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Morfologia de la cabeza y la cola
de carneros Pelibuey, Katahdin
y Blackbelly en Colima, México

Rafael Macedo* Resumen

Victalina Arredondo En esta investigacion se caracterizd, comparé y analizd la morfologfa cefélica
Alejandro Cervantes y caudal de carneros Pelibuey, Katahdin y Blackbelly en el estado de Colima,
México. A un total de 53 carneros mayores de dos afios de edad se les mi-
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cara, longitud de cara, anchura de oreja, longitud de oreja, longitud de cola,

anchura de la base de la cola y anchura de la punta de la cola. Los carneros
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con valores intermedios para los carneros Blackbelly. El anélisis candnico
identificd dos funciones candnicas significativas, CANT y CAN2, que expli-
caron el 92 % y el 8 % de la variacién total respectivamente. Los carneros
Katahdin se diferencian de los careros Pelibuey y Blackbelly por la anchura
de la punta de la cola, en tanto que la longitud de la cabeza y la anchura de
la base de la cola diferencia a los carneros Pelibuey y Blackbelly. Todos los
carneros Katahdin fueron clasificados correctamente dentro de su raza, mien-
tras que la mayoria de los carneros Pelibuey (58.60 %) fueron agrupados
erréneamente como Blackbelly. Asimismo, un grupo significativo, el 40 % de
los carneros Blackbelly fueron clasificados erréneamente como Pelibuey. No
obstante que los carneros Pelibuey, Blackbelly y Katahdin cumplieron con los
estandares de sus respectivas razas, la caracterizacion fenotipica mediante el
andlisis candnico discriminante demostré el alto grado de hibridacion entre
rechide, 2060415 estas razas. Ademads, las mediciones prueban que la longitud de cabeza y la
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pais y del estado de Colima (Romualdo et al, 2004; Dzib et al,, 2011; Arredon-
do et al, 2016). Ambas son criadas y manejadas bajo las mismas condiciones
y comparten caracteristicas importantes como la ausencia de estacionalidad, las
altas tasas de fertilidad y prolificidad, la alta adaptabilidad al calor, la humedad, los
parasitos, la escasez de alimento, entre otras condiciones ambientales adversas
(Gonzélez et al., 1992; Carrillo y Segura 1993; Wildeus, 1997; Dzib et al, 2011).

En afos recientes, el mejoramiento genético de estas razas se ha orienta-
do hacia el incremento de la ganancia de peso, la conversion alimenticia y el
rendimiento en canal en ocasiones, a través de cruzamientos mal dirigidos con
razas especializadas importadas (principalmente Katahdin). Esto ha ocasionado
su erosion genética y la pérdida de sus caracteristicas morfologicas, productivas y
reproductivas (Romualdo et al., 2004; Vilaboa et al., 2010; Arredondo et al., 2013).

En varios paises, junto con la implementacion de andlisis genéticos, los cria-
dores han afrontado esta problemética a través de estudios de caracterizacién fe-
notipica (Arora et al., 2010; Salako, 2013; Gwala et al, 2015). La caracterizacion
fenotipica es una técnica ampliamente utilizada que constituye la base para di-
ferenciar grupos de animales y/o razas a través de sus caracteristicas distintivas
(Gomes et al., 2016) y provee informacion esencial para la planeacién y el manejo
de los recursos genéticos animales (FAO, 2012).

Entre las medidas corporales utilizadas en los estudios fenotipicos, las medidas
caudales son de gran relevancia y constituyen la base para la clasificacion de razas
ovinas en el mundo (Gizaw et al, 2011; Handiwirawan et al, 2011). Asimismo,
debido a que ni los factores ambientales ni de manejo influencian las medidas
cefdlicas, son de especial importancia para la caracterizacion racial de los ovinos
(Herrera y Luque, 2009).

La raza Pelibuey comparte con la Katahdin caracteristicas fenotipicas similares
como el color del pelo, y la ausencia de cuernos y lana (AMCO, 1998). El color de
capa de la raza Blackbelly es una caracteristica genética dominante en su cruza con
otras razas de pelo y debido al aun alto costo de las pruebas de caracterizacién
genética, resulta importante desarrollar una herramienta que, a través de la com-
paracién fenotipica, proporcione una representacion razonable de las diferencias
genéticas entre estas razas. Bajo este contexto, el objetivo de esta investigacion
fue caracterizar, comparar y analizar la morfologfa cefélica y caudal de carneros
Pelibuey, Katahdin y Blackbelly en el estado de Colima, México.

Materiales y métodos
El estudio se llevé a cabo en Colima, estado de la Republica Mexicana localizado en
la parte media de la vertiente del Pacifico entre los paralelos 18°41"y 19°39" latitud
norte y los meridianos 103°30"y 104°41" longitud oeste. Predomina el clima célido
sub-htimedo con lluvias en verano. La temperatura media anual flucttia entre los
23°C para la zona norte del estado y los 26.4 °C para la zona de la costa, con una
precipitacién media anual de 1 233.4 mm en los municipios de la zona norte y de
801.7 mm en la regién costa (INECI, 2010).

Se estudio un grupo de 53 sementales mayores de dos afios de edad (de-
terminada por denticion) compuesto por 29 Pelibuey, 14 Katahdin y 10 Blackbelly.
La mayoria de ellos fueron adquiridos como de raza pura, sin certificado, aunque
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Figura 1. Medidas caudales y cefélicas: HL = longitud de cabeza, HW = anchura de cabeza, HD = profundidad de cabeza,
CL = longitud de crdneo, CW = anchura de créneo, FL = longitud de cara, FW = anchura de cara, EL = longitud de oreja,
EW = anchura de oreja, TL = longitud de cola, TWJ = anchura de la base de la cola, TWT = anchura de la punta de la cola.

cumplian con las caracteristicas fenotipicas de sus respectivas razas de acuerdo con
los esténdares dictados por la Asociacion Mexicana de Criadores de Ovinos (AMCO,
1998). Seguin la metodologia de Sarma (2006) y Pares (2009) se registraron las
siguientes medidas cefélicas y caudales de los carneros:

Anchura de craneo: distancia entre la base de los cuernos; longitud de craneo:
distancia entre el punto central de la sutura frontonasal y el punto medio de la
cresta de la nuca; anchura de cabeza: distancia entre los arcos zigomaéticos; longi-
tud de cabeza: distancia entre el punto més alto del parietal y el centro del margen
rostral del hueso incisivo; profundidad de cabeza: distancia entre la superficie ante-
rior del hueso frontal y el punto mds convexo de la rama mandibular; anchura de
cara: distancia entre las extensiones caudales de los bordes orbitarios; longitud de
cara: distancia entre la sutura frontonasal y el centro del hueso incisivo; anchura de
oreja: distancia transversal del centro de la oreja; longitud de oreja: distancia rectili-
nea entre la base y la punta de la oreja; longitud de cola: distancia rectilinea entre
la base y la punta de la cola; anchura de la base de la cola: distancia transversal de
la base de la cola; anchura de la punta de la cola: distancia transversal de la punta
de la cola (figura ).

Se analizé el efecto de la raza sobre las medidas cefélicas y caudales mediante
el procedimiento PROC GLM del SAS con un disefio completamente al azar vy, a
través de la prueba de minimos cuadrados se establecieron las diferencias entre los
tratamientos. El modelo fue Yi=u+Bi+ey donde, Yi= la variable dependiente p=
media general, B, = el efecto fijo de la i*™M raza (Pelibuey, Blackbelly, Katahdin) y
e;; = error residual asociado con el registro de cada animal. Se declar¢ significancia
estadistica si P < 0.05. Debido a que algunas de las variables no se distribuyeron
normalmente al aplicar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, P < 0.05, se
transformaron los datos con la funcién logaritmo.
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Cuadro 1. Medidas cefélicas y caudales (en centimetros) de carneros de tres razas de pelo en Colima, México

15.55 P 16.36 2 15.30 P 0.14 0.02
8.83 2 8.68 2 8.60 2 0.17 0.89
13.90 8 14,57 8 14,05 3 0.14 0.16
23332 23322 24.40 2 022 0.15
16.62 @ 16.79 2 16.90 @ 0.17 0.88
12.31 b 13.29°8 12.30 b 0.15 0.01
14.50 2 14.64 2 15.80 @ 0.25 0.20
6.09 3 6.50 3 6.102 0.10 0.12
10.83 3 10.39 @ 10.95 3 0.08 0.25
6.69 b 7.64 7.05 @ 0.14 0.01
1.55 b 2363 1.55 P 0.08 0.00

Longitud de cola 35.354 35.07 @ 33.80 @ 0.47 0.58

Literales diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).

Después, se utilizd el procedimiento PROC CANDISC of SAS para realizar un
andlisis canonico discriminante, calcular la distancia de Mahalanobis, obtener fun-
ciones canonicas (combinaciones lineales de las variables continuas que resumen
la variacion entre las tres razas) y dar una interpretacidn visual de las diferencias en-
tre las razas. Asimismo, se calculd la capacidad de estas funciones candnicas para
asignar a cada carnero a su raza como el porcentaje de la asignacion correcta de
cada raza. Antes de esta valoracién, con la lambda de Wilks se probé si la funcién
discriminante era significativa (Yakubu e Ibrahim, 2011; Asamoah-Boaheng y Sam,
2016; Gomes et al,, 2016).

Resultados

Los carneros Katahdin tuvieron mayor anchura de créneo, de cara y de la punta de
la cola que los carneros Pelibuey y Blackbelly (P < 0.02). La anchura de la base de
la cola fue mayor (P = 0.01) en los carneros Katahdin que en los Pelibuey. Los
Blackbelly tuvieron valores intermedios (cuadro1).

La hipdtesis de igualdad de las medidas cefélicas y caudales entre los cameros
fue analizada usando la lambda de Wilks. Este pardmetro presentd un valor signifi-
cativo 0.196 (32 = 73.24, n =22, P=0.0001) por lo que las discrepancias entre
las razas fueron estadisticamente diferentes a cero. El andlisis candnico discrimi-
nante identificd dos funciones candnicas significativas (P < 0.001), CAN1 y CAN2,
que explicaron el 92% y 8 % de la variacion total respectivamente. Los carneros
Katahdin se diferencian de los carneros Pelibuey y Blackbelly por la anchura de la
punta de la cola, en tanto que la longitud de la cabeza y la anchura de la base de
la cola diferencian a los carneros Pelibuey y Blackbelly (cuadro 2; figura 2).

Todos los camneros Katahdin fueron clasificados correctamente dentro de su
raza, mientras que la mayorfa de los carneros Pelibuey (58.60 %) fueron agru-
pados como Blackbelly. Asimismo, el 40% de Blackbelly, un grupo significativo,
fueron clasificados erroneamente como Pelibuey (cuadro 3).
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Cuadro 2. Matriz de estructura y coeficientes de correlacion canénica de carneros
de tres razas de pelo en Colima, México

Anchura de créneo 0.234 -0.042
Anchura de cabeza 0.157 0.219
Anchura de cara 0.251 0.154
Longitud de cabeza -0.074 0.472
Longitud de créneo -0.011 -0.143
Longitud de oreja -0.138 0.014
Anchura de oreja 0.174 0.131
Profundidad de cabeza 0.010 0.180
Anchura de la base de cola 0.220 0.438
Anchura de la punta de cola 0.471 0.302
Longitud de cola 0.028 -0.326
-4
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Figura 2. Representacién bidimensional de las variables canonicas asociadas a carneros muestreados en Colima, México
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Cuadro 3. Porcentaje de carneros clasificados dentro de su raza

- Raza pronosticada

Pelibuey 24.10 17.20 58.60

Katahdin 0.00 100.00 0.00

Blackbelly 30.00 10.00 60.00
Discusién

En otras investigaciones realizadas en México, se ha evaluado la variacion fenoti-
pica entre las razas Pelibuey, Katahdin y Blackbelly, sin embargo, estos andlisis se
han enfocado en la evaluacion del peso vivo, y de las medidas torécicas y pélvicas
principalmente en ovejas y corderos. Vilaboa y sus colegas (2010) encontraron
que el peso vivo fue la mayor fuente de variacion entre ovejas Pelibuey y Katahdin,
mientras Lopez-Carlos y sus colegas (2010) hallaron que el perimetro toracico, ab-
dominal y del cuello explicd mayoritariamente la variacion entre corderos Pelibuey,
Katahdin y Blackbelly.

En la primera de estas investigaciones, las ovejas Katahdin mostraron mayor
anchura de cabeza y las Pelibuey tuvieron orejas més largas. La longitud promedio
de la oreja de los carneros Pelibuey (10.83 cm) fue significativamente mayor a la
obtenida (9 cm) en el estudio de Ruz (1966).

Como lo indican Gizaw y sus colegas (2011), la forma de la cola es una
caracteristica morfologica importante en la clasificacion ovina y se relaciona con
la historia evolutiva de las poblaciones que las originaron. Tan solo en Etiopia, se
han clasificado 14 razas de ovinos a partir de esta caracteristica, en cambio en
Indonesia, la anchura y longitud de la cola han servido para diferenciar y clasificar
cinco razas ovinas (Handiwirawan et al, 2011). La longitud de la cola de los ovinos
Pelibuey promedié 35.35 cm en este andlisis, mientras que Ruz (1966) y Cyrman
(1982) sefialan que la presencia de una cola corta con una longitud de entre 20 y
22 cm es caracteristica distintiva de esta raza. Este hallazgo junto con el incremento
en la longitud de la oreja puede ser consecuencia de la hibridacion de esta raza
con la raza Katahdin.

La asignacion de una parte importante de individuos de la raza Pelibuey dentro
de la raza Blackbelly y viceversa puede explicarse por la evolucion conjunta que
estas dos razas han seguido en las zonas tropicales de México. Al compartir caracte-
risticas como la ausencia de estacionalidad reproductiva, las altas tasas de fertilidad
y prolificidad asf como la gran adaptabilidad al calor, la humedad, los parésitos y
la escasez de forraje, los productores han permitido y alentado su cruzamiento.

La clasificacion errénea de carneros Pelibuey como Katahdin confirma la hibri-
dacion observada entre ambas razas. Durante muchos afos, los principales criado-
res de la raza Pelibuey en México, han cruzado este linaje con la raza Katahdin para
incrementar las dimensiones corporales de los animales.

Bravo y Sepulveda (2010) concluyeron que la variabilidad cefdlica en ovejas
criollas Araucanas, es consecuencia de su cruzamiento con razas de came im-
portadas como la Suffolk. En el caso de las razas Pelibuey y Katahdin, el pelo
negro ayuda a identificar con claridad la presencia de genes de la raza Blackbelly.

Desde el punto de vista productivo, resulta importante conocer el grado de
pureza genética o de hibridacién presente entre estas razas. A pesar de que al-


http://veterinariamexico.unam.mx/
http://veterinariamexico.unam.mx/
http://veterinariamexico.unam.mx/index.php/vet/article/view/375

Oa
http://veterinariamexico.unam.mx Morfologia cefalica y caudal de razas de pelo Nota de Investigacion W ‘ / 9

DOI: http://dx.doi.org/10.21753/vmoa.3.3.375
Vol. 31No. 31Julio-Septiembre 12016

gunos estudios revelan que la raza Katahdin es una de las de mayor potencial
para la produccién de carne en el trépico (Atto, 2007) y que las ovejas Pelibuey
empadradas con carneros Katahdin producen camadas de mayor peso que aque-
llas empadradas con carneros Pelibuey (Macias et al., 2012), las ovejas Katahdin
manifiestan la menor prolificidad y el mayor intervalo entre partos entre las razas
de pelo americanas (Atto, 2007).

Esto demuestra que si bien es importante incrementar la produccién de came
ovina en el trépico a través del cruzamiento de las razas nativas como Pelibuey y
Blackbelly con razas sintéticas como la Katahdin, debe realizarse a través de cruza-
miento terminal (Cienfuegos et al., 2010).

Conclusiones

No obstante que los carneros Pelibuey, Blackbelly y Katahdin cumplieron con los
estadndares de sus respectivas razas, la caracterizacion fenotipica a través del anéli-
sis canonico discriminante demostrd la existencia de un alto grado de hibridacion
entre ellas, ademds reveld que la longitud de cabeza y la anchura de la base y de
la punta de la cola, fueron las variables més precisas para identificar y clasificar las
tres razas de ovinos.
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