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1. RESUMEN 

El presente trabajo se realizó con el fin de evaluar el 
crecimiento y la composición corporal de borregos Pelibuey 
alimentados con dos dietas integrales en la que se varió el nivel 
energético y sacrificados a 4 diferentes pesos. 

El experimento se llevó a cabo en el Centro Nacional de 
Investigaciones Disciplinas en MicrobiologiaCCENID-Microbiologia) 
del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,Agricolas y 
Pecuarias de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos 
en Palo Alto, D.F. 

Se emplearon 48 borregos F'eliblley enteros, con un peso inicial 
promedio de 20.78 + 2.9 kg y una edad de 272 ::!:. 85 días, los 
cuales se distribuyeron a los tratamientos en un diseño 
totalmente al azar con un arreglo factorial 2 x 4, siendo los 
factores 2 niveles de energía metabolizable en el alimento (2.6 y 
2.85Mcal/kg de materia seca para la dieta I y II respec:t.ivamenb?) 
y 4 diferentes pesos de sacrificio (1.- 30; 2.- 37; 3.- 44 y 4.-
51 kg). 

El consllmo de alimento mostró diferencias CP<0.01l entre pesos de 
sacrificio, pero no entre dietas, La ganancia diaria de peso fue 
diferente <P<0.01) entre pesos de sacrificio Cl.- 239; 2.- 192; 
~.- 172 y 4.- 150 g) y entre dietas CDieta I 174 g vs Dieta II 
202gl respecto al tiempo acumulado que los animales estuvieron en 
engorda, se vieron diferencias <P<0.01) entre dietas (Dieta I 175 
dias y, Dieta II 123 diasl entre pesos 11.- 25; 2.- 60; 3.- 105 y 
4.- 149 dLas} y en la interacción dieta x peso, requiriendo menor 
tiempo los animales con la dieta I I, en conversión al iment.ici.a 
(consumo/ganancial se observaron diferencias IP(0,01) entre 
dietas <Dieta I,9.12 y Dieta II 7.931 y en la interacción, 
superando la dieta II a la dieta I en todos los pesos. El 
rendimiento comercial en canal lpeso canal caliente/peso corporal 
x 100) reveló diferencias IP<0.011 entre dietas (Dieta I 46.24 y 
Dieta II 49.82%), entre pesos (1.- 45.09; 2.- 46.14; 3.- 49.54 y 
4.- 51.34%1, así como en la interacción siendo el valor más alto 
el de la dieta II en el 4o. peso de sacrificio (53.6%1. La 
cantidad de músculo difirió entre dietas (Dieta I 5.7 y Dieta II 
6.2 kgl y entre pesos de sacrificio (1.- 4.1; 2.- 5.4; 3.- 6.8 y 
4.- 7.7 kgl. La grasa por su parte varió entre pesos de 
sacrificio 11.- 610; 2.- 827; 3.- 1,262 y 4.- 1,928 gl y en la 
interacción. La cantidad de hueso flle diferente IF'(0.05) entre 
dietas <Dieta I 2.062 y Dieta II 2.193 kg) y entre pesos de 
sacrificio 11.- 1.58; 2.- 2.097; 3.- 2.253 y 4.- 2.596 kg>. 
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En cuanto a la cantidad de grasa. almacenada en omentos, 
mesenterios y alrededor de los riAones, se observaron diferencias 
IP<0.05) entre dietas, entre pesos de sacrificio y en la 
interacción de estos do~, siendo mayor el acúrnulo de grasa en la 
dieta I l, incrementándose conforme 1 os animales aumentaron su 
peso; re~pecto al grado de saturación se observaron diferencias 
entre dietas siendo más insaturada la grasa visceral de los 
ovinos alimentados con la dieta II. 

La variación entre los diferentes cortes de la canal fue rninima 
entre pesos y dietas, siendo sus valores promedio tórax 32.29%; 
pierna 31.15"/.; brazo-brazLtelo 17.55%; abdomen 12.31"/. y cuello 
6.68/ .• 

En general fue más eficientemente utilizada por los borregos la 
dieta con mayor contenido de energía, lo que disminuyó el tiempo 
de engorda, pero a medida que los animales aumentaron su peso, se 
redujo la eficiencia, así como la calidad de la canal. Los 
resultados obtenidos 'en este trabajo indican que cuando se 
proporciona a borregos Pelibuey una dieta con 2.6 Mcal E M/kg M 
S, no es conveniente llevar a los animales a un peso de 
sacrificio superior a los 35 kg, mientras que cuando se eleva la 
energía en la ración a 2.85 Mcal E M/kg M s, se puede sacrificar 
a los ovinos hasta los 44 kg de peso. 
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2. INTRODUCCION 

Es un hecho reconocido plenamente que la demanda de productos de 
origen animal aumenta Em una proporción mucho mayor que la ofertil 
de este tipo de'! productos, debido t~ntn'! ot1-os factores a una 
deficiente y hete1-ogérn~a estruc tL\ra prodl\c ti va con un desRrrol lo 
en extremo irregular, que no permite programar en forma eficiente 
L\n volL\men de prodL\cción acorde con las necesidades o 
requerimientos de la demanda nacional, ya que para mantener un 
abasto permanente que satisfaga la demanda interna, es necesario 
recL1rrir a la importación de una gran cantidad de estos 
pr·oduc tos. 

La ganadería ovina particularmente en nuestro pais • ha conservado 
su carácter rdstico extensivo y de baja adopción de tecnología en 
L\n 90% de las unidades productivas y se ha caracterizado, sobre 
todo en los últimos aRos, por un alto indice de extracción y un 
muy bajo indice de reposición <44). 

La población ovina en México de 1940 a 1988, en lugar de un 
incremento acorde con las necesidades de la demanda, aumentó en 
una forma no mL\y significativa, pues de 4'542,000 cabezas en 1940 
11341, solo llegó en casi medio siglo a una cifra estimada en----
5'761,000 cabezas (45,151), lo que corresponde a una tasa de 
incremento medio anual de 0.55X, en compar~ción con esto, la 
población humana en el país ha crecido a un ritmo mucho mayor, ya 
que en 1940 se contaba con 19'653,552 habitantes (431 y en 1.980-
con 66'846,833 (71), lo que representa un incremento medio anual
de 6.01:. 

Consecuentemente ha sido necesaria la importación de borregos en 
pie, así como de carne de ovino para satisfacer el abasto. 
Durante el periodo comprendido entre enero de 1987 y junio de 
1988, se importaron 88,068 animales en pie y 6,708 toneladas de 
carne, que representó para el país la salida de aproximadamente 
15,000 millones de pesos solo por este concepto 1421. 

Estados Unidos al ser un país fuertemente consumidor de canales 
ovinas, sobre todo en las ciudades del noreste C130) importó en--
1981 casi 11,800 toneladas de carne de borrego, pero además 
produjo y consumió el mismo aAo alrededor de 153,314 toneladas de 
carne de ovino (165), esto al ser convertido a su equivalente en 
número de animales, fácilmente rebasa a teda la población ovina 
explotada en nues~ro país, la cual si es comparada con la de 



paises abastecedores de carne y lana como Nueva 
Australia que tienen poblaciones superiores a los 
millones de cabezas (281, obviamente es muv baja. 
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Zelanda y 
6':¡ y 136 

En México la ovinocultura se realiza ¡Jrincipalmente en lugares de 
clima templ.<.1clo, ¿1rido y semiárido, pen1 al contar el pal.s con 
grandes árc·a;:; 1:1-opica les y subtropic:ales que constituyen una 
superficie de aproximadamente 500,000 Km2 y representan mAs del 
25X del territorio (301, es necesario el empleo de razas ovinas-
adecuadas a estos medios, como es el caso de la raza Tabasco o 
Pelibuey (103, 145, 147), ya qute por· estar cubiertos de pelo en 
vez de lana y por su gran adaptabilidad y fertilidad 11641 son 
una buena opción para contribuir a elevar la producción de carne 
en el país. 

Durante los Gltimos a~os se ha detectado una creciente 
penetración ckd borTego F'elibuey a lugare;; de clima templado, lo 
cual ha motivado el interés de algunos investigadores por evaluar 
su comportamiento en estas condiciones y para establecer sistemas 
de explotación adecuados; sin embargo aún es insuficiente la 
información generada. 
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3. REVISION DE LITERATURA 

3.1. ORIGEN DEL BORREGO PELIBUEY MEXICANO. 

A ciencia cierta no se sabe cuándo se introdujo esta raz<l en el 
país, algunos autnn:s asegu1·¿1n que est.f' t.i.po de bon-egos ha 
enistido en México desde hace más de un siglo 1531, mientras que
otros creen que los primeros Pelibuey llegaron a Ménico durante 
el periodo comprendido entre 1930-1940 (10Gl. En lo que si se 
coincide, es en que los borregos Pel1bucy fueron introducidos a 
la peninsula de Yucatán procedentes de Cuba. 

Al igual que en México, en Cuba se desconoce en qué época llegó 
el Pelibuey por primera ve~ a la isla, respecto a su origen, por 
mostrar características similares a algunos borregos de pelo 
africanos, se cree que procede del oeste de Africa y más 
específicamente de la zona comprendida entre Camer~m y Angola, al 
igual que la mayoría de los esclavos que arr1varon a esa y a 
otras islas del Caribe. 

El ovino Pelibuey debido a su capacidad para vivir en el medio 
ambiente tropical, cm Mé}:ico se encuentra distribuido 
principalmente en los estados do la Costa del Golfo, en la 
península de Yucatán y más recientemente en los estados de la 
Costa del Pacifico. 

Hasta la fecha no existe un censo oficial para esta raza, sin 
embargo, dato~; E·::traoficiales <11? la Secretaría de Ac¡ricul tura y 
Recursos Hidráulicos (SARHI en algunos estados mostraron en 1983 
los siguientes números 1531: 

45' (1(14) en Vt?r·acru;: ~:;' ':iü0-1(1'00(3 en Chiapas 
2~;,(1(1(1 en Yuca tán ~), 004)-10 1 (H)I) en Guerrero 
2(l, 04)(:1 en Tabasco 5, OOt)-1 O, (1(1(1 en Michoacán 
15' ()1)(:1 en Campech12 5 1 (H)t)-10, t)(H) en Quintana F<oo 
15,(1(1(1 en Tamaulipas 5, (H)l)--10 1 0(11) en Puebla 

5, (H)0-1 (1, Ü(H) en Oa:-:aca 

En la actualidad se calcula que el número total de ovinos 
Pelibuey existentes en toda la República, varia alrededor de las 
21;,(1,(1(1(1 cabezas. 
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Por lo general estos animales se desarrollan en rebaAos que 
consisten de 40 a 80 hembras y de 2 a 5 machos (sementales) 
man tfmiclos r~l:c l usi vamcmt.e en pa~.;toreo. 

Los rebaAos son explotadas 
establecidos de manejo, 
cuidados preventivos. 

en ·forma r-udimentaria, sin pr-ogramas 
nutrición, mejoramiento genético o 

Existen también pocos pr-oductores que ~orno su principal ocupación 
mantienen manadas superiores a los 200 animales y que utilizan 
mejores técnicas de manejo, al igual que mejores sistemas de 
produr.c ión. 
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3.2. CRECIMIENTO Y DESARROLLO 

El creLim1ento es LITTa característica Psencial quS se presenta en 
telele ser vivo; exister' nluct1a~, maner~s ele cjefir1ir al crecimi8nto, 
siendo la m,3,, ·:;imple u11 "aumE'nt<J en ld masa"; pero desde un punto 
de vista mt1<0 dmpl.ie," podrí¿1nW'c· drdinir· al c:rec:imü=nto como un 
aumento lineal de tama~o y peso, debido a la multiplicación 
celular o "hi.p(~rplasi,," y <11 .inn·L"mfmto de t.<1maño de l<-1s mismi'IS 
células por· e::pansión de su c: ... toplasma o "11ipertnHia". 

Esto implica un aumento concomitante en el número de células y en 
las dimensiones de éstas, aunque en el crecimiento animal y 
principalmente en el que se lleva ~ cabo después de que el animal 
llega a la pubertad, no necesariamente se presentan juntas la 
hiperplasia y la hiperlróiia; lo que si es esencial para que se 
realir.:e el c1·ecimiento, es qwe el animal se encuentrt? en un 
balancP met.<1bólico pos.i.U.vo, p<H·a lo cual ~>l' requiere un <1port.e 
adecuado de nutrientes C67,J61. 

Otra prupiedad de la matE'ria viva es el desarrollo, que se 
caracteriza por una evolución progresiva y constante, con w1a 
integración c?structural y funcional conducente a un estado 
definitivo y perfecto de sus funciones 11271. 

Tanto el crec:.i.mient.o como el desarr·oJ Jo, su 1 levan "' cabo f!n un 
orden establecido para cada especie, e incluso, para cada estirpe 
en una misma raza; existe prioridad funcional y estructural, 
además de dirección, secuencia, velocidad y ritmo, que determinan 
los periodos de aceleración y los lapsos en el crecimiento. 

Al mencionar la prioridad funcional, se hace referencia a la 
necesidad del ur~1a1üsmo dP cont.F.r- con ~;ist.emas itmcionc\les 
capaces de reaccionar primero para mantener la vida y después 
para conservar la especie, por lo que se desarrollan con mayor 
rapidez los sistemas corno el nervioso y linfático, seguidos del 
m~sculo esquelético y por Gltimo del reproductivo. 

En cuanto a la dirección, los gradientes de crecimiento van de la 
región cefálica, hacia l~ parte caudal y desdo la parte distal de 
las extremidades hacia la linea m8dia, hasta llegar a la columna 
vertebral ( 67) • 
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3.2.1. CRECIMIENTO DIFERENCIAL 

El tamaño y la proporción de los órganos y más aún de los tejidos 
crn"porales, varían durante todas las ('U1p¿1s d¡; lu vida' prr>n<1tal y 
postnatal, de acuerdo a las caractorist1cas y función de los 
tt~j idos por s;í mismos, dr; tal. nw.mora qUl! primet-o se rJesarrol la el 
tejido nervioso, seguido del óseo, muscular y por último del 
tejido graso, así mismo los mecanismos por los que se desarrollan 
los diferentes tejidos no son iguales, por ejemplo los músculos 
aument<m de tamaño con la edild por hi.pertrófie1, mientras que el 
crecimiento del tejido adiposo Ee debe a la incorporación de 
nuevas células y al acúmulo intracelular de lípidos. El término 
preciso para el crecimiento desproporcionado de los diferentes 
componentes del cueqm durante la vi.da post embrionaria es 
"crecimiento Alométxico". 

Huxley C701 definió en forma matemática la relación del tamaAo de 
cada parte del cuerpo e incluso de cada tejido con el cuerpo en 
conjunto con la siguiente fórmula: 

k 
y=bx 

En donde y es igual al peso del órgano o teJido en cuestión, x 
es el peso corporal, el que se multiplica por b que es la 
fracción del tamaño corporal que representa el órgano. 

k es el coeficiente de crecimiento y ee una medida de la tasa de 
crecimiento de la parte relativa a la tasa de crecimiento del 
cuerpo. Si ~,u valor es m<1yor que la unidad, la parte es de 
crecimiento relativamente mayor que la del cuerpo y se dice que 
su madurez es tardía, contrariamente si el coeficiente es menor 
que la unidad se dice que su madurez es temprana. 

Cada uno de los componentes del cuerpo sean estos tejidos, 
órganos o sistemas, crecen a diferente tasa hasta alcanzar el 
tamaño regido por la consti tuc:ión génetica tle l animal, así mismo 
el crecimiento no se interrumpe al mismo tiempo en todos los 
tejidos del cuerpo, sino que algunos tejidos mantienen e incluso 
incrementan su crecimiento durante cierta etapa en la vida del 
animal, de tal manera que la tasa de crecimiento de cada uno de 
los órganos y tejidos aumenta en forma independiente hasta 
alcanzar un máximo y después se reduce. De la misma forma el 
crecimiento total del cuerpo se realiza hasta llegar a un punto 
característico de la especie y raza, y posteriormente se detlena, 
este patrón de crecimiento se conoce como crecimiento determinado 
y se presenta en los mamíferos y ~ves (671. 
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3.2.2. FACTORES QUE AFECTAN AL CRECIMIENTO. 

El crecimiento ~s un fenómrano complejo, que se lleva a cabo en el 
organismo y se ve afectado µür dos tipos de factores: intrínsecos 
y extrinsecos; dentro de los factores intrínsecos intervienen 
todos los r·e] aciemados con l« c•s1.:r-uctLH"a qrmétici< ele?] anim¿d, que 
determina en forma indirecta, la interacción de m~ltiples 
sistemas orgánicos, regulados a su vez por diversos sistemas 
hormonales, en los que intervienen entre otros compuestos, la 
hormona del crecimiento (somatnt.r·opin¿1), las hormona'º tiroideas, 
los andrógenos, los glucocorticaides y la insulina además de 
algunos reguladores del crecimiento !47). 

Por otro lado, existen faclores extrínsecos que afectan en forma 
directa al crecimiento corporal, obviamente el principal de todos 
ellos es el factor alimentación, ya que de la cantidad y calidad 
del alimentci qLW! consL1me un animal, cJr,,pende la absorción y el 
aprovechamiento de nutrientes utilizados en los procesos 
metaból ices de sín tesi.s y n~cambio ele r1::,tructu1-as corpor·::\ i es. 

Otros factores externos que afectan al crecimiento corporal de un 
individuo, son las enfermedades, las parasitosis y los factores 
relacionados con el medio ambiente y con los sistemas de manejo. 

3.2.2.1. FACTORES INTRINSECOS 

3.2.2.1.1. HORMONAS 

En el organismo existen dos sistemas que transmiten los mensajes 
y coordinan las funciones, uno es el sistema nervioso central qun 
realiza conexiones anatómicas directas y libera transmisores en 
forma localizada, el otro es el sistema endócrino que produce sus 
efectos a través de hormonas qL~ se liberan en la sangre, éstas 
interactuan con moléculas especificas en la superficie de la 
membrana de la célula blanco o receptora, formándose un complejo 
receptor-hormona, que provoca una alteración en la organización 
estructural cte la membrana, o bien la interacción de este 
complejo receptor-hormona con moléculas efectoras, conducen a una 
serie ordenada de cambios metabólicos con efectos característicos 
de respuesta a nivel celular, tisular o de todo el organismo 
(57 ,67). 

Cada célula regulada por una hormona en particular tiene 
receptores que pueden estar localizados a nivel de la membrana, 
del citoplasma o incluso del núcleo, en su mayoria estos 
receptores parecen ser proteinas, que sirven como fuente de 
información detallada (127). En muchas células la interacción de 
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la hormona o primer mensajero con Pl receptor, estimula la acción 
de la E~n;:ima "adenilatoc.i.clas,3" qL•Lc cat.~íli.;:a la protlucción dio.;:;·, 
5· AMP c:í.cl i.co a par-tix del ATF' dentru d<! la céluli'\. El AMF'c 
altera la función de la célula cambiando la actividad d~ alguna 
otra enzima, alterando la permeabilidad d~ Ja célula o afectando 
algún otro pro•:eso c;ou-.e1r:bo.1-ísticn de~ es!:;,. célula. Así el AMF'c 
actúa como un segundo mc-;nsé1ierc1 a lt·¡wé''· del c:ual el ó1-gano 
endóc1"ino reg1.1\,3 las ai:cionec; fisio.lóq.i.r:."s dt? la célula <92). 

al HORMONA DEL CRECIMIENTO <SOMATOTROPINAl 

La Somatotropina (HST) se produce en la hipófisis anterior, su 
Sfc'crec:ión esth regulC1cli.1 por fd fC\c.tor liberador- de ~>Omi1tot1-opina 
CFLS} procr?dente del hi¡:;oti'.dc;mo vc~ntral. La HST in fluye sobre 

ml.Lchos "1SpE:c:t.os del meti\bolismo aunque sus dos pfectos 
principales, al favon?cer •~l crecimiento, actúiln ~;obre r;;l 
esquelE~to y t'l mE~tabol ismo dt• pn)Ü'Ín· .. <s .• 

Sobre el tejido óseo la HST estimula el crecimiento de las 
láminas epif isiarias de los huesos largos y del hueso endocondral 
de los animales en crecimiento, pero no afecta el cierre de estas 
láminas. Parece ser que Ja acc:.\ón d<2 la HST s.ubre el crecimiento 
óseo es indin~cta, esto es, a través de estimular al hígado o 
qL\izá al r·ir;ón pa.r21 que produ::can la "somatomedina", peptido de 
7,000 daltcns que estimula el crecimiento de cartílago y hueso. 

Al actuar sobre el metabolismo, la HST aument¿\ la 1-etención de 
sodio, potasio, cloro, magnesio y fósforo por los tejidos. 
Induce además LITT balance positivo de nitrógeno, ya que disminuye 
la concentración de un'?a e11 el plasma y la orina, y promueve la 
entrada de aminoácidos a la célula e incrementa la síntesis de 
proteína por la misma, lo que origina un aumento· en la masa 
muscular y de tejido conjuntivo. 

Además la hormona del crecimiento inhibe la lipogénesis y 
estimula la movilización de grasas aumentando la concentración de 
ácidos grasos libres en la circulación, por lo que se origina una 
mayor fuente de energía disponible. 

Por otro lado también la HST baja la captación de glucosa en 
algunos tejidos y aumenta la salida ele glucosa hepática, lo qL.1e 
origina un incremento en el nivel de azúcar circulante, por lo 
que estimula en forma indirecta la secreción de insulina 
promoviendo el crecimiento además de su propia acción, por el 
efecto anabólico proteínico de la insulina 155,147). 
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bl TIROXINA 

Para que un animal tenga un desarrollo normal, es necesario un 
buen funcionamiento de las glándulas tiroides, pues se sabe que 
las hormonas tiroideas-, actúan cornt:i Pstiniuladones dl~l crecimiento 
cuando se producen en una óptima cantidad; no se conoce con 
e:·:i'<Cti tucl el funcionamic~n to Liiaquí mico pre e i so de 1 as funciones 
de la tiro::ina <T3) y de la 3, 5, 3'-tri-iodotir-on.i.n,'; <T4i <92) ,
sin embarga se sabP que 1 a mctyor í. a de 1 os .1mp 1 io;; e foctos de las 
hormonas tit·oidF!as »n 1]1 01"gan.ismn se enfocan a elr.~var- P.! consumo 
de oxigeno de casi todos los tejidos metabólicamente activos, par
lo que consecuentemente se incr-ementa en forma directa la tasa 
metabólica basal. 

Se sabe que la tiroxina provoca una concentración incr-ementada de 
varias enzimas implicadas en la r-espiración, particularmente la 
flavino-deshidr-ogenasa, que funciona en el sistema de lanzamiento 
del glicer-ofosfato par-a la entrada de los equivalentes de 
r-educc:ión del NADH del citosol en la cadena respir-atoria 
mi tocondrial. 

La acción calorigena de las hormonas tiroideas al parecer está 
mediada a través de una pr-oteina inducida, ya que es bloqueada 
por inhibidores de la sintesis pr-oteinica. 

Las hormonas tiroideas aumentan la actividad ejercida en muchos 
tejidos por- la ATPascl Na+-K+ deo• 1 i.\ membr-ana y, SE~ cree que el 
aumento en el consumo de energía y el incremento del transporte 
de potasio son la causa de que se eleve la tasa metabólica. Sin 
embargo, la inhibición de la ATPasa Na+-K+ no anula totalmente el 
efecto calorígeno de las hormonas tiroideas (47,66).· 

el ANDROGENOS 

Existe una gran cantidad de trabajos en los que se hace evidente 
la diferencia de cr-ecimiento entre sexos, sobre toda, después de 
alcanzada la puber-tad, repor-tándose un mayor crecimiento corporal 
en machos enteros, seguidos de machos castrados y por último de 
hembr-as (17,1B,25,102,128). Al evaluar el efecto de la 
castración en animales con la misma constitución genótica, se ve 
una mar-cada diferencia en el crecimiento e incluso en la 
composición cor-por-al ·de animales de la misma edad. Esto 
demuestra la impor-tancia de los andrógenos en la regulación del 
crecimiento, especif icamente la testosterona actú~ en forma 
directa sobre el esqueleto y el metabolismo de pr-oteínas, el 
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efecto que tiene a nivel óseo en peque~as dosis es aumentar la 
anchura del cartílago epifisiario e incrementar el efecto de 
dosis reducidas de somatotropina sobre la epífisis. Dosis 
elevadas de testosterona aceleran el cierre d~ l~ epífisis ósea y 
bloquean el efecto cie la hormona del crecimiento. 

Los andrógenos además de su influencia sobre el esqueleto, 
afectan al metabolismo de proteínas incrementando su síntesis y 
abatiendo la deyradac1ón, esto es, a través de combinarse con una 
proteina de la célula que lleva a cabo la recodificación de parte 
del mensajero genético con la formación de nuevo RNAm 
(47 ,48). 

Como consecuencia de su efecto anabólico, los andrógenos causan 
una retención moderada de sodio, potasio, agua, calcio, azufre y 
fósforo. 

dl CORTICOSTEROIDES 

Son un conjunto de esteroides producidos en la corte=a de las 
glándulas adrenales, de acuerdo a su función fisiológica en el 
organismo se pueden dividir en dos grupos: 1) Mineralocorticoides 
y 2) glucocortidoides. 

Los primeros tienen una influencia directa sobre la homeostásis 
corporal, al regular el volumen y la composición de los liquides 
y electrolitos. 

Los segundos su consideran por SLI influencii:\ sobre el 
crecimiento, a través de su efecto sobre el metabolismo de las 
proteinas ~ los carbohidratos, ya que los glucocorticoides 
determinan un aumento en la eliminación de nitrógeno por vía 
urinaria y estimulan la gluconeogénesis a partir de aminoácidos. 

Los glucocorticodes reducen la síntesis de proteína en los 
m~sculos esqueléticos, timo, apéndice, bazo, linfocitos y 
reticulocitos, e incrementan el catabolismo protéico de la 
periferia, originando una mayor concentración de aminoácidos en 
el plasma, aumentan también el transporte y la captación de 
aminoácidos por el hígado, en donde se eleva la desaminac:ión y 
transaminación de éstos. 
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Sobre el metaholismo de glúcidos los glucocorticoidee actúan 
elevando la g\uconeogénesis y la ql11cogenogénesis hepática, ya 
que aumentan la conversión en el hígado del ácido o~alacélico a 
ácido fosfoenolpirúvico, incr~mentdn l~ actividad de la fructasa 
difosfatasa facilitando la desfosforilación de la fructosa-1, 
6-difosfato, también elevan la actividad de la 
olucosa-6-f¿sfatasa en el hígado, rara liberar más glucosa a la 
~irculación, pero disminuye~ su utili=ación, posiblemente debido 
a la inhibición de la fosforilación. En la circulación se eleva 
también la cantidad de lactato y piruvato además de ácidos grasos 
libres. En la síntesis de glucógeno los glucocorticoides actúan 
activando la sintetac;a "D" a sintetasa "A" que es la forma activa 
(47,66,86). 

e) INSULINA 

La insulina se forma en los ribosornas de las células "B", de los 
islotes de Langerhans en el páncreas, primeramen~e corno 
proinsulina, compuesta por 2 cadenas polipeptídicas CA y Bl, 
unidas por un péptido (C) conector de 21 aminoácidos, 
posteriormente la prohormona se traslada al aparato de Golgi, 
pasando por las cisternas del retículo endoplásmico, donde a la 
proinsulina se le separa el péptido conector, quedando la 
insulina libre; posteriormente ambos son empaquetados en las 
vesículas de Golgi, donde tnnto la insulina como el péptido "C" 
son cri~talizados con Zn++, Cuando el nivel de glucosa se eleva 
en la sangre, se producen estímulos en las células "B", para 
liberar las vesiculas por exost:osis al torrente ci1·culatorio. 

La insulina interviene en el metabolismo de glúcidos, lípidos y 
proteinas; su efecto más conocido es sobre la reducción en el 
nivel de glucosa circulante, por medio de su acción sobre el 
transporte de glucosa de la sangre al interior de las células de 
tejido muscular y adiposo, pero tiene además varias funciones 
independientes entre si, corno su acción sobre la síntesis de 
glucógeno, al activar a la enzima glucógeno-sintetaza. 

También actúa en la lipogénesis, elevando la síntesis de ácidos 
grasos y glicerofosfato, depositando triglicéridos. Evita el 
desdoblamiento de grasas inhibiendo la lipasa sensible a las 
hormonas en el tejido adiposo. 

En el metaboliarno proteínico su efecto se enfoca igualmente a la 
síntesis, ya que aumenta el transporte y captación de aminoácidos 
hacia los riboaomas para formar proteina. Par otro lado inhibe 
el catabolismo proteico y la liberación de aminoácidos 
gluconeogénicos (57,92), 
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CUADRO 

EFECTO DE ALGUNAS HORMONAS SOBRE EL CRECIMIENTO CORPORAL 

NOMBRE Y ORIGEN 

SOMATOTROPINA 
<Adenohipóf is is l 

TIROXINA 
<Tiroides) 

TESTOSTERONA 
(Células de Ley
dig en los tes -
ticulosl 

GLUCOCORTICOIDES 
(Corteza de las
adrenales) 

INSULINA 
(Células B de -
los islotes de -
Langerhans del -
pancr-easl 

PRINCIPALES EFECTOS 
SOBRE EL METABOLISMO SOBRE EL SISTEMA OSEO 

Estimula la síntesis 
de proteína y la re
tención de N, Na, K, 
acelera la utiliza -
ción de g1·asas. 

Aumenta la tasa rnetª 
bólica basal y la -
síntesis de proteína. 

Eleva la retención -
de nitrógeno promo -
viendo el crecimien
to muscular. 

Promueven la prateó
lisis y utilización
de aminoácidos. 

Aumenta la síntesis
de glucógeno, grasas 
y proteínas e inhibe 
su deg1·adación. 

Estimula el crecimien 
to del hueso endocon
drial y de las epífi
sis de los hL!esos lar_ 
gos. 

Estimula el crecimien 
to de los huesos lar
gos y el efecto de la 
HST. 

Dosis alta: estimula
el cierre epifisiario 
Dosis baja: aumenta -
el ancho de las epífi 
sis e incrementa el -
efecto de la HST. 

Reduce el cierre epi
ficiario y disminuye 
el efecto de la HST
sobre las epífisis. 

Modificado de Hafez E.S.E. 1972 (671. 
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3.2.2.1.2. REGULADORES DEL CRECIMIENTO 

El crecimiento corporal implica un aumento correlacionado de los 
tejidos y ón:¡<mos ind i.vi.dua les, quP n"su 1 ti\ de 1 os procesos 
metabólicos de síntesis y recambio de unidades estructurales y 
funcionales, éstos procesos metabólicos son regidos además de la 
acción hormonal especifica, por una serie de productos que 
ejercen una influencia substancial y directa sobre el 
crecimiento, por lo que pueden clasificarse como reguladores del 
crecimiento, entre estos reguladores se conocen los siguientes: 

- Factor del Crecimiento Epitelial <FCEl 
- Factor del Crecimiento Nervioso IFCNJ 
- Factor del Crecimiento de los Fibroblastos <FCFJ 
- Eritropoyetina 
- Promina y Retina 
- Chalom?s 

Algunos son proteínas y otros glicoproteínas que actúan 
directamente sobre el tejido, estimulando la síntesis de ARN para 
aumentar la proliferación celular <FCE, FCN, FCF y Promina) y 
otros actúan inhibiendo selectivamente la actividad mitótica de 
.tejidos específicos <Retina y Chalanes). 

Exite otro grupo de reguladores que ejercen su acción sobre la 
producción y secresión cJe hormonas, o intiibiendo o degrad<1ndo el 
efecto de éstas, en este grupo se encuentran los siguientes: 

- Somatomedina-A CSM-Al 
- Somatomedina-C CSM·-C) 
- Factor de Crecimiento-1 CFC-11 
- Factor de Crecimiento-2 CFC-2) 

Se sabe que son proteínas séricas formadas en el hígado y 
transportadas hacia su sitio de acción en el plasma unidas a 
proteínas portadoras de gran tama~o, pero no se ha establecido en 
forma

1
detallada su acción específica (34,67,1271. 
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3.2.2.2. FACTORES EXTRINSECOS 

Además de la capacidad propia del animal para aprovechar los 
nutrientes que n;ci.be pa1'a un crec1mi.rmto y pr-oducciém 
eficientes, e::iste una ampli,3 gam,:1 de r~nfermedades vir·ales, 
bacterianas, parasitarias, etcétera, así como prácticas 
inapropiada~ de manejo y condiciones ambientales desfavorables 
que impiden una buena c.1simi l ación y un íl\f!i:.abol ismo normal de 1 os 
nutrientes y por consiguiente, reducen la tasa de crecimiento. 

3.2.2.2.1. FACTORES CLIMATICOS 

Se ha evidenciado que el medio ambiente tiene una fuerte 
influencia sobr·e los sistemas de e:-:rlotación de los ¿mi.males 
domésticos, debido a que la temperatura ambiental, el viento, la 
humedad y la radiación, afectan en una forma substancial al 
consumo de alimento, a la digestibilidad, el metabolismo y la 
disipación de calor (35,1191. Lo cual modifica la eficiencia con 
la que la energía es empleada para producción, motivando cambios 
en los requerimientos de ésta, por ejemplo en rumiantes al bajar 
la temperatura ambil~ntal de 10 a 1) C, hay un increml~nto del 5.3/. 
en el consumo voluntario µor unidad de peso, pero disminuye la 
digestibilidad de la materia seca 0.31/. por cada grado C (37,831, 
motivado por una mayor velocidad en el paso de la ingesta a 
través del tubo digestivo. En condiciones de calor, se han 
reportado incrementos en el requerimiento de energía del animal, 
debidos a un mayor consumo de energía por jadeo, por actividad de 
las glándulas sudoríparas y por el ~fecto calorígeno hormonal 
(4). 

3.2.2.2.2. ENFERMEDADES Y ?ARASITOSIS 

Existe una gran variación ~n el grado en que influyen las 
enfermedades y parásitos sobre el crecimiento animal. En un 
extremo se encuentran las enfermedades agudas y graves que 
producen la muerte del animal, en el otro las enfermedades y 
parasitósis crónicas tienen mayor importancia, ya que pueden 
e>:istir en los <1nimale~s sin que st~an detectadas y no solo impiden 
el crecimiento normal que cal.JE' FJsper-ar de una buena nutrición y 
capacidad genética, sino que además influyen sobre la lactación y 
reproducción. 

El apetito suele considerarse como el barómetro de la salud, la 
intensidad de su reducción puede servir como indicativo d~ la 
gravedad de una infección, incluso la~; infecciones lige1ras pueden 
reducir o inhibir totalmente el apetito, asi mismo las 
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infecciones que actúan directa o indirectamente sobre el tubo 
digestivo provocan pérdidas de nutrientes y deficiencias en el 
crecimiento. La absorción reducida y la diarrea originan la 
pérdida de agua, proteínas y electrolitos 1671. 

3.2.2.2.3. SISTEMA DE MANEJO 

Como consecuencia de los adelantos tecnológicos y del 
desproporcionado crecimiento de la población humana, que requiere 
cada vez mayores volúmenes de alimento para subsistir, se han 
desarrollado innovadores sistemas de explotación animal, así como 
nuevas instalaciones y equipo que modifican el espacio mínimo 
vital por animal, elevando fuertemente la densidad por área, esto 
repercute en cambios del comportamiento social de los animales, 
así como en su desarrollo. 

Algunos de estos sistemas tratan de eficientizar tanto al animal 
como convertidor de nutrientes, que no lo consideran como un ser 
vivo, sino como una máquina transformadora, estos sistemas de 
manejo determinan cambios substanciales en la velocidad y tipo de 
crecimiento animal. 
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3.3. UTILIZACION DE LA ENERGIA DEL ALIMENTO. 

De los nutrientes que un animal consume a través de sus 
alimentos, una gran proporción corresponde a productos 
proveedores de energía, tales como carbohidratos y grasas, otra 
parte corresponde a substancias proteinicas o nitrogenadas y una 
minima cantidad la representan los minerales y vitaminas. 

De estos tres grupos de nutrientes la mayor parle son utilizados 
por los animales para realizar funciones indispensables en la 
conservación de sus propias vidas, como son la actividad 
muscular, el mantenimiento de su temperatura corporal, la 
síntesis de hormonas y el transporte de nutrientes en contra de 
gradientes de concentración. Unicamente después de que el animal 
llena sus necesidades de mantenimiento, el resto de los 
nutrientes pueden ser utilizados en la conversión de productos 
animal es ( 1(l9) • 

Debido a que los mecanismos internos requieren de una gran 
cantidad de energía para llevar a cabo las funciones metabólicas 
vitales, un insuficientr0~ ni'tPl de ésta, limita el desi'lrrollo 
corporal en forma más drástica que cualquier carencia de los 
otros nutrientes <123), de hecho un animal carne primeramente para 
llenar sus necesidades de energía. 

Existe mucho interés en el diseRo de modelos del flujo de 
energía, en los cuales se muestra la forma en· que la energía que 
proviene de los alimentos es utilizada por el organismo; por lo 
general, la mayoría de estos modelos muestra la utilización de la 
energía en forma aparente, ya que en sus diferentei valores se 
contempla la energía endógena urinaria y fecal. Uno de los 
modelos más comunes es el que se muestran en la figura 1. 
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FIGURA 1 

UTILIZACIDN DE LA ENERGIA 

ENERGIA BRUTA CONSUMIDA 
CE Bl 

ENERGIA DIGESTIBLE 
CE Dl 

ENERGIA METABOLIZABLE 
<E Ml 

ENERGIA NETA 
CE Nl 

ENERGIA NETA 
PARA PRODUCC ION 

CE Npl 
CRECIMIENTO 

ENERGIA FECAL 

ENERGIA DE GASES DE 
DIGESTION 
ENERGIA URINARIA 
EXOGENA 

Calor de Fermen-
tación 

INCREMENTO 
CALORICO Calor de Metabo

lismo de NutrieQ 
tes 

ENERGIA NETA PARA MANTENIMIENTO 

1) Metabolismo Basal 
21 Actividad Voluntaria 
31 Incremento Calórico de Manteni

miento. 

Modificado del Esquema del Uso de Energia 
de la Dieta de Young, B. 1975, citado por 
Curtis 1981 (35). 
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Al total de la energía que un animal con~·ume en el alimento se le 
conoce como energía bruta <~ Bl y corresponde a la energía 
combustible totid, medicla en ur1-c\ bomba c<üorimét.rica. 

Si restamos a la energía bruta consumida la energía que se pierde 
en las heces, obtenemos la energía cligest.ible (E Dl, ésta 
r-epresenta generalmente menos del 80/. de la energía bruta y 
depende de la digestibilidad de la dieta. 

En rumiantes las perdidas fecales representan una parte 
substancial de la E D, las pérdidas son del orclen del 40 al 50% 
en el caso de los forrajes y del 10 al 30% para el caso de los 
concentrados CB5l. 

Si restamos a su vez a la energía digestible, la energía que se 
pierde a través de los gases de combustión (mayormente metano) y 
de la orina, nos queda la energía metaboli~able CE MI. 

Los gases producidos en la digestión contienen alrededor del 6X 
del total de la energía consumida por los rumiantes y la energía 
perdida en la orina representa menos del 10% de la energia 
digestible (61,63), por consiguiente el valor de la energia 
metabolizable de Ltna dieta, es de apro;:imadamente 841. de la 
energía digestible en rumiantes. 

Las pérdidas de energía en la crina var-ian dependiendo de la 
cantidad de ~ateria nitrogenada que oxista en el alimento y de 
las necesidades por satisfacer, le que determina el balance de 
nitrógeno; por cada gramo de njtrógeno <N21 eliminad~ en forma de 
urea, la pérdida energética es de 5.42 Kcal/gN2 (1001. 

En los rumiantes la pérdida de energía urinaria es más elevada 
que en monogástricos, ya que dentr~ de la composición de la 
materia seca de la orina, intervienen el ácida ipúrico, los 
glucuronatos y otros productos de desintoxicación. 

CL\ando 10!; Hli.mentos son pobres en N2, las pérdidas de enegia son 
de alrededor del 101. de la energía consumida, este porcentaje se 
incrementa a medida que los alimentos son más ricos en materias 
nitrogenadas (120). 
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pierde en forma de 
ésta representa la 
La energía perdida 

La parte de la energía metabolizable que no se 
calor, corresponde a la energía neta (E Nl y 
energía realmente utilizada por el animal. 
por el incremento calórico se origina de los 
alimenticios y de la fermentación <137,138). 

procesos metabólicos 

La energía neta tiene dos componentes: energía neta para 
mantenimiento <E Nml y energía neta para producción <E Npl, la 
relación entre estas dos porciones determina la eficiencia de 
conversión de un animal. 

Pri,imordialment.e los ilni.m;1Jps n~<1lizan funciunc>s ele 111<ml..enimiento, 
solo CLlando Pstos rc,quer.tmi <'?nto•; •c,Dr·1 l l•?n<HÍD~, el resto dP. la 
ener·g:ia pueclF·.' sr·~í ui;;:.ddú r:•n l ... , r ::1nVf·:r·<-iór1 u fH'"C)rluc. l:o~ ¡~w1imalPs 

(huP.VO,. lP.c:hP. 1 1.tnct~ c:1111c 1 , t.raht=iJu, r:it.1:.1~ tOli1c1 1·.onE'~'..::uenc.iiJ 
c:uc.';°tndo. los cu~;Ln·::, 1ie·t~nPr<J:Íf-I ¡1~,,-¡1 m.~n\r-~11:imi1·11tr1 :,t' in1. rt-·1111.!nt.i\f\~ 
la ef.icitincti'.\ dP 1:nnvt·1·-~·>ir'.1n .:1nimdl ·:1-~ rT:-íiut~t·:. 

La enercJJ.d riilLc.i dt' mt.\nt.e 1ri i.miP11t·u l:11rr~~t;.·,pt:•rH.ll-:· ~:i. 1tl p~.1.íl .. c-.• 1.IP lt~ 

F~nerqía n1 .. •l:1:\ 11t1.li~:.11!.-.:i. por· t.~l d11.i.m.:\l 1-~11 J.·:\ :.<.1.t .. .\v"Ld.11~ vul1.111t¿H·i.l.i~ 

a Ja Pnerq\,.\ q11r_• ~·.:p 1"1it-:·'r·cJe Pf1 fC\rfficl. tlf• Cc~\]or· par·d lfl;:\lll"r-•n.iflliP.n~o 

de la tP.m\11',•l"<ÜUl'"•t UJ1'"pnr . .; 1 y' l<-. ¡,•111·:•np.'1 Liti. l i. _,,,,¡,, r•n "'l 
mPtabolismc• hM~.,t~I.~ r::l ~.1..1ri.J rc?p1'1::sE·nli\ la 1·C\nt..id~\cl rh: ( 1rier'..JÍ,:.1 
utili:ad¿1 f-'1.11 \-.:1 ,tn11nDl Pn i~1yunc.1~ f.?11 r-~~i\:.":1rln rJ1·:· VlCJil t,i. ~.,n r~pn~~n 

y u1ant.Pnirir' 1··I1 1..111 i\r,ihic-:inle tle ni::~ulrr·\l .1.dF\d tér-m.\c1t tl11t ~\11t.{: '?~l 

hcH·a~~ y Sf? 1.iebc? a l.1 .::-tr·.cii'-1n i:u11!.i.nu:';=I, 1J¡_, 1-.~ 1:~ "?112.i.nr:·~:. r·~:Jdt1t.i.vé1s 

<conSl\ffiQ rip t.r.lfCi'-,\¿·ll.í1 di.:• 1'.\1.i~·nO~:;JnL.\ r·p~,J!ltPti.:·'ddO r1nr ]¿\ 

n~~idación, d1-" cn1r1 1·111r:••: to~; 01-n:\111co'::).. fi,~ra. íe,J.li~~-¡r pn-:1cP.·::o; 
vll~Hles c:omo 1,:, tc·:.·>r11r·~~cic'ir1. lt\ .-1.ctiv.idr\c.I rnrd:inv .• -:-_,c1.;!¿\r. l.:\ 
ner~viosa, 11."?1 ,:..:1·1 Ptr:d··.ii.i, l;, ~~r:-01:íc~tor11::1 y r::il m,inbini.mlrit·.nr1 1h"'l 
l.Drll.1 ffil\~:;t:tllt\í• r 1 {Jt..rné'\!.-> tlf' lOS j•!'"'{JIP:::)()C: rlf~r::t.i t".)(_H. t~n ]A 

r·r-:~::;i~;1:t?íH:.i..;·\ ·":\ PrliE•l'"íTIP.d,.=idP 1,., r.n q~:.111.?r •l ~;.¡:~ hi1. p;~_¡ i_m,·1d11 quj~ f?l 
mei.:.C\btJ 1 i c;;mo bn~:·.t-l] (-'n l. C)!·i ml.;"·q;\:i ·í PI,..( <t r'C:' r.1r·p~::.c:n :.é\ 7(1 Ve t:I l / k(1

15 
--··· 

(85) ~ pp1-o rl c:.:nn1-)r·u l:j_1-:·11i? r-~n rF-ldr:.i1)n Ft c1tra..:~ ¡·H,p1:·(: tA-~:.~ un 
met;1lloli!;mc1 tn:;;\J 1\¡.~ 10 ,., \'.i/. m~'nw: .intt?n<.'D \f'l,i,1). 

El metabol 1';;1nu p.;pt r.:si.~d•) ~:_•r1 t .. ~m--·l11t) '"' r1P-in rnr-:it.-~IJól.11.11 rllsm1nuyf1 
e.un 1 a P•.1ntl dr•F>pur'.·::·, rl~·· J 1· i·~q1.u11\r' ;.~i'io clr-· v j cla ( ~-,, h·_·· .• ó•1) • l i.• 

dism.i.nur:il'.ol'• di·~ 1 nw.l.:t .. bid i::::r11n f:::·~~ C•jmrvu-.11J]r· con L::. qur: r~1:1.11·1 f·' f~P E-l 
hombrT~ C\ pdF 1 .. 1.t r.if? 1{1:.:- :·i~::_i 1"\f)f.1t.1~ Prl é~~t.P Lc'":l.di\ !U ai-"iu;:·: d.i..smj11U'/C• l-'] 
metabnl.i!=:m•• •1pr-·o::-:.i.mr.11_L"\mP.nb·· 11n tü:~ (f.:111). Pi)r ni-nl lcJ.do, t.-:-::ist1::in 
var ic\c ionl:·'~·- c:1n l u~.:. 1·L'.'f1Lh.~:1 :1.mif?n I_ c1:-. th-· pnc·r 1.1 id r•cn· ¿, <·· J 
mantenimiPntn tl•-l111Lv-; (:11 s•:o:.-.1i y lLi. r·.:,.~r.1 (!-:1h,~'i,1~1'.:·¡.1ri1. 1.t_.fJ~ 16'7, 
16B). La m•1.qr1J l11d {~E-' l:~~-:1c1~:1 1'\("\Ll·.ci~- YC\rl.i~ dfl ~--" n tili~ (t,/). 

El otro cnm11011P11l1~ di-7 l-.-1 1<1)1·?r'~J1.:~ ni·t~?\~ r1~pr·~?~--;P-rd .• ~ 1.1 1-?ru:ryia 
n~qut?ridi1 ¡1111' ur1 ••.111r11i\l p;.r.1 c1·t'c.1mir.,·1ln, 1·•n9onla y pr·ucJu,:ci.ón de 
lana o lP.clu~, y Lif~nc· qui' SP.I' tn'ó\\<tH qut"' el valor c.1lórir.o de los 
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productos ·formados. Estos proce,-;os incluyen s:í.nt.esis de O.QYQ que 
son energéticamente costosas, además de que el transporte de 
moléculas a los lugares donde se realiza la síntesis o la 
deposición supone trabajo, lo mismo que cuando tiene efecto 
cualquier secreción en contra de gradientes osmóticos y 
electroquímicos. Si a un ovino se le proporciona una ración de 
mantenimiento, para que sintetice 100 Kcal de grasa tiene que 
suministrársele como glucosa una cantidad adicional de 143 Kcal 
de energía. La misma c<1nticlacl de grnsa puecle ser sinti;-,tizada 
cuando se a~ade ácido acético a la misma ración de mantenimiento. 
Sin embargo esto implica el suministro de 300 Kcal adicionales de 
energía como ácido acético. La cantidad de grasa sintetizada es 
la misma en ambos casos y también lo son probablemente muchas ele 
las etapas de su síntesis y transporte a los lugares de depósito, 
pero el costo total de eneroía en la síntesis evidentemente 
depende de la naturaleza quimi~a de los sustratos en que se apoya 
(8). 



3.4 REQUERIMIENTOS ENERGETICOS PARA 
CRECIMIENTO Y ENGORDA 
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En la c:\ctividt-td pt::'C.l\dt,..5.t:\ c::omur-1mentF:1 ~~.t-? divj.rlt~ la. vicJa de un 
anj.m,=:.°'l en f':11_·f1~r~:.:<n·t:.r~~-::. t?tapa::::., poi- r:ijemplo t"?n v¿H:as lf?Chf~r-as F?l 
nL\rnPt-o el(~ l~:i.c t¿)_ncia:~ dL:'tf.)r-mj.na lt:t vida productiva del C\nimal. 
Con 1-especto a es11~cies produ~toras de car·ne~ SlJ vida se divide 
en uno o do~, pr::ir.iodoi::} df: ct-t:1c.irniE:Jn t.o u de::i.€:\rr-r.:1)] o y un¿-\ fns-e de 
(o;nqord,;; o fin.:.!i.~.3ción (4'?). 

Fn Ja c.:_):.:p] ot,)cicJn .ini:f-~n'.~·.ivc~ r.!r--! ovinCJs par"c\ ~l .::1.bctsto!' despuós del 
d~stete, se designcl una etapa d\? crecimiE?nt1~ y una de e11~orda 
<:?~~.,:)0,49, 104), qttt~ :-:.on cl2tG~1-minadc:i~~) por lt·IS c:~\rt:\ctf~rísl·icas de 
calidacj que establee~ el 1nercacjo; por 11J q1_t8 es posible modifica1-
el tiempo y si3tema de alimentación ~mple2dos 0n cacia iase, seg(m 
la velocidad de crecimiento requerida. 

F'o1,.. lo genc~r·r.d l¿·\ mt!chc-!0. más t.OmL'ln clc1 J L~r·~.::-c.imJ.c. ... nto dP un ¿u1imt-\l 
E·s su cambio dt? pí~So vivo~ pt::íD 1~unio1"mE:o •:?l 1~L1_jf:it1:i aum1.~\nt.;~ d~ 

t..:..:i.m¿~r;o :e Ci.\ff1tiit\ t.c.1.mb.i..én ] ~:i. cn1¡¡¡·1usil. .1 ó1 i de~ -::_.:u·-:::. <: .. ic-i.n()nc :i.c\s cie pe:..:.o ~ 
t:.\s.\:cis cambio;;.:. ~;t? F~n·focc~n pt-.i..n(-::: .1.p:~ilmc-:-r1l:c• .:1 Llll•-:\ 1;~lc?V1~ci611 P.n t::il 

cont.~ 1nj.c.Jo de C·)f1•.-:r9fr.·\ por· unicL.:;d rJp t.Jt-H·1~J.nc:.ia~ rk: jc:1uaj ·forma~ '"'.f·' 

hd visto <~.::.::::., /'.3) ~lUf:? un an."lmi·:il t-:n 1:r-í'.01:J .. mi.i:=!nto r:\r:,.ido 1-l"?"ti¡:::-nE? rfl .. \ 
t~nc..1 r·gia por· u1dcl~1d de 1JC.\nancic\ qtie ·~•f.To t.-:·n CTt .. ~ci.H1iE·ntu lE~nto, .:.i:. 

dr;:·cir~ que· 1,-:1. r?fic.J.r?ncia en l<::~ utilización cJr: la eneri..J.\.1.1 c .. s m('.:1~~ 

cd. t.e:\ pdr·a n1CUI tT?nimic1n t.o que-\ pe.u·~, ¡::1rnducción, pClt- lo que• J.o~:

req1J8rimientos de ~nergia neta p3~a crecimi~ni:1J o ga1·lanci~ (ENg) 
sc•n c.:~stimt:Hlos ( 1~1) ~ como lt\ cc\nt.ir.lc-\cl rl1_~~ crH'.lrr~¡J.¿:i, dc•posi.t;'ldt·\ comt1 
m~teri~ 01-aár1ic2 no or2sa <p1~1n(:ipalrnent8 r11-otein2) mAs qu0 li~ 

cantidad depusi·t8da comcJ gr~sa. 

El valor c3\órico de la ílr~sa es de 't.4 Kcal/kg y el d2 la 
materia orgánic0 libre de grasa es de 5.6 Mcal/kg en promedio 
(11'.:;,1~j7), ~l.i Sl~ considt-:-1-:.1 r-pJt.? L-':\ (J:impi.::isic.i.1.Jn dP.l tc1 jido adi["Jnso 
localizado en cii·fe1er1Les l~Jgi\re~ del cu~rpo no ti~ne más del ~~5% 

dr; qr·as,:; como un pnJmedio el(~ tocJ0•3 lor; dr,•p('i<;·i t(JS í98) y qu<·? (?\ 

cuerpo libr~ cJe urasR Pstá ·for·mac:lo arJro~imadDmPr1te, por 73% de 
aqua, 22% de proteína y 5% ele minerales 158>, la energía 
cont.(:-nida por· 1...1n.idr.1.d de CJt-\r,¿\n( id en t:\nima]pr.; r?n crec:.i.1Y1.ient.n 
·fluctuar<~ entn:· 1.2 y t"l Mcal./kcJ dependiendo d(? la reL"ci.ón E·ntr(? 
la mi\terió\ cwgtrnici\ libn~ ele g1-¿1~;¿1 y ,,.J t.c~Jido acJipos,o c:onl..E•n.i.do 
t?n cada unidad de ~Ji3n,:>.ncia. 

La cantidad de proteína y grasa que son 
organismo está relacionada con dos factores: 
ener9í<1 por fmcima de JcJ!:'; r·uquc?t"im:l~'llt.o\; 

ct~positadas en el 
A> el consumo de 

de mantenimiento 



24 

(asumiendo que E'!st.án satisfechos los requer·imient.o<;;. de todos los 
otros nutrientes) y Bl el grado de crecimiento o desarrollo del 
animal, es decir la fase de crecimiento relativa al peso maduro. 

El National Resear-ch Council (l~RC) en Est,;1dos Unidos para 
establecer los requerimientos de ENg, considera además de la 
energía retenida por unidad de ganancia, el contenido del tubo 
digestivo, el cué<l puede v¿;r-iat- enlt--~· un 5 y 21% del peso vivo 
del animal dependiendo de la dieta (73l. 

También se realizan ajustes para sexa y tama~o del esqueleto e 
incluso para animales que reciben un anabólico hormonal por medio 
de implante, ya que se indica que en ovinos el implante de 
acetato de trenbolona combinado con 178-estr-adiol eleva 15% la 
ganancia de peso y reduce 12% la cantidad de grasa en la canal 
( 158). 

En Inglaterra el P1gr·icultural Research Council U\RC) y el 
Ministry of Aqricul ture, Fist-ieries and Foorl (MAFF> p.C1ra 
establecer los requerimientos de 0nergia neta para gan~ncia (Egl, 
consideran la energia de mantenimiento (Mml y el contenido 
energético de la ganancia de peso, es decir, el producto de la 
ganancia de peso vivo CLWGl por su valor energético (EVgl, además 
de la eficiencia de utilización de la energia metabolizablu para 
ganancia de peso (~gl. Otra consideración que se incluye para 
hacer más específicos los requerimientos energéticos, es el 
concepto de .:mima les e~; ta bu tados o en pastoreo, f1cJra lo cu.al ,,,? 
incrementa un 15% el valor del metabolismo basal <Mm> en anim~les 
en pastoreo. Por último se considera un margen de s~guridad 
al\mentarido 5% más el valor de Ja em?rgía para manl¡;nimi.Pr1to 
( 1 ' 111 ) . 

En México t.odavia no se establecen en forma cons~stenle las 
necesidades energéticas de mantenimiento del borrego Pelihuey, 
menos a~n las necesidades de energia neta para ganancia de peso. 
Existen algunos trabajos en clima tropical (10,12) de las que se 
he\ tré1tado ele! deducir (en forma no muy precisE<), l« cantidad de 
energia metabolizable necesaria para el mantenimiento, lns 
resl\ltados obtenidos indican que el requerimiento Pnergético de 
mantenimiento 'flllctúa alrededo_1~ de 143 Kcl EM/k1f ci fr<• superior 
al promedio de~ 110 l<cal/k~i·" establrecirlo en ovüws de l<ma 
mantenidos en clima templado y con un peso corporal entre 10 y 50 
kg ( 1 '111 '12::.) . 

Este sl\puesto incremento del 3(1/. en los requerimientos de 
~antenimienta del borrega Pelibuey, pued~ ser debido a diferentes 
factores, entre los cuales se cuenta el climático, pues se sabe 
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que diferencias en la temperatura ambiental por arriba o por 
debajo de la tempHratura do termoneutralidad, incrementan el 
metabolismo basal 19,35,119). Otro factor importante es el hecho 
de que es mayor la tasa metabólica basal en sujetos jóvenes que 
en individuos Rd11l~os 164,841, por lo que se debe considerar el 
peso maduro de un animal para hacer comparaciones más homogéneas, 
además de tomar en cuenta el tipo y nivel de alimentación 
CBB,89,1601 y por óltimo el genotipo, pues éste determina la 
composición corporal, y diferencias en ésla, pueden motivar 
diferencias en el requerimiento energético entre una variedad y 
otra 15,87,1601. 

En lo futuro será necesario realizar estudios de calorimetría 
directa o indirecta, para establecer en una forma más apropiada 
el metabolismo basal y determinar los requerimientos de energía 
neta de mantenimiento y producción del borrego Pelibuey. 
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3.5 RELACION ENERGIA: PRDTEINA EN DIETAS PARA OVINOS PELIBUEY EN
CRECIMIENTD. 

En Mé:üco sr; hr1 n>al i ::adu un (jl"<.ln m\nitc·ni de L1-,:-1l•cdos c~nfocaclos a 
evaluar el consumo dr::' ftJr't-<?ljt?s y ~?l (?fec.:to d17? c1ivr:1r-sos 
tratamientos, f:í.sic:os, y qti_:_mi.cos sobre• estos 
(11,69,74,93,101,132,133,144), en los que s0 utiliza al borreqo 
Pelibuey como sujeto experimental més no como sujeto cie 
investigación; por el contrario son pocos los estudios tendientes 
a establecc-!r los r·equer·imir>ntos nutric:im1¿dcs del F'elibuey y slt 
capacidad productiva. ( 110), por lo qut? como se ha señalado con 
anterioridad, no se han establecido en forma precisa los 
requerimientos energéticos para mantenimiento ni para producción, 
sin embargo se ha visto una respuesta positiva en ganancia cie 
peso al incrementar la cantidad de energía en la dieta 
(36,62,102,145,147,1481. Más adn, se ha establecido que el nivel 
energético de la ración es el primer factor limitante del 
crecimiento del borrego Pelibuey (36,145,1481, ya que existe una 
relación positiva entre la densidad energética y la 
digestibilidad de la dieta \147,14'7'1, así como entre el nivel 
energético con el consumo de materia seca 115,36,1011. 

Con respecto a los t"equr~rimii=:·nto!:, prote.inicos del ovino lºelibuey, 
se cree que no varian en qran medida con las cantidades 
recomendadas por el NRC y el ARC para ovinos cie lana 
(145,149,1511, debido~ que aparentemente no se ha observado 
respuesta a la inclusión de niveles 8levados de proteína en la 
dieta; quizás por que con los valores mínimos probados se cumplen 
los requerimientos de nitrógeno de los microorganismos ruminales. 
los cuales aportan suficiente cantidad de proteína <microbiana) 
al animal para mantener un balance positivo de nitrógeno que le 
permita un crecimiento sostenido, o por que al aumentar de peso 
los borregos cambia su composición corporal, disminuyendo sus 
requerimientos de proteina; y la evaluación del ·efecto de la 
proteína suplementaria en una etapa en la cual disminuye su 
n~qLterimiento. 

Gómez y col. 1621 al proporcionar a borregos Pelibuey mantenidas 
en clima tropical, dietas isoprotéicas con 15~ de proteina cruda 
y diferentes niveles de energía, encontraron qLle con 11.17 MJ cie 
EM/kg de M.S. 12.66 Mcal E.M.) se obtenian ganancias diarias de 
peso de 147 ! 11 g aunado a un mejor aprovechamiento de la 
energía disponible para producción y la mejor relación 
Consumo/Gananci<1. Esto nos da Ltna r-el.ación de E.M. en f-::cal: PC 
en g dP. 17: 1 para un re<ngo de~ peso comprendido entre los 16 y 26 
kg. 
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Romano y col ( 147) ¿\l .~pm-t<1.r- difen?ntr-.,; combi.ni1cione~. de entcrg.ifa 
y proteina a borrrgos Pelibuey ti\mbién ~n c\imi\ tropical, 
encontraron L\rVl i11LE1 rt·\Cción entrP el con~-iumo dr..i f-!r1ergJ.r;\ y 
p1·-ote1.na ~;cdJ1·1~ la 9<~n.:\ncia de peso dE.' lo~; (:1n.imale~, pe1-o r~ólf) 
hubo res pues te.\ et 1 ni vr:~ 1 prott.~.ico i;;urnin i ~~ lr·i::i do Pn 1 e-ir:. CJ rupn~~ 
alimentc1cJo~-; r::nn E·l ni\•r:·l (:i.lto clt? ~?nel'"'JÍF.l.. Al <.51Jpt?1'""2.1· un consumo 
d:U.1rio de 1;~.<_I M,1 (2,[17 Mea!) y .13.::A CJ ds' f-'C/M,1 s;¡o produ<.c"> uné< 
respuest.'ó\ favor·aiJ1<·' sobn? el cn?cim.i.ento, esto noc.; da un<:< 
relación de EM:F'C Lif; 1H:l y ,.d ccmsumi1· l•.fl q dr> PC y LJl:: f'J 
(98.67 Kcal) dP. EM/kg peso vivo en un rango que va de los 15 a 
los 30 kg de pnso se obtuvieron ganancias diarias de peso de 191 
± 25 g, lo cual indica una relación EM:PC de 1'1.5:1. 

Chávez y Castellanos (361, al probar nn clima tropical diferentes 
niveles de energía con dietas isoprotéicas al lBX, observaron en 
machos F'elibuey uan;mcias de p<!so de 125 gen promedio, c:on 2.7 
Mcal de EM/kg de MS, lo cual nos da una relación de EM:PC da 15:1 
en un rango de pesu corporal que va de los 22.4 a los 32.9 kg. 

En otro estudio, l'\omano y col ( 1 118)) utilizando borregos 
Pelibuey, en clima tropical observaron ganancias diarias de peso 
de 210 g con una dieta de 2.6 Mcal EM/kg MS y 12X de PC, lo que 
nos da una relación EM:PC de 21 .6:1 en un rango de peso de 25 a 
4(1 kg. 

Posteriormente Rodríguez y Col. 1145), al proporcionar a 
borregos Pelibuey, an clima tropical, dietas con diferente nivel 
energético y proteico, obsr>rvaro11 ganancias dP. peso drc> 108 ~l pc11-
día con la mejor dieta (2.62 Mcal/kg M S y 16X de PCl, lo cual 
nos da una relación EM:PC de 16:1; en un rango de peso que va de 
1(1 a 34;1 kg. 

Más recientemen tf; Mi.\t't.!.nez y Col, ( 1(13 l C\l probar di fen0ntes 
valores de energia en dietas con tlX de proteína cruda, vieron 
ganancias 1haricis de pe,,o de 184 g con 2.5:5 Mcal E.M/kg M S en 
borregos Pelibuey mantenidos en clima tropical, con un rango de 
peso de 20.930kg, esto nos indica una relación energia: proteina 
de 23: l. 

De lo anteriormente expuesto se puede deducir que existe un nivel 
de energia y proteína en el alimento, cuya relación ideal 
repercuta en las mejores ganancias para cada uno de los 
diferentes pesos estudiados (ver cuadro 2l, y la mayor 
eficiencia, ya qlle tanto f;l nivel de mien1ía en la dieta co~io c'!l 
de proteína, afect.3 el cor1s1.1mo y la digestibil.id;~d de la materia 
seca, sea esto en furmC\ positiva o negativa. 
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Romano y Col 1147) al graficar los dalos obtenidos en sus 
trabajos, observaron que los animales que consumieron un alto 
nivel energético en la dieta, requirieron de menor energía para 
ganar 10(1 g dle pE·so d.i.,,r·i,1mF?11tt~ hasta los 24 h.i dr~ peso y después 
de esto, lus ¿1nimalPs que consumieron menos errwrgic. mostraron 
mejor eficiencia de conversión, lógicamente a costa de un mayor 
tiempo. Asimismo, los bor-reqos que consumier·on las ¡Ji etas a 1 tas 
en proteína, fueron menos eficientes transformadores de proteina 
a ganancia cJe peso, quo~ los que consumieron 1 <1s dietas baj <1s en 
proteina; lo cual pone de manifiesto que la relación energía: 
proteína debe variar dependiendo do la ecJad o desarrollo de los 
animales, de tal manera que al llegar estos a un determinado 
grado de madurez, se reduzca la cantidad de proteía, elevándose 
arJt?m,~s la cantidad de ~:nergía, logrando una mayor- amplitud en la 
relación energia:proteina. 



CUADRO 2. VALORES DE ENERGIA V PROTEINA EMPLEADOS EN DIETAS PARA 
BORREGOS PELIBUEV EN CRECIMIENTO EN CLIMA TROPICAL Y -
TEMPLADO. 

FUENTE 

Gómez, A.R. y Col. 
1982. Tizimin, Yuc. 

Romano, M.J y Col. 
1983 Tizimin, Yuc. 

Chávez R. G. y 
Ci1stellanos, R. 
A. 1984 
Tizimin, YL1c. 

Romano, M.J.y Col. 
1985 
Paso del Toro,Ver. 

Rodriguez, G.F. 
y Col .1986 
Sauta, Nay. 

Mar·tl.nez, A.A. 
y Col. 1988 
Mocee ha, Yuc. 

Partida, B.E. y Col. 
Palo Alto, D.F. 19e.;,. 

Jiménez. O.A. y Shi
mada, A. 1984, Palo 
Al to, D.F. 

Martínez, A.A. y Col. 
1985, Toluca,Edo.Méx. 

PROMEDIOS + DESVIA -
CION ESTANDAR 

PC EM 
(i(.) <McaJ/kg Ms> 

15 2.6 

16 2.9 

18 2.7 

12 2.6 

16 2.6 

11 2.5 

16 2.0 

14 3.(l 

12 2.6 

14.7 2.6 
( :±.'.2. 1) ( :±,íJ. 2) 

RAMGOS 
DE 

PESO(kg l 

16-26 

15-30 

22-33 

25-40 

GDP 
(g) 

147 

191 

125 

21(1 

1(18 

20-36 184 

27-35 154 

19-38 234 

25-4(1 211 

:W±.5-34±.4 174±.4(1 

29 
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3.6. COMPOSICION CORPORAL 

La composición corporal en los ovinos, difiere entre una raza y 
otra (18,50,fl:::'.,11)l,l(•3,l18,l62l, la f'clad <t.:'.,O,t41l, el se::o 
(17,128,162) ·,! ~;l pi;:,nn.nulricinn«l (108,1l:.:i,12h) Je1 é\fectan, así 
corno el ambiente físico <35,l48l. 

Se sabe que en tocias las especies doméstici\s después de que el 
animal llega al estado adulto, se incrementa significativamente 
el porcentaje de tejido ildiposo en su orcpnis,rno, dE;biclo a un 
incremento de la actividad lipogénica en~lmhtica (51,155), y a 
una disminución del por·centaje de ¿\gUi\ en el orqi\nismo. l.os 
cambios que sufre la composición corpor~l con la edad están 
determinados por la mi\durez rel«t.iva que posee cada uno de los 
tejidos corporales <2tl, entendiéndose como madurez la velocidad 
con que un tej icJci alcariz<1 la m«yor proporcü'm que n:present.a su 
participación dentro de los componentes corporales de un animal 
en estado adulto. 

Desde un punto de vista productivo, se considera a la canal de un 
animal como la unidad estructural y a tres de sus componentes 
principales <MGsculo, Hueso y Grasa) como estimadores de la 
calidad de ésta, e incluso, como los estimadores más especificas 
de un sistema de alimentación. 

a>. TEJIDO MUSCULAR 

El tejido muscular es un sistema coloidal formado aproximadamente 
por 70X de agua, 20% de proteina y 10X de cantidades variables de 
lipidos, carbohidratos y minerales. 

Los músculos están formados por fibras !Células alargadas) que 
constan de una rnembranR de sarcolem~, proteínas sarcoplásmicas 
<troporniosina, actina y miosina) nGclGos, corpúsculos de Golgi, 
mitocondrias, retículo s«rcoplásmico, sistema T <transmisión de 
impulsos) y miofibrillas. 

Existen tre~; tipos, dr, mt'tsC:Lllo: el n;ü;.;culn l .\so o viscer.:11, el 
músculo estriado cardi~co y el músculo estriado esqu~lético; éste 
último puede estar formado por fibras rojas y blancas, 
diferenciándose además de por la cantidad de mioglobina que 
tienen, por su mor·folog.irl, SLl ·fisiología y Sll estructura 
bioquímica (24,391. 
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La forma y capacidad de contracción de un m0sculo, oslA 
determinada por s;u fL1nción y su grado df': uso: e"; deci1-,, por la 
prioridad cie su utilización par.'1 el orge1rti.srno y por el ~irado de 
acción o trabajo que le marque esa prioridad 1131. 

La pr-oprJrci.ón dr~ tPj ido muscular en una Ci\!1.".l al1mente..1 c~n la etapa 
posnat.~l, J. legc11H.1D '" su mM:imo ni ve 1 despw';;; de que el animal 
alcanza la pubRrtad, para descender en la edad adulta conforme al 
grado de cebarniento del animal. 

El crecimiento del tejido nruscular después del nacimiento se debe 
a procesos de hipe1-trófia y la distribución d1~ la mA~>·'OI muscular
sobre la canal y responde a las demandas funcionales impuestas al 
animal por el medio ambiente y su destino ~ootécnica. La 
principal i.n·fluencia gc'1·1(>tica sobrP el t<·1mé1ño df!l mú~;ct.llo pHrece 
ser ejercida sobte el número de fibras musculares más qlte por sus 
dimensiones, por tal razón, son mayores las posibilidades de 
incrementar la cantidad total do músculo por animal, que 
modificar su distribLtción proporcional (67). 

b) TEJIDO ADIPOSO 

Está formado por un tipo especial de b;j ido conjuntivo, en el que 
existe un gran predominio de adipocitos o células adiposas, que 
pueden esti'lr en ·forma aislada o en pequ~eños grupos inclLtidos en 
el tejido conjuntivo común. 

Existen das tipos de tejido 
estructural y funcionalmente, 
inervación y vascularización. 

adiposa, 
por su 

que varian además de 
color, localización, 

Un tipo es el tejido adiposo comt'.u; o "unilocular" (gr·asa 
amarilla), formado por células completamente desarrolladas qu~ 
contienen solo una gota de grasa en el citoplasma, en donde 
además del núcleo, se encuentra el aparato de Golgi, algunas 
mitocandrias, vesículas del reticulo endoplásmico y ribosomas 
libres. 

El tejido unilocular se distribuye por todo el cuerpo 
dividiéndose en lobulos separados por septos de tejido conjuntivo 
que contiene vasos nerviosos. 
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El otro ti.po es '-"l tejido adipm;o "mul t.ilocul.<;r" o <;1rasc>. c0fé, 
formado por células que conti~nen numerosas gotitas lipidicas de 
varios tama~os y un griln acumdlo de m1tocondrias con elevadas 
c<.'lntidades dt~ cjtocnHnos, lo qul'o· ¡,, cu11fú;1-e su ct.Jlor oscu1"0 
caractr~r·Jst.ico. Estr:• t ... 1-po de i:r:?j.i.c!o ~Jrt\~:,o E:lS dP- d.i!~tribución más:, 
limit.~da, lm:al.L:ándo·~t? en zonac.; cll~l cur.?rpo determinadas 
(3!'32). 

El crecimiento del tejido adiposo ~e debe en gran parte a Ja 
hipert1~ófia, yt\ qute !ns ;,diprn:i h;s p1.1.edf'll aument¿,r 10 vr.~ces de 
diámetro cu<rnl:lo el !·.\J,1nc:r; ene>rqt'•t.ic.o r-'"' foi.vor·i.\ble. Tnmt<i.l'>n h<1y 
aumento dt~l nltmr:·ro dE~ c:é-~lul.a~-5~ aunquo 1_::si:t:1s no st~ dividen, sino 
que las nur~Vc:\S ct?luJ,J.~::. :.;L\rgcn E:ifi t\nj.nk\]r1 :·:. drh.il t.os,U2 J¿4s células 
mesenquimatosas indiferenciadas del Lojil:lo conjuntivo (68,77). 

El tejido adiposo ~?s Ll~ cnmponer\i:p cJJr1á0)ir·n rl~l orQAnJ.smo, que se 
ve inflUF~nt:.ic;\dO pr.i1'- ·f,:i1.:t1]t-e~; qc•n(:•tico::i~ nutr-icion~3l1~s, e::ndócr4 inns 
y ambiPntal¡..~,;. 

En cerdos adul tos "'l. lPj ülo C.H""\''º ;o:,e vuc l vc~ m;\<; cons.i. 0;tente con 
la edad, especialmente si os sinteti~ado a partir de 
carbohidratos:1 el tt~jiclo ¿\dipíE-;o df~ rumiantEs t·?S rT:lc1tivament.t:~ 

más estr.ü1lt2 que el de much.:i,~; espc?cies, sin r~mb.::.\rqo, ¡,3 adición dE] 
forrajes fibrosos en la dieta numenta el grado de saturación de 
los ácidos grasos (169). 

Existe una notable variabilidad en la cantidad de diversas 
fracciones de lípidos y en la composición de ácidos grasos en 
distintas regiones de un mismo animal, así como entre especies 
di fer-entes. 

e l • TE.J IDO OSEO 

El tejido óseo soporta al organismo, facilita la locomoción, 
protege órganos importantes como los contenidos en el cráneo, en 
el tóra:·: y en el conducto raquídc-~o, ademá•s r-egul.é\ pnrte del 
ambiente ió1ico del organismo mediante su capacidad para 
incorporar e intercambiar rapidamente ciiver-sos iones. 

El tejido óseo t?st:\ iormiltio por un rnater-ia.l intercelL\lar 
calcificado conocido conru m~tríz ósea y por células que pu~den 
ser de tres tipD~;: t) D~·;teocit_os, son células aplanadas 
existentes en ·el in~·¡~r-icw de' 1<~ matrí;: óse,1, form<m l,-:19unas de 
las que parten canalículos que sirven para la manutención de la 
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mi1t1 ... iz rnJ.nr-:·t'·•-iJ . .i.zarl~\ dfd. hti.c:so; 2) t1:-ilPc1bJastus, se.in cf'?lUli.1s riuc1 

sintetizan la parte orgánica lcolj~nno Y gluccproteinas) de l~ 

me:\t.ri:z óSE:t.\; :~.) O·:it.Puclc\~,t.os.~ scin cr?luJ.:1:-. gJobulos;a(.i, gi~1;1r1t.n~~~ 

móvile~~, quP conl.~itmen L1na qr·<:m c:cinti.d,1d cJi.~ 111'.ii:lP.o'> y q1.t>? 
aparec~n eri lt·., sur;er··fjcie óse-:r·t c:Ut·\nrlo fH-1y rr\s.urción rfp t.Fj.ido, st~ 

pj_ensa qtJe su ·íLtnciórt es ~ecr(?t~t· ~11zi1n8~ colagenl)litlcd~ qLtP 
Rtacar1 l? fr·¡~ct~i.ón or~1An1~a de 1~·1natriz l~S~1 il <J2~68>~ 

La matriz {~sea Pstá form~d~ por una !·,Rr-te org~nira y una 
inor-gánica, l.::'\ ¡"101-c:jón inor-~¡ ... \r¡j_ce:\ repi r::•: t?nl't:i. t>,~=·i c~l ~~iOí~ dpl p(?~;o 

de li::\ mat.1 ... í;.: y E•::,l_,':· 1.:n1r1pU.í~~~L,~l r·t1~i11cip,.dmonb? poi~ iont?'.; dí:? fó~:;'fatn 

y t"~alcio, formando c1:.i::,t.z1:ii:.!~;:. dci hicJ1,·r_i:~i.r::\ptTtiL·l~ c..n1nqllf:".~ l"ctr11bJén SE~ 

encuentra bic~rbonato~ magn~si1J, r{)tasio, sorJio y citrato en 
peque~as C~\ntic!aciesp 

La p¿\rlc..i nr·g~1niccl. tlf:l 1.:-~ matr.í~: t·•::.i:/1 ·fCJrmrtct¿1 pc..ir· 9:Jí: de ·fibrH~; dr-~ 

co le1gf-1na y potM pi:.:iq1.tF·íías can t j_1·! :•.¡.it?:.~· d;.? suh~ . .; t.,3nc i.:1 fund<:Hnen t¿' 1 
amorfa.~ que· Lonl.iPnP qlur:npr·ut.PiíldS formi:.i.dt:\S por 
mL1copolis~1:~ricJos asocj.ado:; a pr11i:t~i.11~s, ur1a do las cuales se 
conoce l:omo ast8omucoi.üe. 

La t:-soc:iac.i.ón de h.i.dro:~it\pc't."lt.c1 crJn fib1··i:1·:.> de c:oJacir~na p;: 

responsabl P. ª''! l,:; rlu,-.?;:.oi y n?s.i.s!:F>nci.a c •. ir·actc•r·.l,.;tic<;i del tejido 
óseo. El c:recimientP clrd tEJj iclo ó,;ro coEc' debe d que Ja adición de 
iones predomina sobre la p~rdi0a de ~stos, ya oue la formación d~ 
tejido nuevo E~st.c~. 1)Soc:iaclt\ 21 rr~;o~-cié.ir1 pctrt:.i.al del t.~~jic!o rr?cit'~n 

for-mado. Los huPsos p 1 anos e n?ce11 pm- for·mac i.ón del te.i ido óseo 
por- mi perióstio ~ituado entre las suturas y Pn la cara ~~terna 
del hueso, mientras quP. en la cara interna se produce reasorción. 

El crec:im.i.enl.o de los huesos Jan¡ns es mt1s co1nplíci\do; L1~.'· 
ep.í fisis u e:.:tr·r?m.i.dfüles ,·11.uncm tan dP. t.-:im¿úío por Pl. c.:rP.cím.úmto 
radial del car·UJ.;o.1cc10, r1compc1ñaclo cJ¡; osific:ilción r0ndocont1ral, pat
io que aumr-mt.:i la •:,JntidafJ dro? l<1.1eso ,,:<C.ponjo<;o de la epífisis. 

La diáfisj<e. o par·lt! cil ír1d1·ic:,1 c:rr'ce principalmente por adü:ión 
d~1 tejido Ó'5PD pt~r·jJ,~;t.icc 1,;n la super·ficie P.)·:l·erna del c:ilinclni, 
con resorción c·n li\ s,uper r .lc:Ü'' intc-;rna. 

Existe una gran cantidad d~ factores quH influyen en el 
clesarrol lo óseo y rlc•ü•rmi.n<tn la t:ii'"ª dP crecimir·~rito, fnrma, 
calidad y t,;;m<.ií'ío f in,J! tll~l hu¡;~;o, ro>ntr-e estos factore,; se 
encLtentrc.\n los gc~n( .. t.icos~ los hormon¿-1lrH.:> y In~~> nul"ricionaJF15 c~n 

los que ocupan un lugar fundamPnt~l las vitaminas IA,D,C, y B121 
y lógicamente los minerales (39,67). 
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3.7. FACTORES QUE AFECTAN LAS CARACTERISTICAS DE LA CANAL. 

Existe una serie de factores ~u~ al incidir sobre el animal Pn 
pie, afectan E'n ·forme' d!'tc"rfllir1.~nt.e l¡_,·;; car·aclt'!rístic,c\s. y por lo 
tanto la calidad de lc1 canal, de este modo t~l manejo y tipo de 
alimentación, ql1e vm; en ·función de la :cona r0 c.olóqica y el niv~:l 

socieconómico en una determinada región, afectan dos importantes 
características cuantitativas de la canal, que son el peso y su 
edad cr·onolóqica. 

Por otro lado, la raza o tipo genético influye directamente en la 
calidad de la canal al determinar la conformación y el grado de 
engrasamiento ( 28). 

Los cuatro caracteres mencionados: peso de la canal, edad 
cronológica, engrasamiento y conformación son los criterios 
básicos que prevalecen en todos los sitemas de clasificación de 
canales vigentes en los distintos paises del mundo implicados en 
el comercio internacional de la carne, y a excepción de la 
conformación, todos los demás caracteres son afectados en forma 
directa por el peso al sacrificio, pues es bien conocido que a un 
mayor peso al sacrificio se incrementa el rendimiento en 
canal<72,99,118) pero, al aumentar el peso de sacrificio se eleva 
la cantidad de grasa en la canal a costa de proteína y humedad 
<18, 130, 141). 

Se ha visto que al sacrificar a borregos del mismo tipo genético 
a diversos pesos, se encuentran diferencias en la· cantidad de 
humedad, proteína, grasa y cenizas de sus canales, dando como 
consecuencia una variac~ón en las relaciones existentes entre 
MOsculo:Grasa y Músculo:Hueso, relaciones de las que podria 
depender el mercado de la canal ya que se afectan factores tales 
como tipo de cortes, jugosidad, ternura e incluso el sabor de la 
carne (79,80,81>. 

Al analizar la relación Músc11lo:Hueso:C3rasa de una canal, E'S 

necesario mencionar el concepto de madurez de un animal, debido a 
que al aumentar su edad se considera una tendencia progresiva a 
declinar la proporción de agua de sus ganancias de peso, a una 
ligera baja en el contenido de proteina y a un marcado incremento 
en la cantidad de grasa, estos cambios originan una elevación en 
el valor energético de cada unidad de ganancia de peso (109). 

En México Romano y col. (147>, al sacrificar borregos Pelibuey a 
diferentes pesos, obtuvieron rendimientos promedio en canal del 
381., considerados muy bajos C1l compararse con otras razas, e~;to 
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podria explicarse debido a dos factores principalmente; uno a que 
los animales fueron sacrificados sin dietar expresando el 
rendimiento en canal en base al peso vivo lleno y el otro a que 
los pesos de sacr1T1c10 fueron en general bajos 128.17 kg en 
promedio) pero, se vi.ó que " medida que aL.untmt.aba r!l peso cll 
sacrificio disminuia proporcionalmente ~l pPso de cabeza, corazón 
y contE~nido ruminal, lo que repr<e,,ent.a más. del :=.~.¡:del peso vivo, 
esto contirma que al aumentar el peso de sacrificio 
indudablemente ,;e debE' mej or·ar· el rend imient.o en cana 1 de estos 
animales. 

Schwarz y col. ( 13(1) al saci-:i.·fic.:•r "' tm1·regos F'el ibuE'Y de un 
promedio de 46 kg de peso y 30 meses de edad, obtuvieron 
rendimientos E'n canal suw;i·ior·-r~~~ al 44'l., loe; cuales a pesar' ele 
ser menores a los promedios obtenidos en otras razas en clima 
templado son acept,0\hles (4~1,97). El porcentaje de 
Mt.'.1sculo:Grasa:lh.1eso obtenido ·fUf" de 61.4, 20.9 y 17.5'l., 
respec ti vamt·~nt.e, 1 o cual compar-ado con J. ,,s observaciones de 
McClelland y col. (108l con 4 r·a<'.a''i y 4 etapas de madurez, 
corresponde a un rango comprendido arro:cimadamente entre el 40 y 
50/. del estado maduro. Por otra parte al comparar al borrego 
Pelibuey con Corriedale en clima tropical, Romano y col. (1481 
encontraron una diferencia de 3.83'l. favorable al Pelibuey al 
obtener rendimientos en canal del 50.59'l. en F'elibuey y 46.76'l. en 
Cofriedale (expresado este último en base al peso vivo sin 
tra'Squi lar l . 

Datos más recientemente observados sobre composición de la canal 
de F'elibuey, son los obtenidos por t1art.í.nez y col. ( 102) con 
borregas F'elibuey de 31.7 kg de peso promedio y una edad 
alrededor de 65 meses, los autores indican que las borregas 
fueron ligeras, pequeAas y longil.í.neas en su edad adulta. El 
ren"dimiento en canal fue de :37. 71. y el rendimiento verdédero (~:n 
relación al peso vivo vacio) 46.7'l. los cuales son bajos por las 
razones mencionadas en relación al bajo peso de sacrificio. 

El porcentaje de músculo de 69.4/. y 
a pesar de ser animales en· edad 
cobertura medible, por lo que la 
alcanzado al momento del sacrificio 

de 30.5'l. de hueso indican que 
adulta, no tenian grasa de 
proporción de sL\ peso maduro 
fue muy baja. 

Actualmente se sabe que la raza (50,971 y el sexo (25,1281 
influyen en la composición corporal, pero la alimentación tiene 
un papel fundamental en la curva de crecimiento (52,75), si el 
nivel nutricional es alto, el crecimiento es rápido y. el.animal 
alcanza un peso especifico a una edad temprana. Una reducción 
del nivel alimenticio causará una baja en la curva de crecimiento 
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y una diferencia en su composición corporal, por tal motivo la 
composición de un animal además de depender de su peso al 
sacrificio también depende de la forma corno alcanzó ese peso. 
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4. OBJETIVOS 

Con base en los preceptos ant.erio..-mente analizados se planteó 
este trabajo, teniendo los siguientes objetivos: 

4.1. Evaluar el crecimiento de borregos alimentados con 2 diet2s 
integrales en las que se varió la cantidad de energía, 
observando su efecto en los siguientes parámetros: 

a) Ganancia de pesa. 

b) Consumo de alimento. 

c) Consumo de energía. 

4.2. Establecer el mejor peso de sacrificio dentro de los rangos 
de peso estudiados, considerando para su evaluación: 

a) Rendimiento verdadero y comercial en canal. 

b) Porcentaje de músculo, hueso y grasa en la canal, asi 
como la relación entre cada uno de ellos. 

c> Porcentaje de cortes de la canal. 

4.3. Evaluar la distribución y grado de insaturación de la grasa 
visceral (omental, mesentérica y perirrenal), 
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5. MATERIAL Y METODOS 

El presente trabajes~ llevó a cabo en el Centro Nacional de 
Investigaciones Dis~lplinarias en Microbiologia (CENID-MICROBIO -
LOGIA> del Instituto Hacion<:d de lnVF.''°+,_c¡aciones Forestales 
Agricolas y Pecuarias de la Secretaria de Agricultura y Recursos 
Hidraúlicos en Palo Alto, D.F. 

Se utilizaron 48 borregos Pelibuey enteros, con un peso inicial 
promedio de 20.78 ~ 2.9 ~g y una ed~d cie 272 t 85 días, los 
cuales fueron alojados en 12 corrales con piso de cemento y 
parcialmente techados, provistos con comedero, bebedero y 
saladero. 

El estudio tuvo una duración de 205 dias, de los cuales 30 se 
consideraron para adaptación de los animales a los corrales y las 
dietas experimentales y 175 para la toma de datos. 

Todos los animales fueron desparasitados externamente con Asunto! 
Liquido* por baAo de espersión y se les aplicaron vitaminas 
A-D-E** por via intramuscular. 

Se muestrearon 2 animales rle cada corral para reali~arles 
análisis coproparasitoscópicos, encontrándose una alta incidencia 
parasitaria, razón por la que se desparasitó internamente a todos 
los borregos con Febendazol*** al 2.5% a una dosis de 5 mg/kg de 
peso corporal. 

Ocho días después del tratamiento, se volvió a muestrear a los 
animales, encontrándose nuevamente una alta . cantidad de 
huevecilios por campo, lo que obligó a redesparasitar a todos los 
animales, en esta ocasión con L~:vamisnl**** al 7.5i'. a una d6sis 
de 6 mg/~(g de peso corporal. 

Una semana después se realizó un tercer muestreo, 
borregos libres de parásitos. 

resu 1 tan do 1 os 

* ** *** 

**** 

Asuntol Liquido, Lab. Bayer 
Vigantol ADE Fuerte, Lab. Bayer 
Panacur Suspensión al 2.5% Quimica Hoechst de México 
Ripercol-L Lab. Cyanamid 
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5.1. MEDICIONES in vivo 

Los borregos se distribuyeron a los corrales en forma aleatoria, 
quedando 4 animales en cada corral, posteriormente los corrales 
fueron distribuidos a las dietas en un diseAo experimental 
totalmente al azar con un arreglo factorial 2 u 4 11561, siendo 
los factores dos niveles de energía metabolizable IEMJ en el 
alimento 12.6 y 2.85 Mcal/kg de M.S. , par."' las dietas I Y I1 
respectivamente! y 4 diferentes períodos de engorda (comprendidos 
entre los siguientes rangos de peso l.- 20-30.9; 2.- 31-37.9; 3.-
38-44.9 y 4,- 45-52 kgl, con seis repeticiones por tratamiento, 
considerando como unidad experimental al corral. 

El modelo estadístico fue el siguiente: 

Yijk= M + Ei + PJ + EPij + elij)k 

En donde: 

Yijk Es la respuesta del iésimo nivel energético al jotésimo 
periodo de engorda. 

M es la media poblacional. 

Ei Es el efecto del iésimo nivel energético. 

Pj Es el efecto del jotésimo periodo de engorda. 

EPij Es el efecto de la interacción entre el iésimo nivel de 
energía y el jotésimo período de engorda • 

• e(ij)k es el error aleatorio NID lo, crJ. 

Para analizar estadísticamente los datos obtenidos, tanto en 
mediciones j,n vivo como QOS mortem, se utilizó el paquete 
estadístico SAS Cstatistical analisis sistem> procesando los 
datos en una computadora IBM-XT. 

/ 

Las dietas se balancearon para aportar igual cantidad de proteína 
y diferente cantidad de energía (ver cuadro 3). 

Los ingredientes 
pertenecieron a un 
variación. 

u ti 1 iza dos 
mismo lote 

para 
para 

elaborar las raciones 
evitar más factores de 



CUADRO 3. COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES 

SORGO 

PASTA DE SOYA 

ALFALFA ACHICALADA 

RASTROJO DE MAIZ 

MELAZA 

TOTAL 

ANALISIS CALCULADO 

MATERIA SECA no 

PROTEINA CRUDA ('Y.) 
<N x 6.25> 

FIBRA CRUDA <'l.> 

ENERGIA METABOLIZABLE 
<Mcal/kg MS) 

ANALISIS DETERMINADO 
<Proximal) 

MATERIA SECA ('l.) 

PROTEINA CRUDA ('l.) 

FIBRA CRUDA <'Y.> 

27.00 

7. (1(1 

33.1)1) 

23.00 

!ü.00 

100. 0(1 

86.97 

14.11 

19.74 

2.60 

89.73 

14.90 

20.56 

40 

53.00 

8.00 

22.00 

10. oo 

100.00 

90.25 

14. 11 

11.26 

2.85 

9(1.25 

14.75 

12.07 
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Debido a que algunos animales a consecuencia da la parasitosis 
mostraron algún grado de anemia, se decidió proporcionar una 
mezcla comercial de sales minerales <ver cuadro 41 a libertad. 

CUADRO 4 CDMPOSICION DEL SUPLEMENTO MINERAL* 

INGREDIENTE 

Cale io 10.001) 

Cloruro de Sodio 85.164 

Cobalto 1),(H)l 

Cobre 0,(122 

Fósforo 

Hierr·o 

Manganeso 0.671) 

Yodo 0.011 

Zinc ___ 1;'-'1 ''-'1~1,_1 __ ) ___ _ 

TOTAL 1 (l~). (l(l(I 

* Complemin In~tstrias Químicas Agropecuarias, S.A. 

Los animales se 
registrando los 
previamente al 
horas. 

pesaron al inicio del experimento y cada 14 días, 
pesos y calculando las ganancias diarias de peso, 

pesaje los borregos fueron dietados dt.irante 18 

Por medio de la técnica de 0igestión en éistema cerrado en 2 
etapas de Minson y Me Leod ( 116), si? eV<'lllló la digestibilidad in 
vitro de las 2 dietas e:-:perimentales, para lo cual se fistularon 
por la técnica quirúrgica de "fistulación en una P.tapa ( 1051 2 
borregas Hampshi re de 23. (1 kg de peso corporc\l, las cuales 
consumieron una dieta semejante a las dietas a probar. 

Debido a que una de las borregas fistuladas bajó de peso 
considerablemente demacrando su condición ct1rporal, solamente se 
usó como donador de líquido rt.iminal un animal. 
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A las dos dietas se les realizaron 2 determinaciones con 3 
repeticiones cada una, con un intervalo de 15 dias entre una 
determinación y la otra. 

5.2.MEDICIONES Pos mortem 

Para evitar una selección indirecta de los animales con base en 
su velocidad de crecimiento, de los 6 corrales de cada dieta, 
fueron tomados al azar 4 borregos para ser sacrificados, cuando 
por lo menos 8 borregos alcanzaron los 30, 37, 44 y 51 kg de peso 
corporal en promedio, considerándose en este caso al animal como 
unidad experimental, por lo que fueron 4 unidades experimentales 
por dieta y peso de sacrificio para el mismo modelo estadistico 
descrito con anterioridad. 

El sacrificio se realizó por el método de degüello después de un 
ayuno de alimento de 18 hs, cortando la cabeza a la altura de la 
articulación occipito-atloidea, se quitó la cabeza, la piel, las 
patas y los órganos de las cavidades torácica, abdominal y 
pélvica. 

Se pesaron los compartimentos digestivos (rumen-reticulo, amaso, 
abomaso, intestino grueso e intestino delgado) llenos y vacíos 
para poder determinar el peso vivo vacio al momento del 
sacrificio. 

Después de pE-!sar la canal caliente, en la cual se incluyeron los 
riAones y la grasa perirrenal, se midió su densidad por la 
técnica de inmersión (peso de la canal caliente/volumen de agua 
desplazado>, ya que la densidad o gravedad es~ecifica, ha 
mostrado ser un método indirecto para estimar la composición 
corporal (58,91,149) e incluso para predecir el contenido de 
grasa· y músculo de las canales (761. 

Posteriormente la canal se dividió en dos partes iguales, 
cortándola a lo largo de la columna vertebral, se separó la grasa 
perirrenal y el riñón y se refrigeró la media canal izquierda a 
2-3 C durante 24 hs, período de tiempo después del cual se 
separaron por un método similar al descrito por Colomer y Col. 
(291,el cuello, el tórax, el abdomen, el brazo-brazuelo y la 
pierna <ver figura 2) pesándose cada una de las secciones. 

Cada c:orte además fue diseccionado separando y pesando el 
músculo, grasa y hL1eso qui~ los constituía, 



FIGURA 2. CORTES DE LA CANAL 

------, 
1 
1 
1 
1 
1 

I - Pierna 
II - Abdomen 

III - Tórax 
IV - Brazo-brazuelo 
V - Cuello 
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Se consideró a los vasos sanguíneos, nervios 
parte del tejido muscular y al cartilago corno 
óseo. 
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y l:endones como 
parte del tejido 

Al pesar los órg¿\rios gastroentér-icos se separ-ó la grasa 
perirrenal, mesentérica y omental y se pesó en forma individual, 
después se tornó una mL1estra de 15(1 g apr-m:imi'\darnErnte y se congeló 
a -18 C hasta su análisis. 

Para el análisis del grado de insatur-ación de la grasa fue 
necesario entr-aerla del tejido conjuntivo que la contenia, por 
medio de calor lo cual se hizo de la siguiente manera: 

11 Se tornó una fr-acción de aproximadamente 100 g de tejido graso 
y se depositó en un vaso de precipitados. 

21 Se calentó ligeramente (50 CI la muestra hasta que se fundió 
por completo. 

31 Se filtró el aceite con papel filtro Whatman No. 1 para quitar 
las impurezas. 

41 Se colocaron las muestras en una estufa de aire forzado (100 
C> durante 12 hs para extraer el agua. 

51 Se refrigeraron las muestras a 4 C para conservarl~s. 

La determinación del indice de yodo se realizó por el método de 
Hanus (6), el cual mide Ja insaturación de los ácidos grasos que 
componen la grasa y se basa en medir el número de mg de bromuro 
de yodo que son fijados por la muestra, El indice de yodo en una 
grasa es una medida de la insaturac.ión de sus ácidos grasos, el 
método consistE~ en tratar a la grasa con una solL1ción de bromuro 
de yodo, después de que el halógeno se ha fijadc, el exceso de 
monobromuro de yodo se titula con tiosulfato de sodio (27,114, 
1311. El indice de yodo se expresa como el número de ~rambs 
absorbidos por 100 g de grasa ( 159), por consiguiente cuando 
mayor es el indice de yodo en una grasa, mayor es el grado de 
insaturación de los ácidos grasos que la componen. 
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6. F:ESUL TA DOS 
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El consumo de energia difirió (P(0.05J entre dietas (dieta I 
276±14 y dieta II 300!14 Kcal/k~" l y entre periodos de 
crecimiento 11.- 328!12; 2.- 296~14; 3. 276+21 y 4.- 256±9 
Kcal/kef8 l, asi como en la interacción dieta por periodo de 
crecimiento como se muestra en el cuadro 5. 

Se observó una diferencia IP<0.051, en la digestibilidad de la 
materia seca de las dos dietas experimentales, teniendo en 
promedio la dieta I, 72.8+2.8 y l.:i dieta 11.. 76.9:!_-_2.0 l. de 
digest.ibilic.lad i.n vi.t.ro_, esto or·igirió diferencias <F'<0.05) en el 
consumo de materia seca digestible en la interacción dieta x 
periodo de crecimiento. 

Con respecto al tiempo acumulado en que permanecieron los 
borregos en engorda, se presentaron diferencias IP<0.011 entre 
las dos dietas (dieta I, 175 vs dieta II, 123 diasl entre los 4 
periodos de crecimiento 11.- 25; 2.- 60; 3.- 105 y 4.- 149 dias) 
asi como en la interacción requiriendo menor tiempo en los 4 
periodos los borregos que consumieron la dieta con mayor densidad 
energética. 

6.1.2. GANANCIA DE PESO 

La ganancia de peso mostró diferencies estadísticas IP<0.01J 
entre dietas y entre periodos d@ crecimiento. Fue superior el 
promedio de la ganancia diaria de ~~~o <GDPI de los borregos que 
consumieron la dieta II (202 ~ 46 g/dial al promedio de los 
borregos que consumieron la dieta I 1174 ~ 30 g/díaJ, lo que 
concuerda con el consumo de energía por kg de peso metabólico. 

En la gráfica 1 se muestran las ganancias de peso de los borregos 
con las 2 dietas durante los cuatro períodos de crecimiento se 
puede ver que en todas las etapas superó la dieta II a la dieta I 
y que conforme los animales crecieron, disminuyeron sus GDP, 
estos decrementos representaron una disminución en la GDP del 
4-16% en la dieta I y del 7-22/. en la dieta II, entre un período 
y otro (ver cuadro 61. 



GRAFICA 1. GANANCIAS DE PESO DE BORREGOS PELIBUEY EN 
CUATRO PERIODOS DE CRECIMIENTO. 
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En la interacción dieta x periodo también se observaron 
diferencias IP<0.05) para ganancia diaria de peso, siendo la 
ganancia más alta la obtenida por los borregos de la dieta II en 
el primer periodo de crecimiento, como se muestra en el cuadro 6. 

CUADRO 6. PARAMETROS PRODUCTIVOS DE BORREGOS PELIBUEY EN 
CUATRO PERIODOS DE CRECIMIENTO. 

PERIODO GANANCIA CONVERSION EFICIENCIA EFICIENCIA 
DE DIARIA DE ALIMENTICIA ALIMENTICIA ENERGETICA 

CRECIMIENTO DIETA PESOlgl (Cons./Ganan.l IGan./Con.> <GDP/McalEM> 

215±.91b 6.4:!:_0. 7b (l.15:t_.02b 60±.9b 

I l 262:t_69a 5.2:!:_1). 7a o. 19:t_.1'.12a 68;t12a 

180:t_60bc 8.4;t1.0cd o. 11±.·02d 45±.7c 
2 

I I 2(14;!:.BBb 7. 6±.1. ~1c ~1.13±..0lc 46±.6c 

154±.65c 11). 6±.1 • 9e 0.09±.. 01 e 36±.5d 
3 

ll 189±.57bc 8.9:t1.4d (l.11:t.01d 39±.6d 

148±.53c 12.3±.1 .9f ü. 08±.. (lle 31+5e 
4 

I I 152+68c: 11.8+1.7f (!. 08+. 1~1 e 30+4'ª-

Distintas literales en la misma columna muestran diferencias 
<P<l).05l 
Promedio ± Desviación Estandar. 
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6.1.3. CONVERSION Y EFICIENCIA ALIMENTICIA 

La conver-s.cón alimenticia 'crnisumo/gananc.i.a) h1e difenmte 
(P<ü.1)5) enlr·e cJiete1s, entr-e pesos de sacrificio y en la 
inter-acción, y mostró una tendencia a elevar-se conforme los 
borreoos crecier-on. De igual manera varió la conver-sión de 
materia seca a kq de canal, siendo más efica~mente aprovechada 
por los bor-r-egos ia dieta ri en tocios Jos pesos de sacrificio. 
Respecto a la eficiencia alimenticia tambi~n fue afectada por- la 
dieta, el peso y la interacción, per-o ésta var-io de maner-a 
inver-sa a la conversión, es decir al disminuir- una aumentó la 
otr-a. No se detectar-en diferencias <P<0.05) en la eficiencia 
energética entre dietas, pero sí entre peso~ de sacrificio y en 
la inter-acci.ón. 

Al graficar- las ganancias de peso y el consumo de energia 
metabolizable expr-esado en relación al peso metabólico de los 
borregos, se puede observar que exist~ una relación estrecha 
entre estos dos factores (ver gráficas 2 v 3l tanto para la dieta 
I, como para la dieta ~ y al obser-var el coeficiente de 
correlación de los mismos, se confirma lo antes expuesto, ya que 
para la dieta I el coeficiente de correlación fue r-=.77 y para la 
dieta II r==.79 IP<0.011 lo que confit-ma el alto grado de 
correlación entre las dos variables. 
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GRAFICA 2 RELACION ENTRE LA GANACIA DIARIA DE PESO Y EL CONSUMO 
DE E M EXPRESADO CON BASE EN EL PESO METABOLICO <DIETA 1). 
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GRAFICA 3. RELACION ENTRE LA GANANCIA DIARIA DE PESO Y 
EL CONSUMO DE E M EXPRESADO CrJN BASE EN EL 
PESO METABOLICD <DIETA 11) 
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GRAFICA 4 RENDIMIENTO EN CANAL DE BORREGOS PELIBUEY 
SACRIFICADOS A DIFERENTES PESOS. 

60 

VERDADERO - DIETA II 

VERDADERO - DIETA I 

55 

R. COMERCIAL - DIETA II 

% 50 
~~~~~-·R. COMERCIAL - DIETA I 

45 

40 

30 37 44 51 
Peso de Sacrificio (kg) 



CUADRO 8 RENDIMIENTO EN CANAL <CALIENTE> DE BORREGOS PELIBUEY 

PESO DE SACRIFICIO DIETA 
Ckg> 

3(1 

II 

37 
II 

44 
11 

I 
51 

II 

RENDIMIE"ITO 
COMERCIAL 

(t.) 

41. ±(l, 5d 

49 .1:t;) .(lb 

46 .3:!:1. 7c 

46. 0±1. le: 

48.5:t;_l .3b 

50.5±_1.2b 

49.(l:!:_1.3b 

53.6:t_0.9a 

a,b,c,d, indican difer~ncias <P<0.05> 

RENDIMIENTO 
VERDADERO 

(t.) 

52.9±_3.1 

54.7:!:1.4 

54.,~:t,2.3 

52. 4·±.1. 3 

55.3±2.1) 

55.8:!) .8 

56.4:':_1.2 

58.8±) .8 

54 
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6.2.2. COMPARTIMIENTOS GASTROENTERICOS. 

En el cuadro q se muestra la evolución de cada parte del tubo 
digestivo y su contenido, se puede observar que existe una 
tendencia general a disminuir su porcentaje, al incrementarse el 
peso en los animales. 

CUADRO 9. COMPARTIMIENTOS Y CONTENIDO GASTROENTERICOS (/. del 
peso vivo>DE BQRREGOS PELIBUEY SACRIFICADOS A DIFE
RENTES PESOS <x±desviación estandar> 

2.49±.0.9 2.26±0.1 1 • 83±.0. 1 1 • 73±.(1. o 

Rumen-Retic. 
II 4.89±.1.7 2.59±1.(1 2.39±.1.2 1.66±.0.1 

l), 18;!:0.0 1).18±.(l,0 

Omaso 
I I 0.19±_0,0 0.20±0.0 o. 22;!:0. (l o. 14±.0. o 

1) • 81 ±_O , 1 o . ::-;7 :!:,Ü • ,,, 0. 42±.0. (l 1). 48±.0. o 

Abomaso 
II 0.51±_(1.(1 o. 50±(1. o o. 40±.0. o o. 36±.0. 1 

2.15±_0.5 1.89:!:,l).5 1. 74;!:0.(l 1.47±_0.0 

Intest.Delg. 
I I 2. 23±.(1. 6 2. 16±.0. 3 1 • 8'1:t_(l. I) 1 • 39±.0. 2 

2.19±_0.2 1.41±.0.0 1.27±0.1 

Intest.Gn1eso 
I I 1 • 7'7±0, 4 1. 62±_(1, 3 1 • 49±0. o 1 • (19±.(1. 1 

- --------- - --- - - ------- -.. -- - ---

Total del tu
bo digestivo II 

8.04±1.9 

9.61±2.4 

6.34:!;_1.1 

7. 07±.1 • 6 

5.58:!:0.2 5.13±C).2 

6. 34±.1). 9 4. 64±.0. 4 

Contenido 
G1.1stroenté
rico 

22.29±_5.2a 14.35±_1.1b12.21±.2.0bc 12.90±_1.6b 

I I 1O.15±.0. 7cd 12. 22±.1 • 9bc 9. ::,0±.2. 4d 9. 07±.(1, 6d 

a,b,c,d muestran diferencias CP<0.05), 



6.2.3. PROPORCION Y COMPOSICION DE LOS CORTES COMERCIALES 
DE LA CANAL. 

56 

Entre los diferentes pesos de sacrificio no existe una tendencia 
muy clara en la variación de los cortes comerciales (pierna, 
abdomen, tórax, brazo-brazuelo y cuello), así como tampoco se 
observarán diferencias al comparar los cortes con valor comercial 
de una dieta con los de la otra. 

Con base en el peso de las medias canales izquierdas, el 
componente que representó el mayor porcentaje en promedio fue el 
tórax 132.29%1, seguido de la pierna (31.15%1, brazo-brazuelo 
(17.55%), abdom~n (12.31%1, y cuello 16.68%1 ver figura 3. 

En el cuadro 10 se muestran los· valores en porciento relativos al 
peso de las medias canales izquierdas para cada dieta y peso de 
sacrificio. 

CUADRO 10. PORCENTAJES DE CORTES ~OMERCIALES DE LA CANAL 
DE BORREGOS PELIBUEY <x ±desviación estandar>. 

VARI°ABLE DIETA PESOS DE SACRIFICIO (kg) 
30 37 44 51 

35.27±2. 7 32. 10±_2. 9 30.62±_2.9 30.03:!:.1.9 
Pierna 

1l 32.61±0.4 30.92:!:.1.9 29.92:!:) .5 28.55±1.8 

11.59±_2. 5 10.76:!:.0.5 12.92:t_2.5 12.33:!:.0.6 
Abdomen 

11 13.98:!:.1.4 12.(12:!:.1.6 11. 85:!:.1. 8 13.04:!:0. 7 

28. 1 '1 :~_4. 7 32. 6~1:!-_4 1 4 32. 96.!;.3 .1 32.67:!:.2.1 
Tórax 

11 29.56±2.9 31.93:!"_6.3 35.96±.3.5 35.47:!:.1.3 

2(1. 12:!:.1. 1 17.38±.1.2 17. 4(1:!:.2. 5 17. 17±.ü;9 
Brazo-Brazuelo 

II 17 .42±.2.2 17.7 ±.'3· 6 16.74:!:.2.5 16.5 :tl. 2 

6.69±1.9 7.1 :t0.5 6.67±.1.1 7.27±.ü.7 
Cuello 

I I 6.41:!:.~l.5 7.4 :t2.3 5.5 ±1.6 6. 42:tü .4 

No se detectaron diferencias <P>0.05). 



FIGURA 3. PORCENTAJE DE LOS CORTES DE LA 
CANAL. 
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La cornptJsición dE' Jas di·ferente:; seccicmes c:omerc.i.<>le~, "'n qtw íur~ 

dividida la canal, fue modificada en una mayor medida por el peso 
de los .ou1imal es qu~? pClr 1 a dr>r\sidad E'nergé<tica on l. c. ri-1C .i.ón ( YG>r 
cuadros 11, 12y 1:::;), 

No i;.:.e obi;;(:.1rvó una t.Pnc.lencie\, ~in Piílt)ar·~1cJ se pltc~de df:tE!C tc:\r c1ue CI] 
incrementar el peso de sacrificio en los animales aumentó el 
porcentaje ele g1-e1sC1 E'r1 los di·ferentes cortes cJe li'< c:«nal, ¿1 cos.t0. 
de músculo y hueso, sobre todo en los animales c:on la dieta l. 

CUADRO 11. EVDLUCION DEL TEJIDO MUSCULAR ('l.) EN LAS 
SECCIONES COMERCIALES DE LA CANAL. 

SECCION 
COMERCIAL DIETA 30 

PESO DE SACRIFICIO CKg> 
37 44 51 

F'itirna* 
I I 

Abdomen 
II 

TóraN* 
II 

Brazo-Bran1e·
l () * 

73.95:t:_0.9 69,11:.t:.2.'.'; b7.:J2:t:_l.l 65.97:~).B 

65. 99:t:_4. 2 7(1, 65:!;_4. 3 TJ. T:>:J::l. 6 t"l. 9(1s;. 8 

65.40:1_:9.0d 73.26:.t:.5.(ib n.:'L~:6.9h 7:?.1'7¿J .4b 

---------------··--- -·----·--·--------···-·-·····-
56. 84·:!-.2. 5 

II 67.48;t3.(l 70.'.27:.t:.l.5 72.'lt:t2.6 7<),bi"!_;:.b 

·----.,----------------.. -·-----------·--···-.. --.. 
62. 69!_9. ?bc66. 78:!;.6 .1:1a 62. 34:1-.}. 4t.iccl59. : .. '8:!::.4. 7cd 

Cuello 
I I 54. 26!_3. 6e 58. 29:t::.2. 9d 6:;"., 5B;i:.1 • On b (:.(1, O~;t_:.',, :l u:l 

LE?trRs clife';rent.e:;, pnra la misma varinblf! indjum •.:lifen,rn:jas 
CP<ü.l)~j). 

*No hay significancia <P>0.05). 



CUADRO 12. EVOLUCION DEL TEJIDO ADIPOSO (/.) EN LAS 
SECCIONES COMERCIALES DE LA CANAL. 

SECCION PESO DE SACRIFICIO <kg) 
COMERCIAL DIETA 30 37 44 51 

I 4. 12:!~1 e 7 .34±.1 b 12.74:t2a 12.97:t1a 
Pierna 

II :a.~1;t.2b 6. M:t1 be 8.22±.2b 1Cl,85:t3a 

I 10.4+2c Hl.91:t4c 16.97:t5b 23.59:+:.3a 
Abdomen 

lI 16. 63:t.4b 14.81±4b 16.24;!:-_b 16.19:t3b 

1l. 51±2c 11. 11 :t2c 15. 73±.::'·b 21. 29±.3a 
Tóra>: 

12.74:t5c 13.0'l;!:)c 12. 71:t1c: 1B.94±.2a 

6.31:t1d 11.62:t~·ab 7.49:t.2cd 12.86±.la 
Brazo-Brazue-
lo 

I I 8.64±.lcd 6. 72:+_3d 8. lB:!::?cd 9.58±_3cd 

7. b8:!:)P- l 2. 77:+_~~'bc 1 l .. 11;1:_2cd 16.24±.2a 
Cuello 

II 15. ü2±.421b 9.76:t3d 14.18±_4ab 13.81±.1<1bc 

59 

Literales distintas en la misma variAble indican diferencias 
estadísticas <P<0.05), 



CUADRO 13. EVOLUCION DEL TEJIDO OSEO (/.l EN LAS 
SECCIONES COMERCIALES DE LA CANAL. 

SECCION PESO DE SACRIFICIO (kgl 
COMERCIAL DIETA 30 37 44 51 

21.91~) ::::s.54±_1 19. '.'0±.1 21 .05±2 
Pierna* 

I I 2~J. 8(1±_3 ::?4. 06:~::. 18.04±.2 19.24::!:.1 

16. 73±?a 1 1 . 24:i;_Ob 12.97:t_2b 8.89±_2c 
Abdomen 

II 17 .96-y:_ba 1 1 .::m;t3b 12.44:i_:2b 11.'33:t_2b 

31.64±3 31 . 48±.3 26. 2~±_~.) 26.45:±:.2 
Tóra:·:* 

II 29.(19±) 32.73±.3 28.51±.1 25.07±.3 

22.:-.2±_2 22. (.'7:t_:~ 21 • ~~8+ 1 22.09;!:1 
Brazo-Brazue-
lo* 

11 23.86+2 22.99t.s+l 19.28±.3 19. 74;!:(1 

I 28. 45;!:6b 2(1. 44±}·e26. 19±.6bc 24. ::'h:t:_5cd 
Cuello 

lI 30.71±_5a 3L6l±.6a 22.22±.5de 26.14;t1bc 

60 

Letras diferentes para la misma variable indican significancia 
<P<1).~15). 

* No hay significancia <P>0.05) 
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Se observó una alta correlación entre cada uno de los componentes 
de la canal conel peso de sacrificio de los animales, asi como el 
peso de las mismas canales, como se muestra en el cuadro 15. 

CUADRO 15. COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LOS COMPONENTES 
DE LA CANAL Y EL PESO. 

Músculo 

Grasa 

HL1eso 

p((l,(1(11 

PESO DE 
SACRIFICIO 

(l.92 

(1.93 

(1.87 

PESO DE 
LA CANAL 

(1.96 

0.92 

(1.88 

PESO DE 
LA 1/2 CANAL 

IZQUIERDA 

(l.98 

1). 91 

(1, 91 

No se observaron diferencias CP<0.(15) en la densidad de las 
canales, ni se encontró un alto grado de correlación entre la 
densidad de la canal y sus componentes (cL1adro 16). 

CUADRO 16. DENSIDAD DE LA CANAL DE BORREGOS PELIBUEY 

VARIABLE DIETA PESO DE SACRIFICIO (kg) 
31) 37 44 51 

1.006±..003 o. 993±.· (138 
DENSIDAD 

(l,969±..101 O. 962±.. (H)B 

I I 1 • (1(15±.. (1(18 o. 984±.. (116 (1, 972±.· (120 (1, 971)±.· 022 

No se detectó significancia IP>0.051 
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6.2.4.1. RELACION ENTRE LOS COMPONENTES DE LA CANAL. 

La relación qw; (e;asl:te entn;· ln•:; cornpon,0 ntc?s dP la canal, fue 
mod i f icad<c1 'm un¿1 maym· medid°'' prn- l? 1 peso (]e Si\C ri f J.c io que por 
la densidad RllE'i'"C]étic,:i de L; t-,:,ción, '''Jbn; todo Al refer).rsEe a 
las r·elaci.ones gr·a~;a:hueso, tejidos bl<mdos: hueso y gré\sa: 
músculo, en las que se observa una tPndencia general a ampliarse 
la relación conforme se eleva el peso de sacrificio de los 
animales <ver cuadro 171. 

CUADRO 17. RELACION ENTRE LOS CONSTITUYENTES DE LA CANAL 
DE BORREGOS PELIBUEY Ckgl. 

RELACION PESOS DE SACRIFICIO <Kg> DENSIDAD 
ENERGETICA 30 37 44 51 

F'aja 2.73 2.69 2.96 2.80 

Músculo:Hueso 
Alta 2.58 2.48 ~;. 12 3. (l4 

Baja (l, 3(l 0.41 o . 60 1).79 

Grasa:H~1eso 

Alta 0.45 (1.37 (l. 51 (l.69 

Baja 1). 11 ü.15 0.20 1).28 

Grasa: Ml'.1sculo 
Alta o. 17 1), 15 (1.16 0.22 

Baja 3.1)4 ::.;, 1 (l 3.57 3.6(1 

Tej.Blandos•:Hueso 
Alta 3.03 2.86 3.64 3.81 

* Tejidos blandos equivale a músculo + gr-asa 
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6.2.5. GRASA VISCERAL 

Se considf;ró como gr21•.-,<•1 '/ÍSCE''ri•l <.1 la 
y per:i.rren,-(l ~ por íf:.>prr-}St"?ntat- estos 
porcentajp d~ grasA almacenada en 01 
de la grasa en la canal. 

grasa omental, mesentérica 
tres depósitos el mayor 

cue1-po, indep¡éndiPn tc~mente 

La dieta con nh>s éll ta densi.dad er1•.0 rgéticd propició ur,a mayor 
deposición lip.idi·~~,:.:. r~n las vi~:;c:e1,..as~ P.}:i~;tienda difet-~~ncias 
<P<0.1)5) entre dietas p<1r<1 Id gr·asa omental \dieta-[ 0.927 y 
dieta-II 1.076 kg), la gt-asa mesrenb~rica (dieta--! 0.605 y 
di.eta-II 0.750 kgl y la gras,-, perir1-en21l (diPl<1-I (1.682 y 
dieta-II 0.810 kgl. 

Al aumentar el peso de los borregos se incrempntó la cantidad de 
grasa alojada en sus visceras, presentándose diferencias <P<0.01) 
entre los pesos de sacrificio para los tres tipos de grasa, 
originando las siguientes cantidades en los cuatro pesos de 
sacrificio: grasa omental 1.- 0.385; 2.- 0.753; 3.-1.100 y 4.-
1.768, grasa mesentérica 1.- 0.445; 2. 0.452; 3.- 0.803 y~.-
1.010 kg y grasa perirr0nal 1.- 0.307; 2.- 0.540~ 3.- 0.866 y 4.-
1.237 kg 

También ~e observaron diferencias \P(0.05) rn la interacción 
dieta x peso de sacrificio como se muestra en el cuadro 18, en 
donde se ve además el grado de satur·ación de los ácidos grasus 
que componen a estos tres depósitos de grasa almacenada. 

Fue mayor <P<0.01) el índice de yodo en la grasd visceral de los 
borregos que consumieron la dieta II (44.8±1.5), que el indica de 
yodo en la grasa visceral de los borregos con· la dieta I 
(39.3±(1.98), lo qLte significa q11·~ l,;i dü:ta m,!\s energética, 
propició un mayor grado .I~ insaturación en la grasa visceral de 
los ovinos que la consumieron. Por el contrario no se observaron 
diferencias (P>0.05) en el índice de yodo de la grasa visceral 
entre los pesos de sacrificio, ni en la interacción dieta x peso, 
(cuadro 181. En la gráfica 6 se pueden apreciar las tendencias 
numéricas del indice de yodo de la grasa omental, mesentérica y 
perirnmal. 

Como en el cae~ de los componentes de la canal, 
grado de asociación entre la grasa visceral y el 
la grasa visceral y la dieta. 

se vió un mayor 
peso , 11ue entre 
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GRAFICA 6. INDICE DE YODO DE L.~ GRASA VISCERAL DE BORREGOS PELIBUEY SACRIFICADOS A 
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La diferencia energética 
(P(Q,05) en la cantidad 
primer período. 

entre dietas, no motivó diferencias 
de grasa almacenada, a excepción del 

Al expresar la grasa evaluada como un porcentaje del peso vivo 
vacío de los animales, se puede observar una clara tendencia a 
elevarse su cantidad conforme aumenta el peso de sacrificio de 
los borregos Cver cuadro 191. 

CUADRO 19. GRASA TOTAL EXPRESADA COMO PORCENTAJE DEL 
PESO VIVO VACIO. 

PESO DE SACRIFICIO CKg> 
VARIABLE DIETA 30 37 44 51 

3.6±_0.Be 5. l::':_0.5d 6. 8:±:1. 6c 9.1±_1). 7a 
Grasa en la • 
Canal II 5. 6:t_C:i. 5cd 5. 0:!:,ü. 4cl 6. O:!:,O. 5c 7 .S:t_l. lb 

2.9:t,ü.3e 4 .9:!:,1.(ld 7. 3±_1), ~jb 7.9±_(l,9b 
Grasa visceral 

I I 5.6:t_1.4cd 5. B:'::_O. 3cd 6. "/:!:,O. Bbc 9.7:':_ü.8a 

6 .5±_. 3(1e 10. º::':.· 48d 14.1:t.85b 17.(l:t_.72a 
Grasa total 

II 11.2+.55d 10.8±_.25d 12.7±.54c 17.5:':_.92a 

Literales diferentes para la misma variable indican significancia 
<P<ü.1)5). 

Es interesante hacer notar que si se expresa la gr~sa de la canal 
y la grasa visceral como un¿1 proporción de la grasa total, se 
presentan diferencias en la forma de almacenaje de éstas dos 
reservas en el cuerpo. Curiosamente existe un mayor porcentaje 
de grasa depositada en la canal que en las vísceras de los 
borregos que fueron alimentados con menor cantidad de energía en 
la ración. Mientras que por el contrario es menor el depósito de 
grasa en la canal que en las visearas en los animales que 
consumieron la dieta más energética. CVer gráfica 7 y 8). 
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7. DISCUSION 

~1.Mediciones in vivo. 

El consumo de nutrientes expresado con base en el peso 
metabólico, disminuyó en forma lineal al aumentar de peso los 
borregos, esto coincide con las r<1comendaciones dt?l National 
Research Counc i l ( NRCl para diferentes r2spec ies ( 121, 122, 123, 12'1, 
125). 

A pesar de que las dietas difirieron en su concentración 
energética y d igest.ibi lid ad in vi 1;.!'.:.Q, e 1 cDnsumo de materia seca 
no varió significativamente <P>0.011 entre las mismas, como 
hubiera podido esperarse según lo informado por algunos aut~res -
(36,41, 10::, 1481, posiblemente, por el hecho de que en los; 
trabajos anteriormente citados, los niveles de energía probados 
fueron menores a los valores utili~ados en este estudio, siendo 
el consumo voluntario un importante componente t?n la regulación 
del balance energético (38,541. 

Con borregos similares a los empleados en este trabajo, se han 
mostrado consumos de alimento inferiores 174,96,101>, semejantes 
(95) y superiores (94) al crn1sumo promedio observado aquí, sin 
embargo estas diferencias nn el consumo pueden ser dr~bidas a las 
divergenc~as en el medio ambiente, los ingredientes usados y a la 
forma física de proporcionarlos. 

En general se ha informado que el primer factor limitante del 
crecimiento de los ovinos Pelibuey es el consumo de energía 
115,26,36,144>, se dice que cuando el consumo energético es menor 
a 2.3 McalEM/día, las ganancias de peso son inferiores a los 100 
g diarios (36,62,101,1451. Es lógico suponer que al elevar el 
contenido energético en una ración para borregos en desarrollo se 
incrementa en forma, directa su velocidad de crecimiento y por lo 
tanto su eficiencia de conversión de energía consumida en el 
alimento a energía corporal es mayor; sin embargo existen algunos 
factores que modifican la eficienria de conversió~; entre estos 
factores se deben considerar además de la densidad energética de 
la dieta, la t.E~mperatura ambiental, el peso de los nnimalt~s, su 
grado de madurez y su edad cronológica. 

Las condiciones climáticas son importantes debido a que las 
variaciones por arriba o por debajo de la temperatura de confort 
de los borregos, repercuten sobre la proporción de energía neta 
destinada al mantenimiento, lo cual incide en forma inversa sobre 
la energía neta destinada a producción, de tal manera que al 
aumentar la primera, disminuye la segunda. En adición a esto, se 
ha visto que la temperatura ambiental afecta drásticamente el 
consumo voluntario (35,37,83,119), 
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Por otro lado, bajo condiciones normales existe una estrecha 
relación entre el peso corporal, el grado de madurez y la edad 
cronológica de un animal, e incluso, se podría creer que esta 
relación es directa, es decir, que al aumentar la edad aumenta la 
madurez y el peso corporal; sir1 embargo no en todos los casos es 
asi, ya que puede haber 2 animales con el mismo peso y edad, pero 
con diferente grado de madurez. 

La importancia de considerar los factores anteriores estriba en 
que un animal que ha alcanzado un cierto grado de madurez 
determinado por su propio código genético y se mantiene en un 
régimen alimenticio elevado, incrementa fuertemente el porcentaje 
de grasa en sus ganancias de peso. Este aumento en la proporción 
de grasa corporal, se debe además de una disminución de la tasa 
metabólica basal con la edad 164,85>, a que al alcanzarse un 
cierto grado de desarrollo, hay una variación en los niveles de 
ciertas hormonas (ver capítulo 31, que originan una disminución 
de la síntesis y recambio de proteína y otros elementos 
estructurales, por lo que hay un ahorro de energia en sus 
procesos anabólicos, la cual se almacena como reserva. 

En adición a esto al ser menos costosa la síntesis de tejido 
graso que de otros tejidos, energéticamente hablando, el 
organismo se hace más eficiente depositando la energía consumida 
en el alimento, en forma de grasa corporal. 

Como la grasa es menos densa que la proteína y el hueso, al ganar 
el animal peso, en el que la grasa cada vez ocupa una proporción 
mayor al avanzar la madurez, lógicamente la eficiencia de 
conversión de energia en el alimento a gramos de peso ganado, es 
menor; pero la eficiencia de conversión de energía alimenticia a 
energia corporal es mayor, ya que la grasa tiene 2.3 veces más 
energia por unidad que los carbohidratos y 1.6 veces más que las 
proteínas 1100,1141. 

Ahora bien, desde el punto de vista de la producción pecuaria el 
mayor interés es definitivamente por lograr una más alta ganancia 
de peso en el menor tiempo posible, utilizando alimentos baratos, 
pero efectivos, que proporcionen un ~Jen aporte de nutrientes. 
En ocasiones para evaluar estos alimentos, o la eficiencia con la 
que son transformados por los animales, algunos autores (62,1031 
han utilizado el siguiente sistema: 



72 

Si a la energia metabolizable consumida en el alimento se le 
resta la energía gastada en el mantenimiento, la diferencia es la 
energia de producción y si se divide ésta entre la ganancia 
diaria de peso y el resultado se multiplica x 100, se obtiene la 
cantidad de energia necesaria para una ganancia diaria de 100 g. 

E.M. Consumida - E. Mantenimiento =E. Producción 

E. Producción x 100 
GDP 

Requerimiento energético para 
una ganancia diaria de 100 g. 

Con estos datos se dice que un animal que requiere menor cantidad 
de energía que otro para ganar 100 g al dia, es más eficiente. 

Este sistema puede ser de utilidad cuando se hacen comparaciones 
adecuadas, por lo tanto al usarlo, se debe considerar que: 

Existen diferencias en la cantidad de energía necesaria, para 
el mantenimiento entre sexos. 

Al aumentar la madurez se modifica la composición corporal y 
por lo tanto la GDP. 

Al aumentar la edad, disminuye el requerimiento de energía 
necesaria para el mantenimiento. 

Se aprovecha más eficientemente la energía para mantenimiento 
que para producción, por lo que al comparar difer~ites 

ganancias de peso, tendrán ventaja las ganancias más pequeAas. 

Para hacer una evaluación justa, se debe considerar además de 
la energía necesaria para ganar 100 g diarios, el período de 
tiempo total en que se alcanza un peso deseado. 

En borregos Pelibuey, no se ha establecido con precisión la 
energía de mantenimiento. 

Con respecto a las gananci<1s diarias de pese•, durante el primer 
período de crecimiento éstas fueron muy elevadas, sobre todo en 
los animales con la dieta II, los cuales alcanzaron ganancias 
diarias .superiores a las observadas por otros aLttores en clima 
templado (147,148) y en clima tropical 136,62,1451 con borregos y 
niveles dB energía muy similares a los usados aquí. 

Probablemente las ganancias de peso fueron tan altas en el primer 
período, por que a pesar de que la etapa de adaptación fue de 30 
dias, se siguieron presentando ganancias compensatorias por más 
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tiempo, ya qLte según lo discutido por Bor-es y Col. ( 12), las 
ganancias compensatorias se pr-esentan durante un período cercano 
a los 60 dias, cuando los borregos son sometidos a dietas para 
producción. 

Estas elevadas ganancias de peso fueron disminuyendo en forma 
lineal al incrementarse el peso corporal de los ovinos, tanto en 
la dieta I como en la II, sin embargo en los cuatro periodos de 
crecimiento fueron superiores las ganancias de peso de los 
borregos que consumieron mayor cantidad de energía en la ración, 
quizás por que al estar formado el requerimiento energético del 
borrego Pelibuey en crecimiento, por la suma de las demandas de 
energía para mantenimiento, más las de producción 1261, la di~ta 
más energética después de llenar las necesidades de 
mantenimiento, propició un mayor excedente de energia que fue 
utilizado en una mayor deposición de tejido, siendo en promedia 
aproximadamente 16% superiores las ganancias diarias de los 
borregos con la dieta II a los de la dieta I. 

Al expresar el consumo de alimento en kg/animal/dia, éste se 
incrementó en forma paralela al peso corporal, viéndose que un 
animal de 50 kg de peso consumió más alimento que otro de 20 kg. 

Por otro lado las ganancias diarias de peso disminuyeron al 
aumentar el t,:.maño de los borregos, ya qut~ en el primer período 
de crecimiento, los animales ganaron más peso que en el cuarto 
periodo, esto trajo como consecuencia que se observara una 
disminución en la eficiencia energética, así como en la 
eficiencia alimenticia, decreciendo ambas al aumentar de peso los 
animales; por el contrario la conversión alimenticia se fue 
incrementando conforme se elevó el peso de los ovinos. 

Al comparar la eficiencia y conversión entre las dos dietas, se 
observaron diferencias entre las mismas durante los primeros 
periodos de crecimiento, pero estas diferencias tendieron a 
desaparecer al acercarse los animales más al peso maduro. Esto 
podría ser debido básicamente, a que los animales can mayor 
cantidad de energía en la dieta maduran más rápido, por lo que 
tienen cada vez mayor cantidad de grasa y menor cantidad de agua 
y prote.í.na en su composición corpor·al 119,20,21,221. Por ser 
menos densa la grasa en comparación con el agua y la µrateina, 
disminuye proporcionalmente la ganancia diaria de peso, y al 
considerarse ésta, para obtener la conversión y eficiencia 
correspondientes, disminuye más rápidamente la eficiencia de una 
dieta que produce mayor grado de madurez en los animales, que la 
eficiencia de otra dieta que produce madurez más tardía. 
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Al evaluar la eficiencia de una dieta, también se debe considerar 
el período de tiempo requerida par lo~ animales para alcanzar un 
determinado peso de sacrificio, ya qu~ a pesar de ser igual el 
consumo diario de alimento entre las dos dietas, el tiempo de 
engorda determinó la cantidad total de alimento consumida. Los 
resultados obtenidos en este trabajo, indicaron que la dieta II 
motivó una mayor velocidad de crecimiento que la dieta I, lo que 
redujo en un 40% el tiempo necesario para que llegaran los 
animales al último peso de sacrificio. 

Se ha medido la productividad que tiene el borrego Pelibuey al 
consumir dietas balanceadas con base en las recomendaciones del 
NRC para ovinos de lana en clima templado, concluyéndose que el 
borrego Pelibuey tiene un mayor requerimiento de energía para 
mantenimiento y por lo tanto una menor capacidad de producción 
que otras razas ovinas de lana (10,12,26,1451. Sin embargo al 
comparar en condiciones tropicales a una raza ovina de dable 
propósito ICorriedalel con la raza Pelibuey, de inmediato se 
observó una mayor productividad de ésta última, ya que los 
Corriedale disminuyeron sus ganancias diarias de peso en más de 
33/. ( 148) • 

Es difícil hacer comparaciones entre la raza Pel1buey y otras 
razas europeas, debido a que estas últimas han estado sujetas 
durante muchos afias a un mejoramiento genético enfocado 
directamente a elevar la producción, mientras que la raza 
Pelibuey se había ido seleccionando en forma natural para una 
mejor adaptación al m'edio ambi12nte. Además se sabe que de las 
características corporales depende la producción de carne y que 
el tamaAo, peso, conformación e incluso la composición corporal 
del borrego Pelibuey puede ser diferente al de otras razas 
ovinas, por lo tanto tiene que haber di1erencias forzosas en la 
productividad. 

Como consecuencia de la diferente densidad energética requerida 
en las dietas experimentales, hubo uni.' variación en el porcentaJe 
de fibra de las mismas, ya que fue necesario elevar la cantidad 
de grano en la ración II a costa de forraje, para llegar al nivel 
energético demandado. 

Esta distinta cantidad de fibra de las dietas, por eu composición 
lignocelulósica que es un complejo compuesto por celulosa, 
hemicelulosa y lignina, con una asociación f!sica y quimica 
sumamente estrecha 111, motivó una diferencia en la 
digestibilidad j,n vit.ro_ de. la materia seca, lo cual también ha 
sido visto por otros autores 1149). 
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Como se vió anteriormente, por ser el consumo de alimento similar 
entre las dos dietas, se mostró una mejor respuesta animal con la 
ración de mayor calidad. 
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7.2 MEDICIONES POS MORTEM 

RENDIMIENTO EN CANAL 

Es reducido el número de trabajos de investigación realizados en 
México con el fin de evaluar la composición de la canal en la 
raza Pelibuey, por lo que es dificil al hacer comparaciones, 
establecer una tendencia común; sin embargo los resultados en 
muchos aspectos son concordantes entre sí, e incluso, son 
similar.ea a los obtenidos con razas ovinas d~ lana. 

Por ejemplo el peso de sacrificio juega un importante papel en la 
determinación del rendimiento en canal. Como se indicó con 
anterioridad en los resultados, existe un alto grado de 
correlación Cr=0.64, P<0.001) entre el peso de sacrificio y el 
rendimiento comerciai en canal, de hecho el peso de sacrificio es 
el factor que está más co~relacionado con casi todas las 
variables analizadas. 

Al elevarse el peso de sacrificio se observó Lln claro incremento 
del rendimiento en canal, tanto verdadero como comercial, lo cual 
coincide con las investigaciones hechas sobre este aspecto en 
borregos PelibL1ey (103,147,148,15(1), así como con las 
evaluaciones en otras razas C40,80,81,99,11BI. 

Comparando el rendimiento comercial en canal obtenido en este 
estudio, con rendimientos comerciales observados en otros 
trabajos en los que se emplearon borregos del mismo peso y con 
regimenes alimenticios muy similares a los utilizados aquí 
(105 1 147,148,1501, se ven diferencias a favor de aste estudio, 
quizás por ser mayor el periodo de ayuno anterior al sacrificio; 
sin embargo esas diferencias son menores o desaparecen al 
comparar los rendimientos verdaderos en canal. Esto es debido a 
que al no considerar el peso del contenido gastrointestinal se 
elimina un factor de variación, ya que el peso del contenido 
gastrointestinal en animales sin dietas representa hasta el 30X 
del peso corporal (146,1471. 

El nivel energético de la ración también modificó al rendimiento 
comercial en canal, siendo mayor este en animales que consumieron 
la dieta con más energia, esto concuerda con observaciones hechas 
en ovinos <103,148) tanto como en bovinos C136). 
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COMPARTIMIENTOS GASTROENTERICOS 

La mayor cantidad de fibra en la dieta I (20.561.l, propició un 
tiempo de permanencia más largo de la digesta en el tubo 
gastroentérico, esto motivó diferencias <P<0.011 entre el 
contenido digestivo de los diferentes compartimientos, 
representando en promedio el 14.8 ~ 1.8/. del peso vivo de los 
borregos con la dieta I y el 10.0 ~ 1.71. del peso de los borregos 
con la dieta II. 

Los porcentajes que representaron los comporatimientos del tubo 
digestivo en base al peso vivo, fueron un poco mayores en este 
trabajo que las proporciones mencionadas por otros autores que 
evaluaron.borregos Pelibuey <103,147), pero se coincide con ellos 
en que existe una ligera tendencia a disminuir la proporción de 
las vísceras gastrointestinales en el cuerpo, al elevar el peso 
de sacrificio, al igual que disminuye la proporción que 
representa su contenido. 
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PROPORCION Y COMPOSICION DE LOS CORTES 
COMERCIALES DE LA CANAL 

Ni el peso de sacrificio, 
sobre la proporción de 
canal, coincidiendo ésto 
( 102). 

ni la dieta, ejercieron un efecto claro 
los cortes con valor comercial de la 
con lo informado por Martínez y Col. 

Los porcentaje de abdomen (12.31/.) y pierna (31.151.) son 
similares a los informados por varios autores (102,103,150) sin 
embargo existen algunas diferencias palpables. Por ejemplo el 
porcentaje de tóraN fue mayor que el observado en los mismos 
estudios (102,103,150) esta diferencia puede ser debida al hecho 
de que al cambia~ los animales empleados en este trabajo de 
altitud (de 450 a 2, 45(1 MSNM) , se produjo un mayor desarro 11 o en 
el volumen pulmonar, para compensar la capacidad respiratoria 
deprimida por la diferencia en la presión atmosférica, o 
simplemente, porque hubo diferencias en los limites, de cada 
sección comercial, lo que originó también, diferencias en las 
proporciones del cuello y brazo-brazuelo. 

Al igual que la canal en conjunto, la composición de cada una de 
las secciones comerciales en forma individLtal, fue afectada 
mayormente por el peso al sacrificio que por la cantidad de 
energía contenida en la dieta. 

Es difícil hacer comparaciones, de la composición de los cortes 
de la canal entre éste y otros estudios, debido a qw;i por no 
e>:istir un estandar, los cortes comerciales comprenden r·egiones 
anatómicamente diferentes. 

Además en algunos estudios se comparan l'.tnicamente tejidos dL1ros 
contra tejidos blandos, sin hacer la distinción entre grasa y 
músculo. En adición· a esto, algunos autores separan facias, 
tendones y cartílago, mientras que otros lo consideran como 
tejido blando o duro según se.;1 el caso. En suma los factores 
anteriores motivan que exista una elevada variación entre los 
resultados de un autor y otra, por lo que no se pudieron 
establecer tendencias acordes entre sí que definan uniformemente 
la composición de los cortes comerciales de la canal. 
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COMPOSICION DE LA CANAL 

Respecto a la composición de la canal, ésta fue modificada en 
mayor medida pór el peso de sacrificio que por la concentración 
energética de la dieta. E::isten en la literatura diferencias de 
opinión en cuanto al efecto que tiene el nivel energético de la 
ración sobre la composición de la canal, ya que algunos autores 
están de acuerdo en que dietas ricas en energia elevan la 
cantidad de grasa corporal, a costa de proteina y hueso en la 
canal de toros 1136), mientras que otros autores no observaron 
diferencias entre los componentes de la canal de ovinos debidos a 
la cantidad de energia en la ración (33,75). Especificamente en 
borrego Pelibuey, en contraste con los resultados obtenidos aqui, 
no se habia visto un efecto marcado de la densidad energética de 
la dieta sobre la composición corporal 1103,147,148>, 
posiblemente por que los pesos de sacrificio siempre hablan sido 
bajos. 

Es dificil concluir respecto a la importancia que tiene el nivel 
energético de la ración sobre las características de la canal sin 
contar con más elementos de juicio, ya que existe evidencia de 
que en ocasiones los animales limitan el consumo de dietas ricas 
en energía C147l y por otro lado las dietas altas en forraje son 
consumidas en menor cantidad a causa de su volumen. Además de 
como ya se ha visto, la composición corporal está determinada por 
la madurez, por lo que si se compara la importancia que tiene la 
dieta en determinar la calidad de la canal de animales con 
distinto grado de madurez, lógicamente habrá divergencias. 

Al proporcionar una dieta con más cantidad de energía que otra, 
se promueve una mayor velocidad de crecimiento, lo cual apresura 
el alcanzar un cierto grado de madurez que es el que d~termina la 
composición corporal. 

Por el contrario, es más directo el efecto que tiene el peso de 
sacrificio sobre la composición de la canal, puemto que la mayor 
parte de los investigadores coinciden en indicar que al elevarse 
el peso de sacrificio de los animales se incrementa el porcentaje 
de grasa, disminuyendo el de músculo y hueso 
116,79,80,99,117,130,141,147). 

TESIS 
DE LA 

ND BEIE 
SIRlllTECA 
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Al comparar la talla de la raza Pelibuey 17,103,1501, con la de 
otras razas ovinas de lana 150,82,97,118,1621, se ven diferencias 
muy marcadas tanto en el tamaño corno en ¡el peso corporal, algunas 
razas tienen pesos maduros superiores a los 120 kg, mientras que 
en borregos F'elibuey es po;o-,ible qtw el pesu maduro ~,ea menor a 
los 75 kg, por lo tanto al realizar evaluaciones en las que se 
comparan caracteristicas de la canal, a pesar de que estas 
evaluaciones se haq~n en animales sacrificados a un mismo peso, 
se presentan cambi¿s notorios en la composición corporal. Estos 
cambins son motivados mayormente por <~l p.atrón genético de la 
raza que por la eficiencia de un sistema de ~limentación. 

Martinez y Col. 1103) al sacrificar borregos Pelibuey de 36 kg 
de peso, obtuvieron medias canales izquierdas de 5.62 kg de los 
cuales el 72% estaba formado por tejidos blandos y el 28% por 
hl\eso. El pes() de 121s medias cannles evaluad21s por e:stm; 
autores, fl\e menor al observado en el presente trabajo con 
animale~ sacrificad()s a 37 kg (8.37 kgl, e incluso, fue menor al 
peso de las medias canales 16.389 kgl de los borregos 
sacrificados a 30 kg. También la composición corporal fue 
diferente, ya ql\e el porcentaje de tejidos blandos en animales de 
37 kg fue de 74.BX y en animales de 30 kg fue de 75.25%, mientras 
ql\e el de hueso fue de 25.12X y 24.74% respectivamente para los 
pesos de sacrificio indicados anteriormente. Estas diferencias 
pueden ser debidas al nivel de en0rgia de la dieta, ya que estos 
mismos autores 11031 probaron niveles menores (2.07-2.53 Mcal 
EM/kg MS>. 

Los resultados obtenidos por Schwarz y Col. 11501 permiten 
comparar la composición corporal de borregos alimentados con un 
nivel energético muy parecido al de la dieta I, ya que dichos 
autores proporcionaron raciones integrales con 2.62 Mcal EM/kg 
MS. El peso en que sacrificaron a los animales 146.7 kgJ fue 
similar ul 3o. peso de sacrificio en E?ste estL1dic1, por lo que 
las condiciones para hacer una comparación son más o menos, 
iguales. 

El peso de las medias canales izquierdas en los 2 estudios fue 
muy parecido entre sí 110.125 vs 10.6 kgl, sin embargo existen 
algunas cli ferenc ias en su composición, 1 os ~1utores; mencionados 
anteriormente 11501 obtuvieron 61.4% de músculo; 20.9% de grasa y 
12.5% de hueso, mientras que los porcentajps con la dieta I en el 
Jo. peso fueron 66.8% de músculo; 13.2% de grasa y 21.8% de 
hueso. Esta variación en la composición corporal podría aer 
explicada por la diferencia de edad entre los 2 lotes de 
animales, pues el promedio de edad de los borregos utilizados por 
Schwarz y Col. 11501 fue de 30 meses, mientras que el promedio 
de edacl de los ovinos con la dieta l en el 3o. peso de 
sacrificio fue de 15 mesea. 
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Esta diferencia de edad entre los 2 lotes pudo motivar que los 
borregos con más edad tuvieran u~ mayor grado de madurez corporal 
con un porcentaje de grasa mayor, reduciéndose los otros 2 
componentes. 

Al comparar el efecto que tuvo el nivel energético de la ración 
sobre la composición de la canal, se puede observar (gráfica 5) 
que el tejido óseo mantuvo un comportamiento más o menos común 
entre las dos dietas, al igual que el tejido graso, pero se puede 
apreciar también una variación en la proporción del tejido 
muscular. Pues con la dieta I decreció el porcentaje de músculo 
al aumentar el peso vivo, mientras que con la dieta II se elevó 
la cantidad de músculo hasta que finalmente descendió después de 
que los borregos alcanzaron los 44 kg de peso. Esta diferencia en 
la proporción muscular entre las 2 dietas, puede estar originada, 
debido a q11e la dieta más energética motivó una mayor velocidad 
de crecimiento en los animales, por lo que alcanzaron el peso de 
sacrificio a menor edad que los borregos con la dieta menos 
energética. 
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GRASA CORPORAL 

En los resultados se indicó que tanto la cantidad de Energía 
Metabolizable contenida en la dieta, como el peso de sacrificio, 
afectaron la deposición de grasa omental, mesentérica y 
perirrenal; siendo más elevado el acúmulo de grasa en las 
vísceras de los borregos que consumieron mayor cantidad de 
~?nerqia en Id ración. Esto contrasta con las observaciones de 
Romano y Col. ( l47l en borregocc; F'e>libuco·y, pero coincide con 
algunos resultados descritos en razas de lana 175,141). 

El efecto del peso corporal sobre el depósito de grasa visceral 
fue muy marcado, distinguiéndose una relación directamente 
proporciona 1 entre los dos f iH: to res, Yi\ que~ hubo incn:~men Los en 
la cantidad de grasa hasta del 65% entre un peso de sacrificio y 
otro. 

Esta relación entre el peso corporal y la grasa visc.~ral ha sido 
observada por otros investigadores en borrego Pelibuey 1147) y en 
ovinos de lana (16,40,72,80,99). 

Datos obtenidos en este trabajo nos permiten suponer que, 
aparentemnnte ~'·<! cloposi ta más 9r,'.\sa vj.scer·;ü en bnrre~ios F'cdibuey 
que en algunas razas ovinas de lana como la Suffole, Hampshire, 
Rambouillet, Finnish-Landrace, Leiceister y Dorset 
(14,40,72,80,97,107), aunque existen otras razas como la 
Corriedale, Targhee, Coarse Wool, Clun y South Clun (16,40,139) 
en las que la cantidad de grasa depositada en las visceras es más 
parecida a la de la raza F'elibuey. Estas diferencias en la 
magnitud de las reservas lipidicas viscerales, seguramente son 
debidas entr·e otra;-, causas a la <Jl-i.1n cliversid«d que P:d stE' entre 
la velocidad con que alcanza la madurez una raz y otra. 

Con relación a la composición de la grasa corporal en ovinos, se 
han identificado diferencias entre sexos 181,166) y entre pesos 
de sacrificio 181,153,1631 e incluso se ha determinado que la 
composición de la grasa depende del sitio en que se localiza 
(46,169). Estas diferencias en la composición de la 9rasa pueden 
modificar la calidad de la carne al variar su sabor y jugosidad 
(79, so, 81, 153). 

Un factor muy importante a considerar en la composición de l~ 
grasa corporal, además de los anteriores, es el efecto que tiene 
el tipo de alimento que consume el animal sobre la saturación de 
ésta, ya que se ha visto que la grasa procedente de animales en 
p¿\storeo generc1lmPnle contiene menos t'cicJos grasos insatL\rados 
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que la grasa de animales alimentados en estabulación 181) y se ha 
encontrado que raciones ricas en concentrado producen menos grasa 
saturada que raciones ricas en forraJe 1110,1151. Incluso en 
ganado lechero la composición de la grasa en la leche varia 
rápidamente al modificar la proporción entre forraje y 
concentrado 1901. 

Los resultados obtenidos en este trabajo, confirmaron el efecto 
que tiene la dieta sobre la composición de la grasa visceral, ya 
que la ración más alta on grano ldieta III, motivó un mayor 
ndmero en el indice de yodo de la grasa visceral, que la ración 
más baja en grano (dieta I). Como el índice mide la capacidad de 
la grasa para absorver yodo, cuanto mayor es su ndmero, mayor es 
la cantidad de ácidos grasos instaurados. 

Esta diferencia en el grado de 
puede ser explicada en parte, 
ingesta a través del rumen. 

saturación de la grasa visceral, 
por la velocidad de paso de la 

En la dieta los rumiantes consumen grasas vegetales, las cuales 
están formadas por una gran proporción de ácidos grasos 
insatL1rados, debido a que el n.1men e~,. un medio reductor, los 
microorganismos ruminales saturan los ácidos grasos insaturados 
de la dieta 11001. 

Cuando la ración está formada por un alto porcentaje de grano, 
esta pasa rápidamente al tubo digestivo posterior, en donde los 
ácidos grasos insaturados son absorbidos como tales, de modo 
contrario, cuando l<.~ ración tiene un alta proporción de forra.it? 
aL1menta, el tiempo de permanencia en l~l rumen, lo que origina un<l 
mayor saturación de los ácidos grasos insaturados. 

Por otro 101do, cL1ando scc l levi\ a c.:,bc• l¿\ síntesis de gr.o\sa en el 
cuerpo, primeramente se forman á~idos grasos saturados y 
posteriormente pueden insaturarse 1781. 

Para poder realizarse las 
necesaria la presencia del 
específicas, requiriéndose 
( 1 (!O, 157 J • 

n~acc iones de 
reduc t.or l\IADF'H 

una cantidad de 

insaturación, es 
y de las enzimas 
energía adicional 

Es posible que al 
densidad calórica 
grasos que componen 
consumen. 

proporcionar a borregos una dieta con más 
permita una mayor insaturación de los ácidos 

la grasa corporal de los animales que la 
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Los resultados revelaron que la dieta originó cambios en la 
deposición de grasa corporal, almacenándose una mayor cantidad de 
grasa en las visceras que en la canal de los animales alimentados 
con la ración más calórica, mientras que la dieta con menor 
energia produjó mayor deposición de grasa en la canal que en la 
visceras. 

Esta diferencia en el destino de la reserva lipidica corporal, 
puede ser explicada por la relación que existe entre los 
componentes de la dieta, pues es comunmente aceptado que dietas 
altas en forraje producen una fermentación acética 165-70% 
ac.acético, 25-20% propiónico y 10% butiricol, mientras que en 
dietas altas en concentrado cambia el patrón de la fermentación 
145-50% acético, 40% propiónico, y 10% butiricol elevándose el 
porcentaje de ácido propiónico 11521. 

La mayor proporción de propionato es utilizada por el higado para 
la gluconeogénesis, mientras que el ácido acético, al absorverse 
en el rumen pasa a la circulación que lo lleva directamente a los 
tejidos en donde es utilizado para la formación de la 
acetil-coenzima A, el cual es el principal precursor en el 
metabolismo de lipidos. 

Otro factor que influye en el sitio de depósito de los lipidos 
corporales, es la cantidad de grasa almacenada, pues al comparar 
una raza ovina en la que se produce mauor cantidad de grasa 
corporal que en otra, se presenta el mismo patrón de distribución 
en la reserva grasa que el originado por una dieta alta en 
energía, depositándose más grasa en las vísceras, que en la canal 
en la raza con mayor producción total de grasa, q~e en la raza 
que produce un menor nivel 1107). 

Esto puede sugerir qu~ la madurez dada por la raza acent~a el 
desarrollo de diferencias en el destino de la reserva lipídica, 
quizás este fenómeno sea el resultado de un patrón específico 
para la deposición de ácidos grasos 1169). 
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8. CONCL-US IONES 

La die·ta con mayor~ cantidad de er1et"'gÍ~ 1not1v¿ ur1 mejcJt-. 
comportamiento de los oort~egos, incre1nentando la velocidad de 
c:rec im:i. en to y e J. van do la sf 1c 1r2nc i a dt? lo: ,;_,ni mr1 les. 

El nivel f:neroétic:o de la racicír1 no afectó ¿\l consumo dCJ 
alimento, pero ·sr rnodificd al rendimiento en canal y la 
composición cm·oo1·al. L2 diete\ m;{s ene1·qd·t:ic:.a propició una me,1ar 
calidad de la canal al promover una mayorpt"'opot"'cic~i de m~sculo~ 
~3.demás originó unr.i. ,·::•r1<"-::\C:1cín f:n f.::l destino de la 1--esf~1--va grC1.sa , 
6\SÍ como en s:u grarJc¡ 1n:::atur-ac1Ón. 

El pe\;o corporal al tenco!r una fuerte asoc:ic:tCÍn con la madu1•ez dl? 
un animal, mostr~ un efecto muy importante eobre la mayor parte 
de loE-:; comnorienlt=::s corpori~lt:!s '/ de lD:= pat"'c\metras nutricioriales. 

Un incremento en el pc.? 1:.::0 corpor"'¿il~ or1qiric) una di'.:Jminuc:iÓn en li::' 
eficiencia de lo'a bt1r~·f.·~c~~oi;; E-?n ~:rt:u·1 ... sfo1 .. ·rnc~.r a11m~:~nto en peso.vivo/ 
c:onsecuen tomc:in L:t~ en l·:g de can ..... -:..1, este e t'(?C tr:J del peso :;e h 1 zo mac,; 
crítico tir,;spuE;s ele que 1Ds ovinos alcan:::;i1'on los •+4 loq, ya que al 
t'Hbasar este peso, di~3minuyci dt·ást,ic.~\mente lc:.l. proonrc10Í-1 de 
mJsculo en la canal 1r1ct·en1er1tandose la de ~11as2~ 

Lo= rt~:sLd t;,).r.los Db trn11. 1.:Joc.;; -:=n (?~;tt~ traba.je:> ind iccA que cL1andc.1 se 
proporc:1ona a borreqos Pelibuey una dieta con 2.00 Mea! EM/kq MS. 
no es cc:invenu2nl;e l lf2·.1ar a. los animA.les. a un peso de:· sacr~·fic:.to 

SL\perior a los 35 kg ~m1t.~ntri:J.s que cuando se r~leva. la ene1"'91a en 
la rac:1Ón a ::.05 Mc,'\I. EMn.ci M S , se puede sact'lf1car e'\ los.e 
ovino·;;; he.1st¿.¡. los 44 ~::g ch? peso ~;in un c.~E7CrümE:ntci e:~n lC:l pr·opor•ciaÍ·1 
de m~sculo do la car1al. 

De:::-de el punte.) dF" v Lst;a eHper.um"?ntal ~ es nec:t??~;¿..,r10 proseguir con 
la invest19ac1c.{n y detr~rminar· ·::~l peso rn:•duro de.1 1 ba!· rc:?go 
F'el ibuey, pdr¿:1 podr:r~ tl,;;\t:t.~r· compardr: .1 unes ccJn o~tSl':'.' en 1.1n r.: iertc1 
c.;1rado de mat1Lll"f·?:: pr·c.1p1a dE· la: rc~.:~ab 

F'or otro lacio , r;s esencial det¡;rmtn,011" los requer1múmtos 
nutricional.E-)!5 en cli.ve1·sos medios ambien\:F!s y r;stanclari::ar ltrn 
cot'tE!S y componentt;s dt: lt' can¿1J., con ob.jel;o de; ·faci.li.tar las 
comparaciones y ampliar la utilidad en 'les logros obtenidos en el 
estudio de esta t'aza ovina. 
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