre el peso del animal en ayuno; el rendimiento de los cortes se calculó en base al peso de 
la canal. Los datos fueron capturados en una hoja de cálculo y posteriormente se analizaron en el 
programa SAS (2003). Se estableció un modelo complemente al azar, en donde el efecto fijo fue el 
genotipo y la covariable el peso vivo al inicio del experimento. Para determinar diferencia entre 
grupos se utilizó un análisis de varianza y para conocer diferencias entre medias se empleó la 
prueba de mínimos cuadrados. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la Tabla 2 se presentan los promedios de las variables PV, PCF, RCF, AOL y EGD. En lo 
referente a la variables peso vivo y peso de la canal fría, el análisis de varianza detectó diferencia 
estadística (P<0.05) entre genotipos; el mayor promedio lo obtuvieron los corderos cruza Pelibuey × 
Dorper. Los otros cinco genotipos presentaron promedios similares (P>0.05). El RCF fue afectado 
(P<0.05) por el genotipo, los menores promedios fueron observados en los animales con encaste de 
criollo; el mejor (P<0.05) promedio lo presentaron los corderos cruzados de Dorper × Pelibuey. Los 
grupos raciales Katahdin y Pelibuey tuvieron un comportamiento regular, para dicha variable. El 
promedio de RCF obtenido por la cruza Pelibuey × Dorper, es similar al descrito por otros autores, 
en corderos F1 Pelibuey × Dorper (53.37 %) alimentados con un ración integral con 12 % de 
proteína cruda; esta superioridad de la cruza en ambos experimentos se atribuye al efecto de la 
heterosis; al respecto, Rocha et al. (2009) mencionan que el vigor híbrido tiene beneficios en el 
potencial productivo, rendimiento en canal y en el aspecto económico. En otro estudio realizaron 
cruzamiento utilizando la raza Dorper como terminal y encontraron rendimientos de la canal de 49 a 
52 % (Silva, 2006).  

Los resultados obtenidos en el presente estudio pueden ser considerados aceptables, incluso las 
cruzas de razas mejoradas con razas criollas presentan rendimientos en canal adecuados, los 
promedios obtenidos coinciden con lo descrito por Torrescano et al. (2009), quienes argumentan que 
las características de la canal son afectadas por el genotipo. La cruza Dorper × Pelibuey demostró el 
mejor rendimiento cárnico, ya que alcanzó el mayor (P<0.05) promedio del AOL (16.3 cm2). Los 
otros cinco genotipos en estudio presentaron los menores promedios, pero similares (P>0.05) entre 
de ellos (14.14 cm2). Los valores encontrados son muy parecidos a los  reportados en ovinos 
Pelibuey de 41 kg de PV (13.6 cm2; Silva 2006).  

Tabla 2. Medias de mínimos cuadrados (± error estándar) de las características de la canal de seis 
genotipos de corderos para abasto, finalizados en corral en los Valles Centrales de Oaxaca. 
Variable Genotipo 

Pelibuey Pelibuey 
× Criollo 

Black Belly 
× Criollo 

Black Belly Katahdin Dorper × Pelibuey 

PV1, kg 40.8±1.4b 40.7±1.3b 41.0±1.3b 39.6±1.3b 42.1±1.7b 42.5±1.5a 
PC, kg 20.4±0.69b 19.3±0.66b 19.7±0.66b 19.1±0.66b 21.0±0.85b 23.1±0.88a 
RC, % 49.9±0.67b 47.4±0.63c 47.9±0.63c 48.2±0.63bc 49.9±0.82b 54.2±0.89a 
AOL, cm2 14.2±1.06b 14.3±0.99b 14.1±0.99b 13.2±0.99b 14.9±1.29b 16.3±1.01a 
EGD, mm 2.2±0.63 2.1±0.49 2.0±0.49 2.0±0.49 2.3±0.62 2.0 ± 0.49 
1PV: Peso vivo al momento de la matanza; PC: Peso de la canal fría; RC: Rendimiento de la canal fría; AOL: Área del ojo 
del lomo; EGD: Espesor de grasa dorsal. 
abcLetras distintas en hileras indican diferencia estadística (P<0.05). 
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En lo que se refiere al EGD, todos los genotipos mostraron promedios similares (P>0.05), en 
promedio general corresponde a 2.1 mm. Al respecto Cervantes et al. (2009) obtuvieron valores de 
EGD de 1.24 mm y AOL de 11.57 y 12.08 cm2 en machos implantados y no implantados, 
respectivamente. Al igual Torrescano et al. (2009) obtuvieron promedios de 1.2 mm de EGD y 13.6 
cm2 de AOL en machos enteros raza Pelibuey. Ríos et al. (2011) describen promedios de AOL de 
12.5, 11.9, 12.3 cm2 y de EGD de 1.2, 1.8, 2.1 mm para los genotipos Pelibuey, Pelibuey × Katahdin 
y Pelibuey x Dorper, respectivamente.  Los promedios encontrados en el presente estudio, para 
EGD, son similares a los reportados en otras investigaciones; en lo que se refiere a los promedios de 
AOL, en el presente estudio, se encuentran ligeramente elevados; no obstante se consideran 
adecuados. 

CONCLUSIÓN 
Los corderos cruzados de Criollo con Black belly y criollo con Pelibuey, presentan menores 
rendimientos en canal y similares promedios de grasa subcutánea cuando son comparados con 
razas puras como Pelibuey, Black belly y Katahdin. La cruza Pelibuey × Dorper solo es superior en 
rendimiento cárnico. 
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RESUMEN 
Palabras clave: 
Intensidad de 
brillantez, intensidad de 
rojo, Longissimus dorsi. 

El objetivo de estudio fue determinar las características físico-químicas de 
seis genotipos de corderos, finalizados en corral bajo similar régimen de 
alimentación, en los Valles Centrales de Oaxaca. Se utilizaron 113 
animales (18 Pelibuey, 20 Black belly, 15 Katahdin, 20 Pelibuey × Criollo, 
20 Black belly × Criollo y 20 Dorper × Pelibuey), de cuatro meses de edad 
y un peso vivo promedio de 19 kg, que se distribuyeron bajo un diseño 
completamente al azar en corraletas individuales. Durante 100 días se les 
proporcionó una ración integral (16.01 % PC, 2.66 Mcal de EM/kg) ad 
libitum; posteriormente los animales fueron sacrificados. La canal caliente 
se refrigeró a 4°C y 24 h post-mortem se obtuvieron las siguientes 
variables: pH e intensidades de brillantez (L*), color rojo (a*) y color 
amarillo (b*). Se realizó un análisis de varianza teniendo como efecto fijo 
el genotipo, la covariable fue el peso vivo; para determinar diferencia entre 
promedios se empleó la prueba de mínimos cuadrados. El genotipo no 
afectó (P>0.05) el pH, la a* y la b* del músculo L. dorsi, obteniendo 
promedios de 5.6, 12.16 y 11.80, respectivamente. Se concluye que, bajo 
un mismo sistema de alimentación, las cruzas de Criollo con razas 
mejoradas como la Black belly y Pelibuey presentan características físico-
químicas similares a las obtenidas por las razas Pelibuey, Black belly, 
Katahdin y la cruza Pelibuey × Dorper. 

INTRODUCCIÓN 
En Oaxaca la ovinocultura es una actividad familiar cuyo objeto es el ahorro y el autoconsumo 
(FAOSTAT, 2009); es por ello que el crecimiento anual es de apenas el 1.0 % (Martínez, 2010); sin 
embargo, del año 2005 al 2011 tuvo un incremento significativo de 530,084 a 570,423 cabezas de 
ovinos (SIAP, 2011). En la región de los Valles Centrales de Oaxaca los ovinos son comercializados 
en las cabeceras distritales; un día a la semana se establece un “baratillo” o plaza, en donde los 
productores e introductores de ganado, así como carniceros y restauranteros acuden a vender o 
comprar animales. Los ovinos que se comercializan en estos sitios, provienen de un sistema de 
pastoreo en agostadero, su alimentación está basada en el consumo de gramíneas y leguminosas 
nativas; en la época de sequía la alimentación se complementa con rastrojo de maíz, en contadas 
ocasiones se ofrece suplemento alimenticio. Por lo anterior, la condición corporal de los animales al 
momento de la venta es heterogénea. En lo que se refiere a la genética, fenotípicamente se pueden 
distinguir cruzas de ovinos Criollos con razas de pelo mejoradas (principalmente Black Belly y 
Pelibuey), desconociéndose las proporciones de cada genotipo; en los últimos dos años, la cruzas 
de razas mejoradas como Dorper y Katahdin han empezado a comercializarse.  



Villahermosa, Tabasco, México del 23 al 26 de Noviembre de 2015. 	

196 
	

La mayoría de los ovinocultores, dirigen sus unidades de producción a la obtención de carne, 
ofreciendo corderos destetados o bien animales para el abasto (Hernández et al., 2013); la 
producción de pie de cría y de lana es poco practicada y nula la producción de leche. La producción 
se realiza con poca o nula aplicación de tecnologías, escasa asesoría técnica, deficiente sanidad y 
prevención de enfermedades. A pesar de la problemática planteada, en los últimos años, un número 
reducido de productores, comenzaron a trabajar con enfoque empresarial, llevando registros 
productivos y económicos que permiten evaluar su rentabilidad; han adoptado tecnologías, como la 
incorporación de suplementos proteicos, conservación de forrajes, introducción de pastos mejorados 
y elaboración de raciones balanceadas.  
 
El principal producto que comercializan es el corderos para abasto finalizado en corral hasta 
alcanzar un peso de 40 kg, el genotipo de dichos animales es variado predominando animales 
cruzados de Pelibuey × Criollo y Black belly × Criollo; de dichas cruzas, se desconocen las 
características físico-químicas de la carne de ovino. El objetivo de estudio fue determinar las el color 
y pH de seis genotipos de corderos para abasto, finalizados en corral bajo similar régimen de 
alimentación, en los Valles Centrales de Oaxaca. 
 
Materiales y Métodos 
El estudio se realizó, de diciembre de 2012 a julio de 2013, en el taller de productos cárnicos de la 
Escuela de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autónoma Benito Juárez de Oaxaca (16º 
06’ 34” N y 95º 94’ 24” O, 1,650 msnm). Se utilizaron 113 corderos de diferentes genotipos (18 
Pelibuey, 20 Black belly, 15 Katahdin, 20 Pelibuey × Criollo, 20 Black belly × Criollo y 20 Dorper × 
Pelibuey), de cuatro meses de edad y un peso vivo promedio de 19 kg. Al inicio del estudio los 
corderos se pesaron y desparasitaron (ivermectina, dosis de 0.2 mg/kg de peso vivo); también se les 
aplicó vitamina A (500 000 UI), D (75 000 UI) y E (50 mg); fueron inmunizados con la vacuna bobact-
8 vías (Clostridium chavoei, C. septicum, C. novji, C. perfringrns, Mannheimia haemolytica – A1) por 
vía intramuscular. Los animales se distribuyeron bajo un diseño completamente al azar en corraletas 
individuales de 120 cm de largo × 80 cm de ancho. La adaptación alimenticia duró 8 d (forraje y 
alimento), posteriormente, se les proporcionó diariamente una ración integral (16.01 % de PC y 2.66 
Mcal de EM/kg) elaborada con grano de sorgo, harina de alfalfa, pasta de soya, urea, melaza y 
premezcla de mineral (Tabla 1). El periodo de estudio fue de 100 días, tiempo durante el cual se 
determinó el comportamiento productivo. Posteriormente, los animales fueron sacrificados con un 
ayuno previo de 12 h. Después de la matanza la canal caliente fue introducida inmediatamente a una 
cámara de refrigeración a temperatura de 4 °C durante 24 h.  
 
Tabla 1. Formula y composición nutrimental y de la ración utilizada durante la finalización, en corral, 
de seis genotipos de corderos para abasto en los Valles Centrales de Oaxaca. 

 

Ingredientes % en la ración Composición nutrimental 
Sorgo, grano 42 Proteína cruda, % 16.01 
Urea 1 EM, Mcal/kg  2.66 
Harina de alfalfa 39 Fibra cruda, % 11.1 
Pasta de soya 10 Costo/kg, $ 4.12 
Melaza 6   
Sal mineral 2   
Total 100   



X Seminario Internacional de Producción de Ovinos en el Trópico. 

197 

En el periodo post-mortem se determinó el pH que se midió con un potenciómetro marca Hanna 
modelo HI 99163 calibrado previamente con soluciones buffer con pH de 4 y 7. El electrodo se 
introdujo en el músculo L. dorsi, entre la doceava y treceava costilla, hasta que la lectura quedó fija. 
De cada muestra se obtuvieron tres repeticiones. Para medir las intensidades de brillantez (L*), de 
color rojo (a*) y de color amarillo (b*) las muestras de músculo L. dorsi  fueron expuestas a 
oxigenación durante 5 minutos, inmediatamente después se colocó el espectrofotómetro marca 
Konica Minolta modelo 508d, la medición fue por triplicado (Hui et al., 2006). Los datos fueron 
capturados en una hoja de cálculo y posteriormente se analizaron en el programa SAS (2003). Se 
estableció un modelo complemente al azar, en donde el efecto fijo fue el genotipo y la covariable el 
peso vivo. Para determinar diferencia entre grupos se utilizó un análisis de varianza y para conocer 
diferencias entre medias se empleó la prueba de mínimos cuadrados. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El genotipo no afectó (P>0.05) el pH del músculo L. dorsi, obteniendo un promedio general de 5.6, 
dicho valor puede ser considerado como normal (Tabla 2); En un estudio realizado por Torrescano et 
al. (2009) se determinó la calidad de la carne de ovinos Pelibuey, obteniendo a las 24 h un pH que 
osciló entre 5.7 y 5.8, a pesar que los promedios obtenidos son mayores a los del presente estudio, 
se pueden considerar adecuados para una carne normal, ya que el rango de aceptación va de 5.6 a 
5.8 (Hui et al., 2006).  

La intensidades de rojo y amarillo de la carne no variaron (P>0.05) por efecto del genotipo, los 
promedios generales obtenidos fueron de 12.16 y 11.80, respectivamente (Tabla 2). Por el contrario, 
la intensidad de brillantez fue afectada (P<0.05) por el genotipo. Los genotipos de Black belly fueron 
los que presentaron carne más oscura, seguidos de las cruzas de Pelibuey. La carne de la raza 
Katahdin fue la que presentó mayor brillantez. Torrescano et al. (2009) encontraron, en corderos 
Pelibuey de 42.2 kg de peso vivo, promedios de 45.7, 18.9 y 16.4 para las variables L*, a* y b*, 
respectivamente. Dichos valores son mayores a los observados en el presente estudio; es posible 
que el tipo de alimentación tenga mayor efecto, en las características de color, que el genotipo, 
sobre todo cuando la comparación se realiza entra razas de pelo; Burke y Apple (2007) describen 
promedios de brillantez menores (L*33.6) a los obtenidos en el presente; es posible que el método 
de matanza y el manejo post-mortem de la canal tengan un efecto negativo en el color final de la 
carne (Hui et al., 2006).  

Tabla 2. Medias de mínimos cuadrados (± error estándar) de las características físico-químicas del 
músculo Longissimus dorsi de seis genotipos de corderos para abasto, finalizados en corral en los 
Valles Centrales de Oaxaca. 
Genotipo Variables medidas a las 24 horas post-mortem 

pH L* a* b* 
Pelibuey 5.60±0.068 37.05±0.96bc 11.73±0.69 11.03±0.91 
Pelibuey x Criollo 5.62±0.068 37.41±0.96bc 13.48±0.69 11.02±0.91 
Black Belly x Criollo 5.71±0.068 35.95±0.96ab  12.09±0.69 12.55±0.91 
Black Belly 5.56±0.068 33.60±0.96a 12.76±0.69 11.09±0.91 
Katahdin 5.52±0.079 39.17±1.11c 11.43±0.80 13.33±1.05 
Dorper x Pelibuey 5.59±0.075 36.15±1.04ab 11.47±0.77 11.81±0.98 

L*: Intensidad de brillantez; a*: Intensidad de rojo; b*: Intensidad de amarillo. 
abcLetras distintas en columnas indican diferencia estadística (P<0.05). 
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CONCLUSIÓN 
Las cruzas de Criollo con razas mejoradas, como la Black belly y Pelibuey, presentan carne con 
características físico-químicas similares a las obtenidas por las razas Pelibuey, Black belly y 
Katahdin y cruza Pelibuey × Dorper, a excepción de la intensidad de brillantez la cual es menor en la 
raza Black Belly y sus cruzas. 
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 RESUMEN 
Palabras clave: 
Crecimiento, carne, 
lactancia, trópico 
húmedo. 
 

El objetivo del presente estudio fue evaluar la influencia del tipo de 
nacimiento (TN), número de parto (NP) y la interacción TN × NP  sobre la 
composición de la canal de corderos lactantes. Se utilizaron 28 corderos 
Blackbelly × Pelibuey. Se utilizó un diseño completamente al azar con 
arreglo factorial, los factores de estudio fueron TN (único y gemelo), NP de 
las ovejas (primíparas y multíparas) y la interacción TN × NP. Los corderos 
se sacrificaron a los 56 días de edad. Las variables evaluadas fueron: peso 
de la canal caliente (PCC), peso y rendimiento del tejido blando y hueso en 
la canal completa, peso del tracto gastrointestinal (TGI) vacío, rumen-
retículo-omaso-abomaso (RROA) vació, hígado, sangre y riñones. El NP y la 
interacción TN × NP no afectaron (p > 0.05) ninguna de las variables 
estudiadas. Sin embargo, el TN influyó (p < 0.05) sobre el PCC de los 
corderos, los corderos únicos mostraron un mayor peso de la canal que los 
gemelos. Con excepción del peso de los riñones, el peso del TGI vacío, 
RROA vació, hígado y sangre, no resultaron afectados (p > 0.05) por el TN. 
El peso y rendimiento del tejido blando y huesos en la canal no fueron 
influidos (p > 0.05) por el TN. En conclusión, el peso de la canal caliente de 
corderos únicos Blackbelly x Pelibuey es mayor al de corderos gemelos. Sin 
embargo, esa ventaja no se logró detectar en el peso y rendimiento de tejido 
blando de la canal. 

 
INTRODUCCIÓN 
En México la comercialización de cortes primarios y/o canales provenientes de corderos jóvenes 
(menores a tres meses) de razas de pelo no es usual. Sin embargo, este tipo de productos cárnicos 
representan una opción para diversificar los productos de ovinos factibles de comercializar. Aunque 
en ovinos de lana, se ha estudiado la influencia del peso y sexo sobre la composición tisular de la 
canal y de diversos cortes primarios en corderos lechales (Pérez et al. 2002; Díaz et al. 2005; Peña 
et al. 2005; Luaces et al. 2008), no se ha considerado la influencia del tipo de nacimiento debido 
fundamentalmente a que se han utilizado corderos provenientes de un parto simple. 
 
El estudio de los factores que afectan el rendimiento y composición de la canal resulta importante 
debido a que el peso vivo en un animal no siempre muestra alta correlación con la cantidad de 
productos vendibles (Owens et al. 1993). En el caso de corderos jóvenes de razas de pelo, existe 
limitada información sobre la composición tisular de la canal (Combellas 1977) en la cual no se ha 
considerado la participación del tipo de nacimiento del cordero, factor que pudiera ser importante 
debido a que las ovejas de pelo muestran una alta prolificidad (Rodríguez et al. 1998; Macedo y 
Arredondo 2008). Por otra parte, el sacrificio de corderos al destete pudiera ser un momento 
adecuado para generar un producto cárnico diferenciado del ovino al abasto. En este sentido, en 
fincas comerciales de corderos en Tabasco  es frecuente que la edad destete de los corderos se 
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encuentre entre 60 y 90 días (Hinojosa-Cuéllar et al., 2011, 2012). Con base en estos antecedentes, 
el objetivo del presente estudio fue evaluar la influencia del tipo de nacimiento de los corderos sobre 
la composición de la canal. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó en la unidad ovina experimental del Instituto Nacional de Investigaciones 
Forestales, Agrícolas y Pecuarias, la cual se localiza en Huimanguillo, Tabasco, México (17º 50’ N, 
93º 23’ O), en donde el clima es cálido húmedo con lluvias todo el año (Af) y una temperatura 
ambiente media anual de 27.8 ºC (INEGI 2007). 

Se utilizaron 28 corderos Blackbelly × Pelibuey de un grupo de 39 corderos estudiados previamente 
en su comportamiento productivo predestete (García 2014). Se utilizó un diseño experimental 
completamente al azar con arreglo factorial con dos factores. Los factores fueron tipo de nacimiento 
(TN) de los corderos (único y gemelo), número de parto (NP) de las ovejas (primípara y multípara), y 
la interacción TN × NP. 

Manejo de los corderos durante la etapa de lactación 
Los corderos permanecieron estabulados durante toda la etapa de lactación y se alimentaron por 
medio de amamantamiento controlado, un complemento alimenticio de tipo comercial (18 % de PC, 
ofrecido a partir del día cinco de edad) y heno de Cynodon plectostachyus y Gliricidia sepium a libre 
acceso (a partir de los 15 días de edad). El control del acceso al amamantamiento se aplicó a partir 
de la segunda semana de vida de los corderos y consistió en restringir el acceso del cordero al 
amamantamiento durante seis horas (8:00 a 14:00 h). A partir de la tercera semana y hasta concluir 
la lactancia, el cordero no tuvo acceso al amamantamiento durante 10 horas (08:00 a 18:00 h). 

Los corderos fueron sacrificados al destete (día 56 de edad) con un previo ayuno de alimento no 
lácteo de 14 horas (Martínez et al. 1987). Posteriormente, se procedió a retirar la piel, cabeza, las dos 
extremidades delanteras (a la altura de la articulación carpo-metacarpiana) y las dos traseras (a la 
altura de la articulación tarso-metatarsiana), vísceras abdominales y torácicas. Se registró el peso de la 
canal caliente (Martínez et al. 1987; Hernández-Espinoza et al. 2012). El peso vacío correspondió a la 
diferencia en kg entre el peso al sacrificio y el peso de el contenido digestivo, éste último se obtuvo 
como resultado de obtener la diferencia entre el peso del tracto gastrointestinal (rumen, retículo, 
omaso, abomaso, intestino delgado e intestino grueso) lleno y vacío. La canal completa fue 
diseccionada, separando y pesando el tejido blando y óseo (Cantón et al. 1992).  El tejido blando 
incluyó músculo (principalmente),  ligamentos y grasa de cobertura, estos dos últimos debido a su 
escasa cantidad presente, no fue posible separarlos por lo que quedaron incorporados como parte del 
tejido blando. 

El rendimiento de tejido blando (%), consistió en la relación (peso del tejido blando en la canal previo 
deshuesado/peso de la canal) × 100. Previamente, se obtuvo el peso del tejido blando en la canal 
completa. El rendimiento de huesos (%), consistió en la relación (peso de los huesos en la canal 
completa /peso de la canal) × 100. Previamente, se obtuvo el peso de los huesos  en la canal completa 
(Cantón et al. 1992; Martínez et al. 1987). 

Las variables evaluadas en los corderos fueron: peso canal caliente, peso y rendimiento del tejido 
blando y hueso en la canal, peso del tracto gastrointestinal vacío (TGI), rumen-retículo-omaso-
abomaso (RROA) vacío, hígado, sangre y riñones. 
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Manejo de la oveja durante la lactancia 
En la primera semana de lactación, las ovejas permanecieron estabuladas con sus camadas y se 
alimentaron con heno de C. plectostachyus. En la segunda semana de lactación, las ovejas salieron 
a pastoreo durante seis horas (08:00 a 14:00 h) y el resto del día estuvieron con sus camadas 
(recibiendo heno de C. plectostachyus). A partir de la tercera semana y hasta finalizar la etapa de 
lactación las ovejas estuvieron en pastoreo durante 10 horas (08:00 a 18:00 h). El pastoreo se 
realizó en praderas con C. plectostachyus. En promedio, el período de ocupación fue de tres días en 
cada pradera y 25 días de descanso. Durante toda la etapa de lactación las ovejas se 
suplementaron de forma grupal con un alimento comercial (500 g oveja-1 d-1; 15 % PC). 
 
Análisis estadístico 
Todos los análisis se efectuaron utilizando el paquete estadístico SAS (SAS 1999). A los datos se 
les aplicó la prueba de Shapiro-Wilk’s para probar que se distribuyeron en forma normal. Para el 
análisis de los datos de los corderos se utilizó un modelo mixto, en donde los factores fijos fueron TN 
y NP y el aleatorio la oveja. En el modelo final no se incluyeron los factores NP y la interacción TN x 
NP debido a que no resultaron significativos (p > 0.05). En la variable peso de la canal el modelo 
incluyó el peso al nacimiento como covariable (p < 0.05). En aquellas variables que no mostraron 
una distribución normal se analizaron con el test de la suma de rangos de Wilcoxon para datos no 
pareados (Milton y Tsokos 1987). 
 
RESULTADOS  
El NP y la interacción TN × NP no afectaron (p > 0.05) las variables estudiadas. El TN influyó (p < 
0.05) sobre el peso de la canal de los corderos, los corderos únicos mostraron un mayor peso de la 
canal que los gemelos. Con excepción del peso de los riñones (p < 0.05), el peso del TGI vacío, 
RROA vacío, hígado y sangre, no resultaron afectados (p > 0.05) por el TN (Tabla1). Las medias ± 
DE para peso vacío, TGI vacío, RROA vacío, hígado, sangre y riñones fueron 9.3 ± 1.8 kg, 1.075 ± 
0.187 kg, 363 ± 72 g, 205 ± 51 g, 484 ± 125 g y 39 ± 16 g, respectivamente. El peso y rendimiento 
del tejido blando y huesos en la canal no fueron influidos (p > 0.05) por el TN (Tabla1). 
 
DISCUSIÓN 
El peso de la canal de los corderos gemelos representó el 88.7 % del  peso de la canal de los 
corderos únicos, resultado que concuerda con lo indicado previamente en ovinos de lana 
sacrificados a una edad promedio de 142 días con un peso de la canal promedio de 16 kg (McCoard 
et al. 2010). La proporción del peso del TGI vacío, RROA vació, hígado, sangre y riñones, con 
respecto al peso vivo vacío representaron 11.5, 3.9, 2.2, 5.2 y 0.4 %, respectivamente. En corderos 
de la raza Segureña (peso vacío 18.3 kg) el peso del TGI vació representó el 9.9 % del peso vacío 
(Peña et al. 2005), mientras que García (2014) reporta en corderos gemelos Blackbelly x Pelibuey 
(provenientes de ovejas multíparas)  influencia del sexo en el peso del TGI vacío, en donde el TGI 
vacío de los machos representó el 10.3 % del peso vivo vacío, mientras que el de las hembras 9.2 
%. A su vez, García (2014) indica que el RROA vacío y el hígado representan el 3.7 y 2.2 % del 
peso vació, respectivamente. Por su parte, Partida y Braña (2011) señalan que en corderos el TGI 
vacío, hígado más riñones y sangre eliminada en el desangrado constituyen el 8, 4 y 2 % del peso 
vivo, respectivamente. En ovinos adultos Blackbelly x Pelibuey,  el TGI vacío y los riñones 
representaron el 10.4 y 0.4 % del peso vivo vacío (Cantón et al. 1992). La participación porcentual de 
las vísceras estudiadas en el presente estudio se encuentra dentro de los límites reportados en 
diferentes edades de los ovinos. Las diferencias pudieran atribuirse a la edad de sacrificio, forma de 
medir la víscera y tipo de alimentación.  
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Tabla 1. Influencia del tipo de nacimiento sobre la composición de la canal de corderos Blackbelly × 
Pelibuey. 
Variable Tipo de nacimiento 

Sencillo Múltiple 
Edad al sacrificio, días 56 56 
Peso de canal caliente, kg 5.3 ± 0.22a 4.7 ± 0.18b 
Peso tejido blando en canal1, kg 3.5 ± 0.18 3.1 ± 0.15 
Peso huesos en canal, kg  1.6 ± 0.07 1.5 ± 0.05 
Rendimiento en tejido blando2, % 65.7 ± 0.93 64.9 ± 0.75 
Rendimiento en huesos3, % 30.8 ± 0.78 31.4 ± 0.69 
Tracto gastrointestinal vacío, kg 1.08 ± 0.05 1.08 ± 0.04 
Rumen-retículo-omaso-abomaso vacíos, g 345 ± 20 372 ± 16  
Hígado, g 217 ± 14 199 ± 11 
Sangre, g  518 ± 32 464 ± 24 
Riñones, g 46 ± 4a 36 ± 3b 
Número de observaciones 10 18 
1, tejido blando= músculo (principalmente),  ligamentos y grasa de cobertura; 2, rendimiento en tejido blando= (peso del 
tejido blando en la canal completa /peso de la canal) x 100; 3, rendimiento en huesos= (peso de los huesos en la canal 
completa /peso de la canal) x 100. a, b medias de cuadrados mínimos ± error estándar con diferente superíndice dentro de 
la misma fila indican diferencia significativa (p < 0.05). 

El rendimiento en tejido blando y huesos en la canal fue similar entre corderos únicos y gemelos, 
resultado que apoya los hallazgos previos en corderos Blackbelly × Pelibuey por García (2014) 
quienes indican que el TN no afectó el rendimiento verdadero de la canal. En corderos Terrincho-
PDO, el músculo y el hueso representaron el 61.2 y 21.8 % de la canal y la relación músculo:hueso 
fue de 3.1  (Santos et al. 2008). Mientras que en la pierna de la canal (< 5.5 kg) de corderos 
Manchegos el músculo y hueso representan el 62.9 y 26.7 %, respectivamente. Registrándose una 
relación músculo:hueso de 2.39. En el presente estudio aunque el rendimiento de tejido blando fue 
ligeramente superior al reportado como músculo en corderos Terrincho-PDO y manchegos, la 
relación tejido blando: hueso fue de 2.1 lo que indica que los huesos en la canal de corderos 
Blackbelly × Pelibuey tienen una participación importante en la canal.  

CONCLUSIONES  
El peso de la canal caliente de corderos únicos Blackbelly × Pelibuey resulta mayor a la de corderos 
gemelos. Sin embargo, esa ventaja no se logró detectar en un mayor peso y rendimiento de tejido 
blando de la canal. 
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 RESUMEN 
Palabras clave: ovinos 
en pie, producción de 
carne, variación de 
precios y crisis 
económica. 
 

El objetivo de este trabajo fue  analizar  la dinámica de la producción ovina  
en México y Michoacán, en el periodo de 1980 a 2014. La información 
estadística se obtuvo de fuentes oficiales del gobierno de México. Los 
datos de precios se deflactaron con el Índice Nacional de Precios al 
Consumidor de la segunda quincena de diciembre del 2010. Se 
determinaron los incrementos/decrementos de la producción, la tasa de 
crecimiento media anual (TCMA), variaciones de precio tanto en pie como 
en canal. La población ovina en México, paso de 6.5 a 8.5 millones de 
cabezas durante 33 años teniendo una TCMA de 0.8%. La TCMA de 
producción nacional de ovinos en pie de 1980 a 2014  fue 2.1%, 
finalizando en 2014 con 114,167 t y en carne en canal una TCMA de 2.8%, 
con un incremento de 36,018 t y contabilizando una producción en 2014 
con 58,288 t. En 2014 la aportación de Michoacán  a la producción ovina 
nacional fue de 2.57% de animales en pie y 2.51 % de carne en canal. Los 
precios a pesos constantes de los ovinos tanto en pie como en canal, 
tienen una tendencia negativa, lo que indica que el productor, por la misma 
actividad que lleva realizando durante 34 años dejó de percibir un 
acumulado de 27.2 en pie y en canal de 29.4 pesos por kilogramo. En 
Michoacán se identificaron cuatro zonas borregueras, la zona borreguera 
del Altiplano Michoacano es la más importante, ya que aporta el 50% de la 
población y producción ovina del estado. 

 
INTRODUCCIÓN  
La cría de ovinos en México se realiza a lo largo y ancho del país, lo que da una clara idea de la 
importancia de dicha actividad. Básicamente la ovinocultura se pudiera dividir en dos sistemas de 
producción predominantes, el extensivo e intensivo, aunque en últimas fechas una combinación de 
ambos ha tenido buenos resultados (Arteaga, 2008). 
 
La problemática que aqueja a la ovinocultura es compleja, cuesta trabajo entender por qué si hay 
buen precio para los animales en pie y para la carne, no se incrementa la producción en el país y se  
cubre la  demanda insatisfecha y  los mercados potenciales, además  de ser una actividad noble, 
generadora de empleos; desde hace muchos años se destaca la pobre eficiencia productiva de los 
rebaños; un somero análisis de las cifras, muestra que si la población estaba en los 6.4 millones de 
animales y se sacrificaban 2.1, ello indicaría que sólo se sacrifica el 32.8 por ciento de la población, 
cuando en otros países rebasan el 50 por ciento (Lucas y Arbiza, 2006). 
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En el sistema extensivo, que es el sistema predominante en México, la alimentación es básicamente 
mediante el pastoreo de los animales en agostaderos naturales; la inversión de capital en 
alimentación, sanidad e infraestructura es mínima y la mano de obra es generalmente familiar. Por 
su parte, en el sistema intensivo, se da un intenso uso de los medios de producción, con una 
importante inversión de capital en infraestructura y equipos; el valor de la tierra es elevado y la mano 
de obra es asalariada. La alimentación se caracteriza por realizarse en confinamiento total o parcial, 
utilizando insumos de alto valor nutritivo (granos y oleaginosas), lo que eleva significativamente los 
costos de producción (Arteaga, 2008). 

Existen diferencias de datos reportados por las instancias oficiales tanto nacionales como 
internacionales, asociaciones de productores y particulares, lo que dificulta  su análisis, 
interpretación y reflexión. Las estadísticas y los datos de producción, exportación e importación 
sugieren y dan evidencia del comportamiento de las variables que intervienen en el mismo, sin 
embargo, por lo anterior, el objetivo del trabajo fue evaluar la dinámica de la producción ovina a nivel 
nacional y del estado de Michoacán, como elemento de análisis que permitió identificar los puntos 
críticos, los cambios y ajustes dados en el sector como resultado de las políticas económicas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se analizaron los datos de producción de ovinos en México y Michoacán en el periodo de 1980 a 
2014. La información estadística se obtuvo de fuentes oficiales como la Secretaría de Agricultura 
Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA) y sus organismos sectoriales. Los 
datos económicos y financieros nacionales se obtuvieron de las publicaciones de la Secretaría de 
Economía (SE) y Banco de México (Banxico). Los datos de precios se deflactaron con el Índice 
Nacional de Precios al Consumidor (INPC) de la segunda quincena de diciembre del 2010. Se 
determinaron los incrementos/decrementos de la producción, la tasa de crecimiento medio anual 
(TCMA), y las variaciones de precio tanto en pie como en canal.  

El estudio se realizó en las zonas ganaderas de Michoacán, y con base en la regionalización 
descrita por Sánchez y Sánchez (2005) y la delimitación de las zonas borregueras (Nuncio et al., 
2014), se realizó la sobreposición de las coberturas temáticas y se empleó la información sobre la 
población ovina por municipios de Michoacán, obtenida de los anuarios estadísticos del INEGI de los 
años 1994 al 2009 y del Censo Agrícola Ganadero y Forestal del 2007 (INEGI, 2010). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La población ovina nacional pasó de 6.5 a 8.5 millones de cabezas durante 33 años, teniendo una 
tasa de crecimiento media anual (TCMA) de 0.8% de 1980 a 2013, y un un incremento de 2 millones 
de borregos. La TCMA de producción nacional de ovinos de 1980 a 2014 en pie fue 2.1%, con un 
incremento de 59,574 toneladas (t), finalizando en 2014 con 114,167 t y en carne en canal una 
TCMA de 2.8%, con un incremento de 36,018 t y contabilizando una producción en 2014 de 58,288 t. 

En 2014 la aportación de Michoacán  a la producción ovina nacional fue de 2.57% en pie y de carne 
en canal del 2.51%. La producción ovina en este estado fue de 2,935 t en pie para el 2014, teniendo 
una TCMA de 1.8% con un incremento de 1,360 t en el periodo de 1980 a 2014 y para el mismo 
periodo la TCMA de carne en canal fue 2.0%, con un incremento de 728 t, teniendo una producción 
en 2014 de 1465 t. La TCMA de la producción de ovinos en pie  y en canal fue mayor a nivel 
nacional, la TCMA anual fue mayor en carne de canal que en pie tanto a nivel nacional como en 
Michoacán; esto se debió principalmente  al  mayor  peso de los animales en pie,  que se reflejó en 
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el peso del rendimiento en canal, al mejorar la genética y las tecnologías en el manejo de los ovinos 
(Nuncio et al., 2012). En la Tabla 1 se muestra  la TCMA  en pie y canal a nivel nacional y de 
Michoacán,  dividido en tres periodos. En la década de 1980  la TCMA de Michoacán y a nivel 
nacional obtuvieron datos negativos y de 1990 a 2000 la TCMA en pie y canal de Michoacán fue 
mayor en comparación a la nacional. 
 
Tabla 1. Producción ovina nacional y Michoacán 
Concepto Nacional Michoacán 

TCMA (%) Incremento (t) TCMA (%) Incremento (t) 
Pie Canal Pie Canal Pie Canal Pie Canal 

1980-1990 -0.20 0.94 -1207 2425 -0.55 -0.16 -93 -13 
1990-2000 1.85 2.78 11930 8695 4.06 4.34 814 431 
2000-2010 4.74 4.64 43342 21576 1.79 1.82 495 254 
 
Las variables macroeconómicas  en tres décadas presentan una inflación acumulada de 953% 
siendo la década de 1980 donde se muestran los peores resultados teniendo una inflación del 727%, 
una devaluación del 705% del peso mexicano  frente el dólar estadunidense pasando de 23 a 2838 
pesos por dólar (Tabla 2). 
 
El proceso inflacionario acumulado de la década de 1980 coincide con TCMA negativa en 
producción en pie de ovinos y un crecimiento menor al 1% en carne en canal, lo cual  se debió 
principalmente a las altas tasas de interés nominales como reales, lo que resaltaron una fuerte 
depresión (Mungaray y Ocegueda, 1995; Dussell, 1995) así como pérdida del poder adquisitivo de 
las familias mexicanas (Bobadilla et al., 2010). 
 
Tabla 2. Variables macroeconómicas de México 
Concepto Inflación (%) Devaluación peso/dólar (%) Tipo de cambio peso/dólar 
1980-2010 953 889 23 a12380 
1980-1990 727 705 23 a 2838 
1990-2000 181 151 2838 a 9360* 
2000-2010 45 32 9360 a 12380 
*En 1993 por disposición del gobierno se eliminó tres ceros a la moneda nacional, en este año el dólar se cotizo 3.26 y 
en 2010 fue de 12.38 pesos/dólar, pero para este estudio no se eliminó los ceros para resaltar mejor el proceso de 
incremento que ha tenido el peso sobre el dólar. 
 
En la Figura 1, se muestra como los precios a pesos constantes de los ovinos tanto en pie como en 
canal, tienen una tendencia negativa. El precio pagado en 1980 en pie fue de 52.4 y en canal de 
78.6 pesos por kilogramo y en 2014 para pie fue 25.2 y en canal de 49.2 pesos por kilogramo, lo que 
indica que el productor, por la misma actividad que lleva realizando durante 34 años dejo de percibir 
un acumulado de 27.2 en pie y en canal de 29.4 pesos por kilogramo. Un estudio realizado con 
productores de  cerdos enero de 1987 a diciembre de 2010 muestra que estos  dejaron de percibir 
12 pesos por kilogramo de carne puesta en el mercado durante este periodo (Martínez et al., 2011). 
Tanto los  ovinos en pie como la carne en canal fueron mejor pagados con respecto a otras especies 
como los caprinos, bovinos, cerdos y pollos a pesos contantes de 1980 a 2012 (Bobadilla-Soto et al., 
2015). La producción ovina en el estado de Michoacán ha mostrado un crecimiento paulatino en el 
transcurso de tres décadas, y  no obstante, que dicha población  se incrementó en 58 mil cabezas, 
esta actividad mostró una TCMA del 0.60% comparada con la TCMA de la producción tanto en pie 
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como en canal de 1.8% y 2.0%, respectivamente, durante el periodo de 1980 a 2014. Ello indica que 
no es tanto el crecimiento de la población de animales, sino el aumento en cuanto a la producción de 
éstos lo que ha propiciado que Michoacán haya incrementado, de manera discreta, su participación 
en producción en pie y en canal a nivel nacional, lo que ha permitido su posicionamiento entre los 
estados con mayor población, con alrededor de las 250 mil cabezas de ovinos. 
 

 
Figura 1. Pecios pagados de ovinos a pesos constantes. 
 
En Michoacán se han identificado cuatro zonas borregueras (Figura 2), con un total de 24 municipios 
involucrados (caracterizados por tener más de 2400 ovinos en los últimos 20 años), en ellas se 
distribuyó, en el periodo de 2006 al 2010, el 59 % de la producción estatal de carne en canal. La 
zona borreguera del Altiplano Michoacano es la más importante, ya que aporta la mitad de la 
población y producción ovina del estado participa con el 50% a nivel estatal, posiblemente por su 
cercanía al Estado de México; mayor productor y consumidor de ovinos a nivel nacional(SIAP, 
2010),  mientras que la zona del Valle de Apatzingán, es la que mayor TCMA ha presentado en la 
producción de carne en canal (9.4%), con respecto a la zona del Trópico Subhúmedo (4.0%) y la 
Zona del Altiplano (0.6%); sin embargo, su participación dentro de la producción en canal es similar 
a las zonas del Bajío Michoacano y Trópico Subhúmedo, esta situación posiblemente es debida a 
que en la Zona del Valle de Apatzingán recientemente los ganaderos han diversificado sus unidades 
de producción familiares con ovinos.  
 

 
Figura 2. Regiones ganaderas y zonas borregueras en Michoacán 
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CONCLUSIONES  
No obstante las crisis de la economía mundial y nacional, la ovinocultura es una opción para la 
economía agropecuaria debido a que es la carne mejor pagada, tanto en pie como en canal en 
México. Esta situación se ha reflejado en el crecimiento del rebaño nacional y en Michoacán, 
teniendo un incremento de la producción tanto en pie como en canal en los últimos años, debido a 
que los productores han diversificado con esta especie sus unidades de producción familiar. Se 
identificaron cuatros zonas borregueras del estado de Michoacán, siendo la del altiplano la de mayor 
importancia en la producción y población  ovina, posiblemente por su cercanía al Estado de México, 
mayor productor y consumidor de ovinos a nivel nacional. 
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