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RESUMEN

“Evaluacion productiva en corderos cruzados de la raza Charollais en el periodo del
nacimiento al destete en unidades de produccion del Estado de México”. Tesis de
Licenciatura producto del proyecto: Evaluacidon de rendimientos productivos en corderos puros y
cruzados al destete en unidades de produccion del Estado de México empleando inseminacién
artificial. SIAE clave: 4588/2018/CIP.

Martinez SCE, Osorio AJ y Gonzélez RM.

El presente estudio evalué los rendimientos productivos en corderos de la raza paterna
Charollais y sus cruzas para caracteristicas de peso al nacimiento y peso y supervivencia
al destete (60 dias de edad). Se utilizaron datos de 22 unidades de producciéon comercial
en diferentes municipios del Estado de México y que fueron registrados por el Centro de
Mejoramiento Genético Ovino (CeMeGO). Los registros corresponden a corderos nacidos
producto de la aplicacion de inseminacioén artificial (septiembre de 2018 a mayo de 2019),
usando germoplasma de sementales de la raza Charollais aplicado a diferentes grupos
genéticos de ovejas: Criolla, Compuesta Neozelandesa y ovejas F1 Charollais, Dorper,
Dorset, Katahdin y Pelibuey. Los datos corresponden a 559 corderos con registro de peso
al nacimiento y 493 corderos con registro de peso (ajustado a 60 dias de edad) y
supervivencia al destete. Para la obtencién de las medias minimo cuadraticas se emplearon
modelos mixtos (efectos fijos y aleatorios) para el analisis estadistico, y para las
comparaciones multiples entre las medias obtenidas de los diferentes cruzamientos se
aplico la prueba de Tukey. Los resultados encontrados indicaron que existieron diferencias
estadisticas significativas tanto en los efectos genéticos como de los efectos ambientales
analizados (P<0.05). Los rendimientos productivos de las variables analizadas en este
estudio fueron diferentes de acuerdo al tipo de cruzamiento usando a la raza Charollais
como linea paterna. Los mejores rendimientos productivos para el peso al nacimiento
fueron logrados en corderos nacidos producto del cruzamiento con las cruzas de F1
Charollais, F1 Katahdin, F1 Dorper y Compuesta Neozelandesa (P<0.05). Estos
cruzamientos pueden ser una buena alternativa para hacer eficientes los procesos
productivos en corderos al destete en unidades de produccion del Estado de México.
Asimismo, la raza paterna Charollais, es una buena alternativa productiva en cruzas

principalmente con las lineas maternas Criolla y ovejas de cubierta de pelo.

Palabras clave: lineas maternas, heterosis, raza paterna, cruzamientos.



1. INTRODUCCION

La situacion actual en México para la produccién ovina, ha tenido bajas constantes desde
hace mas de cinco afios (INEGI, 2018a); por lo que, es importante fomentar la ovinocultura
en nuestro pais. Dado que la produccion de carne de ovino en México con respecto a la
carne de bovino del afio pasado no alcanza el 1% de la produccién de esta (INEGI, 2018b),

la produccion de carne de ovino se vuelve un tema de interés.

Muchos sistemas de produccion son de pequefios productores que estan en condiciones
marginales para producir y carecen de informacién sobre las diferentes opciones de
genotipos a criar; asi como de genotipos especializados (Mueller, 1996). Una de las
alternativas que emplean los paises industrializados es la utilizacion de los sistemas de
cruzamiento para incrementar la produccién y la calidad de carne en el ganado ovino
(Gama, 2002; Leymaster, 2002).

Debido al crecimiento de la poblacion y a la demanda de alimento, en conjunto con la
diversidad actual de nuevas razas de ovinos en México, se emplea la utilizacion de
cruzamientos para intensificar la produccién de carne de ovino (Leymaster, 2002). En
consecuencia, a la variedad de climas en el Estado de México, se utilizan diversos tipos de
cruzamientos de razas puras para crear nuevas lineas genéticas con el propésito de aportar
beneficios (fortalezas) de los progenitores en busqueda de una mejor adaptacion y

produccién (Lara, 2003).

Dentro de las distintas caracteristicas deseables de la transmision a la progenie, en el caso
de los ovinos productores de carne, se encuentran: el peso al nacimiento, peso al destete,
peso finalizado, ganancia de peso (pre y posdetete), conformacion muscular y la cobertura
de grasa, entre otras. Las cuales presentan un mediano indice de heredabilidad (h?), que
se refiere al porcentaje de una caracteristica que es debido a la accién de los genes; esto
es la herencia (Nicholas, 1998; Falconer y Mackay, 2006). También puede definirse como
la fraccion de la varianza fenotipica que se debe a las diferencias entre los genotipos de los
individuos de una poblacién (Ossa, 2017) y que el porcentaje restante se encuentra
determinado por las condiciones del medio ambiente (Nicholas, 1998; Falconer y Mackay,
2006).



Algunas de las razas de carne, también llamadas paternas mas comunes son: Suffolk,
Hampshire, Dorset y Southdow, las cuales son razas con buena capacidad de adaptacion
a los diferentes sistemas de produccion (New Mexico State University, 2000). También las
razas Suffolk, Texel y Charollais son frecuentemente usadas como razas terminales
especializadas para producir corderos destinados al mercado en sistemas terminales de

cruzamiento (Leymaster, 2002; Lara, 2003).

La raza Charollais o Charolesa, es la mejor y mas desarrollada raza ovina en Francia,
originada aproximadamente a principios del siglo XIX en la regién de Borgofia, en el
departamento de Sabne-et-Loire, Francia. Se cre6 mediante la cruza de la raza local,
Landrace con individuos de tipo Leicester de lana larga (Partida et al., 2013; Charollais-
Galicia, 2014).

La raza Charollais ha mostrado tener buenos rendimientos productivos. En un estudio
realizado en Republica Checa se evaluaron diferentes efectos de orden genético de
acuerdo con la raza (Suffolk y Charollais) y factores ambientales como el sexo y el peso de
la camada para la habilidad de crecimiento de los corderos desde el nacimiento hasta su
peso finalizado. A los 100 dias, los corderos Charollais fueron ligeramente mas pesados
con un desempefio mas rapido en el crecimiento (Jano$ et al., 2018). En Alemania, se
evalué el rendimiento de las cruzas de “Merino Landschaf’ con cinco razas de carne: lle de
France, Charollais, cabeza negra alemana, Suffolk y Texel. La Merino Landschaf x
Charollais mostraron el mayor peso al nacimiento de los corderos con respecto a otras
cuatro cruzas; asimismo, presenté un mayor desempefo de acuerdo con el porcentaje de
grasa, manteniendo niveles adecuados y aceptables para venta de mercado, siendo la

Charollais una raza adecuada que aumentar la produccion carnica (Schiller et al., 2015).

En México, se han realizado escasos estudios del comportamiento de productivo en la raza
Charoillais, resaltando su gran capacidad como raza paterna con diferentes cruzamientos
encontrando pesos al nacimiento y al destete (64 dias) de 3.74 kg y 18.5 kg (Osorio-Avalos
etal., 2012). Ademas de tener una buena viabilidad de las crias y mérito de la canal (Partida,
2009). Es por ello que el presente estudio pretende evaluar los rendimientos productivos en
corderos de la raza Charollais dentro del periodo del nacimiento al destete producto de
cruzamientos utilizada como raza paterna en diferentes unidades de produccién ubicadas

en el Estado de México.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Cruzamientos, como herramienta de mejoramiento genético

Existen varias razones para hacer cruzamientos entres diferentes razas, principalmente, lo
que se busca son las ventajas individuales de ciertas razas para dar lugar a un individuo
que comparta caracteristicas favorables de las razas involucradas; haciendo uso de lo que
se llama “vigor hibrido” o “heterosis” (Gama, 2002). En general, individuos cruzados son
mas vigorosos, mas fértiles y crecen mas rapido que el promedio de las razas que los
originaron. Esto ocurre, en parte, porgue las razas puras durante su periodo de formacién

sufrieron de cierta consanguinidad para fijar el tipo racial (Gama, 2002).

Cuando se acuii6 el término “Heterosis”, fue definido como el comportamiento superior de
los individuos hibridos en comparacion con los padres, la manifestacién de vigor en la F1
para uno o varios caracteres, superando a la media de los padres (Shull, 1948). El vigor
fisiologico de un organismo es manifestado en su velocidad de crecimiento, su altura y
robustez general, que esta correlacionado positivamente con el grado de disimilitud en los
gametos por cuya union el organismo fue formado (Falconer y Mackay, 2006).

Los sistemas de cruzamientos usan esta diversidad para incrementar la productividad.
Dichos sistemas varian en complejidad gerencial y en el uso de los efectos benéficos. La
eficiencia de la produccion de carne se maximiza con los sistemas de cruzamiento
terminales, mediante el uso de razas paternas especializadas para complementar las

caracteristicas de ovinos cruzados (Leymaster, 2002; Gama, 2002).

Dado que el parametro de eficiencia de una explotacién econémica de carne es el kilogramo
de cordero destetado por oveja expuesta (De Lucas, 2000); esta sera la principal
caracteristica a evaluar. De aqui la importancia del uso de los cruzamientos en ovinos de

forma comercial.



Con esto, podemos tomar decisiones de acuerdo con el rendimiento de los animales para
elegir a los reproductores y con base a sus resultados, predecir los de la progenie; es decir,
buscar caracteristicas deseables que permitan hacer uso mas eficiente de la produccién de
carne de ovino. De ahi, la importancia del control de produccién, una base de datos y una
constante evaluacion para sustentar las decisiones en el sistema de produccion (Castro,
2003). Los caracteres del animal que apuntan a una mayor cantidad de carne son: tasa de

velocidad de crecimiento, tasa reproductiva y peso corporal (Mueller, 1996).

Mediante el cruzamiento se logra incrementar la fertilidad, supervivencia del cordero y
comportamiento materno; logrando con ello, mejorar aspectos de impacto econémico, entre
otros, como la ganancia de peso postdestete (Gama, 2002). También se pueden utilizar las
caracteristicas de importancia economica de las diferentes razas de manera
complementaria. Este concepto reconoce que todas las razas tienen fortalezas y
debilidades y que no todas las razas pueden jugar el mismo papel en un esquema
reproductivo. Por lo tanto, la produccion se optimiza cuando el sistema de cruzamientos
contempla el uso de razas que maximicen sus fortalezas y minimicen sus debilidades
(Leymaster, 2002; Gama, 2002).

2.1.1 Heterosis
Los niveles de heterosis se definen como la diferencia entre los individuos cruzados vy el
promedio de las razas puras, expresandose en porcentaje (Gama, 2002). Estos valores
tienden a ser mas altos en caracteristicas de supervivencia y de crecimiento (Leymaster,
2002); por lo tanto, un cordero producto de cruzamientos entre las razas adecuadas,
elevara la rentabilidad econémica al productor al disminuir la mortalidad e incrementar el
peso total destetado por la oveja (Lara, 2003). La heterosis individual (Gama, 2002) se
calcula con la siguiente férmula:
% Heterosis = (MAB + MBA) (MAA —MBB) x 100

(MAA + MBB)

donde:

MAA = promedio de la raza A

MBB = promedio de la raza B

MAB = promedio de la raza paterna A x la raza materna B

MBA = promedio de la raza paterna B x la raza materna A



Podemos decir que hay tres tipos de heterosis que son de relevancia en los ovinos
productores de carne:

1. Heterosis individual, la cual se define como la ventaja de los individuos cruzados
respecto al promedio de las razas puras que lo forman.

2. Heterosis materna, la cual indica la ventaja de las madres hibridas sobre el promedio
de las madres de razas puras, siendo esta Ultima de gran importancia productiva.

3. Heterosis paterna, la cual tiene efectos sobre la tasa de concepcién, el libido,
adaptabilidad, longevidad y aspectos relacionados con la reproduccion en el macho;
especialmente cuando se usan carneros hibridos en encastes de primavera.
(Castellaro, 2013, adaptado de Leymaster, 2002).

Los efectos favorables de la heterosis individual y materna incrementan toda la produccion
de las ovejas cruzadas, mas all4d del promedio de las razas puras que las formaron.
Mediante el cruzamiento también se logra incrementar la fertilidad, supervivencia del
cordero y comportamiento materno. Mediante la seleccidbn podremos mejorar aspectos de
impacto econémico como ganancia de peso postdestete (Leymaster, 2002; Gama, 2002).

2.1.2 Uso de las razas ovinas de acuerdo con su orientacion

Las razas introducidas en México han sido seleccionadas en su lugar de origen para cumplir
con funciones especificas de acuerdo con su orientacién zootécnica. Una clasificacion
sencilla, considerando los aspectos reproductivos y productivos de los ovinos, ha

catalogado a las distintas razas como:

. Razas maternas

. Razas paternas o terminales
. Doble propésito

. Razas lecheras

. Razas prolificas



Cuando las razas son explotadas y comienzan a ser estandarizadas sus caracteristicas
propias, se empieza a perder el vigor propio de los cruzamientos entre razas. Los rasgos
clave usados con el propésito de clasificar a las razas son: adaptabilidad, longevidad,
estacionalidad, edad a la pubertad, tasa de natalidad, habilidad materna, supervivencia de
los corderos, magrez y peso a la madurez. Las razas maternas y paternas especializadas

tienen claras fortalezas y debilidades en sus rasgos clave (Leymaster, 2002; Gama, 2002).

Las razas maternas son usadas predominantemente en sistemas de cruzamiento como
vientres de rebafio para producir corderos de mercado. En estas razas se enfatiza la
adaptabilidad y las caracteristicas reproductivas, habilidad materna, produccion de leche,
pubertad precoz y prolificidad; siendo menos importante las asociadas a la magrez y el peso
a la madurez. Como ejemplo de ellas tenemos a la raza Pelibuey, Black Belly, Polipay,
Finnsheep, Romanov, entre otras (Sheep Production Handbook, 2002).

Las razas paternas son utilizadas para cubrir a ovejas de razas puras o cruzas con marcada
habilidad materna, con el propdsito de producir corderos de mercado en sistemas de
cruzamiento. Las razas paternas se destacan por la fertilidad y longevidad de los carneros,
y la sobrevivencia de los corderos (Leymaster, 2002). Las razas paternas deben producir
corderos con destacables caracteristicas en el rendimiento a la canal y velocidad de
crecimiento, para sistemas de produccion especializados en produccién de carne (Sheep
Production Handbook, 2002).

Las razas de doble propdsito son aquellas que tienen caracteristicas tanto paternas como
maternas, como la raza Dorset, Katahdin, Texel, Columbia y Corriedale. Las razas lecheras
con excelentes aptitudes maternas se encuentran la East Friesian, y Awassi (Sheep
Production Handbook, 2002; Gama, 2002).

2.2 Sistemas de cruzamiento empleados en ovinos
El principal objetivo de los sistemas de cruzamiento es el de mejorar la eficiencia en relacion
con el desempefio de razas puras. Dicho esto, la diversidad de razas es todavia mejor si se

consideran varios rasgos a la vez que uno solo (Leymaster, 2002).



La eficiencia de los sistemas de cruzamiento estard determinada fundamentalmente por
la magnitud de la heterosis y por la productividad de las razas puras involucradas en el
sistema de cruzamiento. Con relacion a lo Ultimo, se debe tener presente que es fundamental
elegir las razas mas productivas para cada entorno, asi como determinar su rol como raza
materna o como raza paterna, en funcién de las caracteristicas claves antes mencionadas.
En sistemas extensivos, el nivel de productividad dependera del grado de intensificacion de
los sistemas de produccion, para lo cual es muy importante dimensionar los requerimientos
nutritivos de las razas y los productos de sus cruzas, en relacién con la disponibilidad y

calidad de alimentos existentes en el predio (Castellaro, 2013).

No hay que olvidar que la efectividad de los cruzamientos se ve afectada por la falta de
bienestar animal, por lo que es un punto a tomar en cuenta antes de tratar de realizar
mejoramiento genético (Sisto, 2010). El sistema de cruzamiento ideal ser4 aquel que
maximice el vigor hibrido y utilice la complementariedad de diferentes razas, con individuos
de alto valor genético. Este, debe producir un producto uniforme y tener buen acceso a las
hembras de reemplazo. También debe ser simple de operar (Castellaro, 2013).

Existen 5 tipos de cruzamientos de ovinos que son usados en sistemas de cruzamientos

estructurados:

1. Raza pura: Se trata de un rebafio de una sola raza, en la que no se obtiene ningun
beneficio de la heterosis individual o materna. Sirve simplemente para producir reemplazos
de los padres, el excedente es comercializado. Cuando existen situaciones de condiciones
ambientales extremas para la raza, o cuando esta totalmente adaptada al ambiente o va
dirigida a un mercado especifico, lo que es mas favorable continuar de esa manera que con
cruzamientos. Sin embargo, lo usual es realizar sistemas de cruzamientos para incrementar

la eficiencia de produccion de carne (Gama, 2002; Leymaster, 2002).



2. Primer cruzamiento (cruza terminal simple): También denominado "cruzamiento
industrial”. Consiste en cruzar hembras autdctonas y/o bien adaptadas al medio, con machos
de marcada aptitud carnicera. Toda la descendencia mestiza (F1), tanto machos como
hembras, se destinan a mercado. El sistema busca principalmente complementariedad entre
las razas y explotar el "vigor hibrido" solamente por via del cordero. Su principal ventaja es
la simpleza; este sistema no modifica la base genética del rebafio de hembras, tiene
resultados inmediatos y mejora las caracteristicas del cordero (en peso al nacimiento,
vitalidad, sobrevivencia, indice de conversion alimenticia, velocidad de crecimiento,
rendimiento a la canal, conformacién y grado de engrasamiento). Como desventajas se
puede decir que es posible obtener pesos al sacrificio muy elevados que escapen a lo
requerido por el mercado de cordero ligero (canales de 14-15 kg). Este sistema requiere
reponer los vientres puros del rebafio, lo que obliga a tener en la explotacion machos puros
o adquirir desde el exterior las hembras de reposicién. Un ejemplo de este sistema puede
ser el cruzamiento de hembras Pelibuey con machos Charollais (Castellaro, 2013), como se
puede observar en la Figura 1.

PELIBUEY CHAROLLAIS

(Adaptado de Castellaro, 2013)
Figura 1. Cruzamiento de tipo Terminal simple



3. Cruzamiento doble (de tres niveles o dos vias): Como se puede observar en la
Figura 2, este sistema consiste en efectuar primeramente un cruzamiento de las hembras
autdctonas y/o bien adaptadas, con un carnero de raza prolifica, con el propdsito de mejorar
la prolificidad de las hembras F1. Todos los machos de la F1 se venden. Posteriormente, las
hembras F1 se cruzan con un macho de marcada aptitud cérnica y toda la descendencia
(tanto machos como hembras) de este segundo cruzamiento va al mercado. Su principal
ventaja radica en el hecho de que las hembras F1 son mas precoces y prolificas y los
machos de la F1 crecen mas rapido y tienen canales ligeramente superiores. Este sistema
de cruzamiento implica que alrededor del 30% de los vientres sean puras y 70% restante
hembras hibridas (50% raza autéctona - 50% raza prolifica). Como principales desventajas
se menciona que puede existir poca adaptacion de la oveja, resultado de la cruza, al
ambiente adverso; principalmente por pérdida de adaptabilidad y mayor susceptibilidad a
enfermedades y parasitos. También, este sistema implica mayores gastos en
suplementacion, cuidados de corderos, demanda practicas de manejo y control mas
exhaustivo, ya que se requiere mantener dos rebafios en el predio. Bien manejados, estos
sistemas pueden incrementar la productividad hasta en un 50%, ya que se explota la
complementariedad y el vigor hibrido via individual y materna (Castellaro, 2013).

PELIBUEY FRIESIAN

(Adaptado de Castellaro, 2013)
Figura 2. Cruzamiento de doble etapa, tres niveles o dos vias



4, Linea Compuesta: Pretende solucionar los problemas de la rotacion, al tratarse de
dos 0 més razas. El porcentaje de heterosis individual y materna, contenidos en la linea
compuesta, se incrementa mientras mas razas sean afiadidas. Sin embargo, la inclusion de
una raza de bajo nivel para ganar mas porcentaje de heterosis es contraproducente (Gama,
2002; Leymaster, 2002). Aunque los sistemas de rotacion alcanzan mas altos niveles de
heterosis, que los compuestos por un dado nimero de razas, los compuestos se manejan
como un solo rebafio, se mantienen muy buenos niveles de heterosis y tienen una

composicion racial estable (Leymaster, 2002).

5. Retrocruzamiento: Consiste en realizar un cruzamiento de razas puras con el fin
de obtener descendencia F1 que sera cruzada con uno de los padres que la engendraron
para obtener un F, con un 75% de una raza que la engendré y 25% de la otra raza
involucrada en su engendracion y asi, sucesivamente (Leymaster, 2002; Gama, 2002)
(Figura 3).

PELIBUEY CHAROLLAIS

(Adaptado de Castellaro, 2013)
Figura 3. Retrocruzamiento



2.3 Caracteristicas de la raza Charollais

Es una raza de talla grande, los machos adultos alcanzan un peso de 110-160 kg y las
hembras entre 80-110 kg. Por ser una raza precoz de rapido crecimiento, los corderos para
abasto deben ser sacrificados cuando alcanzan los 40-45 kg para evitar que se engrasen
demasiado (Sheep Production Handbook, 2002; Partida et al., 2013).

De origen francés, esta raza es una de las mas populares en Europa para la produccién de
corderos para el abasto. Es notoria su caracteristica de excelente conformacién, ganancia
de peso y calidad de la canal. Son lideres frecuentes en los concursos de conformacion y
calidad de carne. En México se trabaja con lineas 100% europeas, existiendo rebafios
puros en Querétaro, Hidalgo y Jalisco (Lara, 2003; AMCO, 2007; Partida, 2009).

Con un tipo de lana medio, adaptabilidad media, tamafio adulto medio, velocidad de
crecimiento alta, prolificidad media y con finalidad paterna, fue originada para crear ovejas
con carne de las mejores caracteristicas. Iniciada en 1897, la Charollais fue mejorada aun
mas en el Reino Unido y exportada a Canada desde 1994 como embrion para trasplante
(Ecured, 2019).

En algunos lugares se le conocio inicialmente como el “Mouton Charollais”. Posteriormente,
la raza fue mejorada en Inglaterra mediante la selecciéon y cruzamiento de individuos
sobresalientes, y a partir de los afios 50°s, con la busqueda de animales con canales
pesadas y magras, adquiere una mayor relevancia. En 1963 se le da el nombre definitivo
en “Palignes” y se abre el libro genealégico de la raza, pero hasta 1974 se reconoce

oficialmente por el Ministerio de Agricultura (Partida et al., 2013).

En la actualidad, Charollais es una de las razas mas utilizadas para el cruzamiento en
Francia y se encuentra distribuida en mas de 10 paises de la Unién Europea y en 4 de
América. A nuestro pais fueron introducidos en 1995 y en la actualidad se emplean lineas
europeas que se explotan en los estados de Aguascalientes, Chihuahua, Estado de México,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Nuevo Leén, Puebla, Querétaro y
Veracruz (Partida et al., 2013).



Dentro de la region central de México, ha mostrado tener altos rendimientos productivos de
la raza Charollais en cruzamientos con diferentes razas, mejorando los pardmetros de peso
al nacimiento, al destete y peso posdestete; asi como aumentar la tasa de supervivencia

de los corderos por efecto del vigor hibrido o heterosis (Osorio-Avalos et al., 2012).

Caracteristicas y utilizacion

La raza Charollais es de lana corta, pero su propésito fundamental es la produccién de
carne. Comunmente, los machos se emplean como sementales terminales para el
cruzamiento industrial (Ecured, 2019), ya que proporcionan una excelente aptitud carnica a
su descendencia, presentando un rapido crecimiento (Osorio-Avalos et al., 2012), gran
conformacion, originando excelentes canales (Partida, 2009). Se ajustan bien tanto al
sistema de pastoreo como al encierro intensivo; paren con facilidad y muestran una

fecundidad mejor de lo normal (Ecured, 2019).

Caracteristicas fisicas

El cuerpo es ancho y horizontal con amplia carne bien repartida; pecho profundo y ancho;
ancas separadas y musculosa, y rabadilla curva. Los mdusculos posteriores son
desarrollados y con muslos abiertos, formando un cuarto trasero muy ancho. El tronco es
largo, con una linea dorso-lumbar musculosa y las espaldas bien unidas al tronco. Las
extremidades son de un ancho mediano con buenos aplomos, simetria bien balanceada y
un excelente desarrollo muscular; con extremidades desprovistas de lana, mostrando
limpiamente la estructura ésea, con erguida postura y firmes pezufas (Sheep Production
Handbook, 2002; Partida et al., 2013; Ecured, 2019).



La raza se caracteriza por tener la cabeza desprovista de lana y pelo, pudiendo observarse
en numerosos ejemplares un empobrecido pelaje blanco o crema que deja ver el tono
rosado, rojizo o grisaceo de su piel que caracteriza a esta raza. En ocasiones, presentan
algunos puntos negros; piel medianamente gruesa, suave y elastica, que produce excelente
cuero (Partida et al., 2013; Ecured, 2019; Charollais—Galicia, 2019). Es un animal potente
y de gran tamafio, el cual posee una frente ancha y corta, con las orbitas separadas,
ligeramente hundida; finas orejas de tamafo mediano, que son de la misma coloracién que
la cabeza, finas, largas y moviles; por lo general se dirigen hacia el frente; morro ancho y
labios gruesos, las membranas mucosas son de color rosado y posee ojos grandes (Partida
et al., 2013; Ecured, 2019). La velocidad de produccion de lana es muy baja, reduciendo
asi los gastos de esquilado, ademas que la cabeza y extremidades estan desprovistas de
lana y pelo (Ecured, 2019).

Caracteristicas de los corderos

Los corderos mantienen niveles de crecimiento muy altos (>300 g/dia), tienen elevados
pesos al destete y producen canales de muy buena calidad, con lomo muy ancho y largo
(Sheep Production Handbook, 2002; Partida et al., 2013).

Las hembras poseen excelentes cualidades maternales, prolificidad, adaptabilidad y buena
capacidad lechera. Tiene un buen promedio de fecundidad (Ecured, 2019), alta fertilidad y
paren con facilidad crias que tienen un instinto muy fuerte de sobrevivencia. Las corderas
son bastante precoces, gestandose a los 7 meses y pariendo al afio (Partida, 2009). La
calidad de la lana de los animales puros es baja, pero en las cruzas de otra raza con

carneros Charollais, los corderos heredan la calidad de lana de las madres (Ecured, 2019).

Aptitudes

La distribucion del tejido graso es eminentemente buena, con penetracion profunda en el
tejido muscular que aparece entremezclado en bandas cruzadas, produciendo una carne
tierna, sabrosa y altamente nutritiva. La aptitud para engordar es muy notable y pocas razas
pueden competir con la Charollais en este aspecto, ya sea en corral o pastoreo. La
prepotencia de la raza, acompafada de su adaptabilidad a diferentes ambientes le permite

transmitir a su descendencia la excelencia de sus cualidades (Charollais—Galicia 2019).



Adaptabilidad

La gran expansién de la raza se debe a su gran poder de adaptacion, precocidad,
adaptabilidad, robustez y propension a engordar en todas las edades (Ecured, 2019). Se le
encuentra en regiones de clima tropical, subtropical, templado y arido. Lugares donde
aparentemente se ha aclimatado, comportandose con satisfaccion. Suelen predominar en
climas frios, sirviendo ese empobrecido pelaje de proteccién natural, demostrando su gran

capacidad de adaptabilidad climatica (Ecured, 2019; Charollais—Galicia 2019).

Las condiciones habituales de la cria, asi como la aptitud a la marcha, han dado a la
Charollais muy buena rudeza, conservada cuidadosamente por la seleccion (Partida et al.,
2013; Charollais—Galicia, 2019). Esta rudeza se traduce por una gran resistencia a los
climas extremos: al frio y al calor, Una adaptacion facil a los forrajes, asimilandolas con

provecho (Charollais—Galicia, 2019)

Eficiencia productiva 'y comercial

Los machos y hembras alcanzan a temprana edad su pubertad y etapa apta reproductiva
(precocidad)

Facilidad de parto

Excelente fertilidad

Partos triples frecuentes

Se supera con facilidad un 1.88% de prolificidad

Eficiencia comercial

Mejoramiento de la blancura de la carne

Bajo contenido de depdsitos grasos que contribuye a que las canales tengan mas
kilogramos de carne roja para la venta y menos grasa para recortar

El producto final es la carne, que da cortes de excelente marmoleo y bajos niveles grasos
Mejoramiento de la blandura de la carne, gran palatabilidad y suavidad (Vazquez-Soria et
al., 2011; Ecured, 2019; Charollais—Galicia, 2019).



2.4 Cruzamientos de la raza paterna Charollais

Los cruzamientos de Charollais como raza terminal con razas de lana fina son
frecuentemente reservadas como ovejas para el mercado de produccion de corderos
(Sheep Production Handbook, 2002). Se ha promovido el cruzamiento de razas de pelo con
razas de carne como una buena opcién para producir corderos de abasto, como la raza
carnica Charollais. Aungque fue catalogada como una raza en vias de desaparicion al igual
que la Katahdin en el 2006, ambas razas siguen siendo vigentes, importantes y muy
rentables en la produccién ovina (De Lucas, 2006). Existen algunos estudios del uso de
esta raza en sistemas de cruzamientos que se presentan a continuacién tanto nacionales

e internacionales.

1.- En Alemania se evaluaron los rendimientos productivos de las cruzas de Merino
Landschaf con cinco razas de carne: lle de France, Charollais, Cabeza negra alemana,
Suffolk y Texel. La “Merino Landschaf’ x Charollais mostraron el mayor peso al nacimiento
con respecto a los correspondientes otros cuatro cruces; asimismo presenté un mayor
desempeiio de acuerdo por el porcentaje de grasa manteniendo niveles adecuados y
aceptables para venta de mercado, siendo la Charollais una raza adecuada que aumentar
la produccion carnica (Schiller et al., 2015).

2.- En Republica Checa se realizaron cruzamientos F1 de Awassi x Charollais y Awassi x
Romanov, encontrando que fueron superiores a los corderos hijos de padre Charollais en
ganancia diaria de peso y ganancia de peso total, conversion alimenticia; y costos mas
bajos por kilogramo de alimento convertido en carne en las canales (Momani-Shaker et al.,
2002).

3.- Como una propuesta de “Mejoramiento genético de la produccién ovina mediante
estrategias de cruzamientos con razas de pelo” se vierten algunas estrategias de
cruzamientos con razas ovinas de pelo que mejoran la produccion de carne en México,

como se muestra en el cuadro 1.



Cuadro 1. Alternativas de cruzamiento de la raza Charollais

RAZA MATERNA RAZA PATERNA BORREGA F1 RAZA TERMINAL
(MERCADO)

Criolla cara negra Dorset Criolla x Dorset Charollais o Texel

Pelibuey comercial | Friesian Pelibuey. x Friesian | Charollais, Texel, lle
de France

*De acuerdo con Lara, 2003.

4.- También se ha presentado un esquema de cruzamiento que pueda dar solucion al
problema de uso intensivo que se les han dado a algunas razas en cruzamientos no
planeados en los rebanos mediante la creacién de un hibrido o raza sintética % Charollais
% raza de pelo; utilizando las razas de pelo Blackbelly y Pelibuey y a la Charollais como
una raza carnica (pudiendo utilizarse cualquier otra raza cérnica de acuerdo con la
produccion de cada sistema en particular). Se pretende mejorar la produccion de carne de
ovino mediante sistemas de cruzamiento, manejando un esquema de dos cruzamientos de
lineas maternas con razas de pelo y la utilizacion de la raza Dorper y Charollais como razas

de carne y de crecimiento rapido (Cienfuegos-Rivas et al., 2010).

5.- En otro estudio mencionan que la practica de cruzamientos terminales con sementales
de razas lanadas con una aptitud carnica marcada es una estrategia valida y adecuada
para eficientizar la produccion de corderos para el abasto en México. La propuesta es:
teniendo una raza materna bien adaptada a las caracteristicas ambientales locales debe
cruzarce, ya sea directamente con un semental con una gran velocidad de crecimiento y
eficiencia en la conversion alimenticia, o bien, con un semental de otra raza con cualidades
maternas como produccion lactea o prolificidad, y esta F1 cruzarla con el semental terminal

aprovechando la existencia de evaluaciones genéticas (Martinez-Gonzalez et al., 2010).

6.- En la region de Tabasco, México, Hinojosa-Cuéllar et al. (2013) reportaron una mejora
en la supervivencia al destete en corderos de la raza F1 Pelibuey x Blackbelly, y esta a su

vez con cruza de Katahdin y Dorper, naciendo en época de sequia (febrero a abril).



7.- Se evalud el desempefio productivo y las caracteristicas de la canal en corderos
procedentes de la cruza de ovejas Katahdin con machos de cuatro razas carnicas
especializadas. Se concluyé que la cruza en ovejas Katahdin y Charollais comparadas con
las realizadas entre Katahdin y Texel, Katahdin con Dorper y Katahdin con Suffolk, les
permitié una ganancia mayor de peso diaria, mayor peso a la matanza, mejor rendimiento
en canal, mayor cantidad de grasa intramuscular y el area del ojo de chuleta mas grande.
Concluyendo que los corderos de las cruzas Katahdin x Charollais y Katahdin x Dorper

mostraron los mejores comportamientos productivos (Vazquez-Soria et al., 2011).

8.- Por otra parte, Partida (2009), evalué el desempefio productivo, caracteristicas de la
canal y calidad de la carne de corderos originados por la cruza de ovejas de pelo con
sementales de cuatro razas carnicas especializadas: Katahdin x Suffolk, Texel, Charollais
y Dorper. En la ganancia diaria de peso, la cruza de Charollais fue la mejor, asi como en
los pesos en distintas etapas (nacimiento, destete, 120 dias y 137 dias). En pesos y
rendimiento en canal, Charollais y Suffolk fueron los més altos, con resultados casi iguales.
Ademas, ocup0 el segundo lugar en paricion, justo detras de Suffolk.

9.- En la regién central de México, evaluando la raza paterna Charollais, se encontrd que
para el peso al nacimiento y peso al destete en corderos fueron superiores a los corderos
hijos de padres Dorper, Dorset y Suffolk (P<0.05) sin mostrar diferencias con los corderos
hijos de la raza Hampshire(P>0.05); mientras que para el peso al destete mostraron los
corderos mayor peso que los corderos hijos de padre Hampshire (P<0.05). Para la
caracteristica de la supervivencia al destete mostraron los corderos un 7% mas de

sobrevivencia que aquellos corderos hijos de partes Dorset (Osorio-Avalos, 2008).

10.- En el comportamiento productivo de corderos provenientes de la cruza de ovejas
Katahdin con tres razas productoras de carne. Se concluyé que los corderos de la cruza
Katahdin X Charollais fue superior en cuanto al aumento de peso de los 0-30 dias y se
mantuvieron con puntos excelentes en los demas rubros; aunque debajo de la cruza con
Hampshire, pero por encima de la cruza con Texel (Alonso-Hernandez, 2013). Vazquez-
Soria et al. (2011), report6é que la cruza Katahdin x Charollais es una excelente cruza por

su capacidad productiva e intensidad de crecimiento.



3. JUSTIFICACION

Los cruzamientos son empleados de forma comercial para lograr una rapida incorporacion
de genes de las poblaciones deseables y porque en una sola generacion es posible
incrementar la produccion de forma importante. En los sistemas de produccién de carne
ovina en el Estado de México se utilizan cruzamientos de ovejas de diferentes grupos
genéticos con la raza Charollais, cuya finalidad principal es propiciar el incremento de la
productividad. En los dltimos afios esta estrategia ha sido adoptada por el Centro de
Mejoramiento Genético Ovino, mediante el empleo de la aplicacién de Biotecnologia
Reproductiva Asistida, como es la induccién/sincronizacion de estros y la Inseminacion
Artificial (1A), esta ultima, como herramienta del mejoramiento genético. En la actualidad,
existen limitados estudios en nuestro estado y en el pais que evalle en unidades de
produccion comerciales los rendimientos productivos de importancia econémica de
aguellos corderos nacidos producto del cruzamiento de la raza Charollais con diferentes
lineas genéticas maternas, informacién que podra estar disponible de primera mano para
los ovinocultores, y a su vez, la difusion eficiente de estos los resultados entre los mismos

productores en el Estado de México.



4. HIPOTESIS

Los corderos nacidos producto de cruzamientos utilizando como raza paterna Charollais
con lineas maternas en el Estado de México, presentan diferentes rendimientos productivos
para el peso al hacimiento, peso y supervivencia al destete en unidades de produccion de

tipo comercial.



5. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el rendimiento productivo de corderos cruzados de la raza Charollais con diferentes
lineas maternas en la etapa del nacimiento al destete de diferentes unidades de produccion

de tipo comercial en el Estado de México.

Objetivos especificos
1.- Evaluar el peso al nacimiento en corderos cruzados de la raza Charollais con diferentes

lineas maternas.

2.- Evaluar el peso al destete ajustado a 60 dias de edad en corderos cruzados de la raza
Charollais con diferentes lineas maternas.

3.- Evaluar la supervivencia al destete a 60 dias de edad en corderos cruzados de la raza
Charollais con diferentes lineas maternas.

4.- Evaluar los factores ambientales (época del afio, sexo de la cria, tipo de parto y tipo de
sistema de produccién) de los pesos al nacimiento, ademas del peso y supervivencia al
destete.



6. MATERIAL Y METODOS

6.1 Poblacion

El estudio se llevé a cabo con datos de 22 unidades de produccién comercial en diferentes
municipios del Estado de México obtenidos por el Centro de Mejoramiento Genético Ovino
(CeMeGO), ubicado en el km 12.5 de la carretera Toluca-Atlacomulco en San Cayetano de
Morelos, Municipio de Toluca, Estado de México. Los registros que utilizaron cruzamientos
producto de la aplicacién de inseminacién artificial con sementales de la raza Charollais
(n=3), con diferentes grupos genéticos de ovejas de la region: Criolla, Compuesta

neozelandesa y ovejas F1 Charollais, Dorper, Dorset, Katahdin y Pelibuey.

Los sementales albergados en el CeMeGO se encuentran estabulados, suministrandoles
una dieta integral a base de sorgo, soya, pasta de coco, harina de alfalfa y avena henificada,
conteniendo 132 g de PC y 3.4 Mcal, manteniéndose bajo un estricto control sanitario de
acuerdo a la norma oficial mexicana NOM-027-ZO0O-1995 (SAGARPA, 2020). Los
sementales cuentan con informacion genealdgica (registro de raza) y productivos. El rebafio

cuenta con hato libre de Brucella.

6.2 Registros de la poblacion

La informacion fue analizada de un total de 22 rebafios ovinos que solicitaron el servicio de
inseminacion artificial (IA) en un periodo de 9 meses (abril a diciembre de 2018). Los datos
fueron de aquellos corderos nacidos por inseminacién artificial de septiembre de 2018 a
mayo de 2019, obteniendo 559 corderos con registro del peso al nacimiento y 493 corderos
con registro de peso y supervivencia al destete. Los corderos fueron nacidos producto del
cruzamiento de la raza Paterna Charollais con ocho grupos genéticos de ovejas: criolla, F1
Charollais, F1 Dorper, F1 Dorset y F1 Hampshire, F1 Katahdin, F1 Suffolk y Compuestas
Neozelandesas. Los corderos nacieron en primavera (n=78), verano (n=286), otofio (n=186)
e inviero (n=9); 367 corderos de parto sencillo, 159 de parto gemelar y 33 de parto multiple

(trillizos y cuatrillizos).



Los corderos nacieron en unidades de produccién con sistema estabulado (n=486),
semiestabulado (n=895) y extensivo (46). Los datos productivos recabados y en control de
los productores son: identificacion (ID) del cordero(s), ID del padre, ID de la madre, raza del
semental, ID del grupo genético de la oveja, ID del rebafio, nimero de parto de la madre,
tipo de parto, sexo de la cria(s), dias al destete, peso al nacimiento, asi como del peso y

supervivencia al destete. Para el peso al destete fueron ajustados a 60 dias de edad.

6.3 Edicion de lainformacién y andlisis estadistico
La informacién fue integrada en una base de datos y estructurada en una hoja de Excel, la

cual fue transformada en archivos de texto con el programa Texpad. La informacion fue
analizada mediante andlisis genéticos basados en modelos mixtos (paquete estadistico
JMP 8.0 from SAS), para estimar las medias minimo-cuadraticas y obtener resultados que
permitieron contrastar las pruebas de hipétesis planteadas. Se realizaron comparaciones
multiples de medias evaluando las significancias con el método de Tukey que no requiere
de suposiciones de independencia (Daniel, 2005), por lo que es adecuado para comparar

en forma adecuada medias minimo cuadraticas obtenidas de modelos mixtos.

6.3.1 Modelos estadisticos
Se emplearon tres modelos mixtos para el analisis de cada una de las caracteristicas

estudiadas, siendo el mismo modelo empleado para peso al nacimiento, asi como peso y
supervivencia la destete, ajustados a 60 dias de edad. El modelo es el siguiente:

Yikmn = M + Ggi + Tej + Eng + Tpi + SXm + IDn + €jjkimn

Donde:

Yixmn = Peso al nacimiento, peso y supervivencia al destete.

M = Media general.

Gg; = Efecto fijo del i-ésimo nivel del factor grupo genético de la oveja, (n=5).
Te; = Efecto fijo del j-ésimo nivel del factor tipo de explotacion (n=3).

En. = Efecto fijo del k-ésimo nivel del factor época de nacimiento (n=4).

Tp = Efecto fijo del I-ésimo nivel del factor tipo de parto (n=2).

Sxm = Efecto fijo del I-ésimo nivel del factor sexo de la cria, (n=2).

ID» = Efecto aleatorio del n-ésimo nivel del factor de la cria.

eijxmn= Error aleatorio.



7. LIMITE DE ESPACIO

El Estado de México cuenta con una superficie de 22,351 km2. Se localiza en el centro del
pais. El clima es templado subhimedo, principalmente, con una temperatura media anual
de 14.7 grados centigrados, y una precipitacion total anual de 900 mm (Secretaria de
Economia, 2017). El Estado de México se localiza al centro sur de la Republica Mexicana.
Se sitla entre los paralelos 19925y 20°20" de latitud norte y los meridianos 98°30" y 100°30°
de longitud oeste del meridiano de Greenwich. Colinda al norte con Querétaro e Hidalgo; al
este con Puebla y Tlaxcala; al sur con Guerrero, Morelos y el Distrito Federal; al oeste con
Michoacan. Los principales climas, de acuerdo con Koppen y modificados por Garcia
(1998), son el templado que predomina en los valles altos de la parte norte, centro y este
de la entidad. Le sigue en importancia y extension el clima semifrio, que se distribuye en
regiones del centro y este, principalmente en el Valle de Toluca. En menor proporcién estan
los climas célidos y semicélidos, los cuales se ubican en el extremo sur del estado, en los
limites con Guerrero, Morelos y Michoacéan. El clima frio impera en pequefias zonas de las
partes mas elevadas como el Nevado de Tolucay el volcan Popocatépetl. Las temperaturas
medias anuales van de 6 °C a 28 °C. La precipitacion anual oscila entre 600 y 1,800 mm
(INEGI, 2018c).

El INEGI reporta que el numero de cabezas registradas en “la estadistica de sacrificio de
ganado ovino” ha tenido una baja constante en su produccion desde el afio 2012 hasta el
afio 2017 (INEGI, 2018a). Incluso se han registrado bajas del 11.7% en el afio 2018 con
relaciéon al afio 2017 (INEGI 2018b).



8. LIMITE DE TIEMPO

2019

Actividad

Atencion a productores
solicitantes del servicio
de IA.

Aplicacién de
tratamientos hormonales
(induccién/sincronizacion
de estros.

Aplicacion de IA en
ovejas de rebafios en el
Estado de México.

Atencion de partos por
parte de los
ovinocultores.

Registro de pesos al
nacimiento por los
ovinocultores.

Registro de pesos al
nacimiento y al destete
por los ovinocultores.

Entrega de datos por
parte de los
ovinocultores al
CeMeGO.

Edicion de la base de
datos en hoja de Excel.

Integracion final de la
base de datos del estudio
en Excel.

Sep | Oct [ Nov | Dic

Andlisis estadistico de
datos a partir de modelos
mixtos.

Elaboracion de
resultados y
conclusiones dando a

conocer a los
ovinocultores.

Inicio de redacciéon de
tesis concluida.




9. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2, se muestra la estadistica descriptiva general de los pesos al hacimiento y
al destete, asi como de la supervivencia al destete en corderos nacidos de la raza
Charollais, producto de los diferentes cruzamientos con ovejas de diferentes genotipos y en
diferentes unidades de produccién del Estado de México. Como se puede observar, se
encontraron valores que indican un peso promedio al nacimiento de 3.96 kg y al destete
ajustado a 60 dias de edad de 16.57 kg. Estos resultados son semejantes con los
reportados en corderos puros en la Republica de Irlanda por Fitzmaurice et al. (2019),
corderos puros en Moravia meridional, en la Republica Checa por Jano$ et al. (2018),
corderos puros en lo reportado por Osorio-Avalos et al. (2012), en México. También con
Vazquez-Soria et al. (2011) en Querétaro, México, con una cruza de razas puras de
Katahdin con Charollais. Asimismo, en la Republica Checa en corderos puros y sus cruzas
por Petr et al. (2009) o en corderos puros en lo reportado por Osorio-Avalos (2008) en
México. Asi como de un sobresaliente 91.1% de supervivencia de los corderos al destete;
indicando con ello una buena capacidad de resistencia, quiza producto de los buenos

rendimientos en los pesos mostrados en este estudio.

Cuadro 2. Estadistica descriptiva general de las caracteristicas evaluadas en corderos

descendientes de la raza Charollais (puros y sus cruzas).

Caracteristica Media = DS | Valor Minimo- Coeficiente de
productiva " (kg) Méaximo (kg) variacion (%)
Peso al nacimiento (kg) 559 | 3.96+1.47 1.2-83 37.11
Peso al destete (60 dias) | 493 | 16.57 + 3.07 8.08 - 36.22 18.52
Supervivencia al destete | 493 81.1+8.5 31.29

En el cuadro 3, se observan los resultados obtenidos del estudio a partir de la aplicacion
del modelo mixto, obteniendo de ello las medias minimo-cuadraticas y su error estandar,
encontrando diferencias estadisticas significativas tanto en los efectos genéticos como de

los efectos ambientales analizados (P<0.05).



9.1 Efecto del genotipo de la oveja
Sobre los diferentes cruzamientos (Criolla, F1 Charollais, F1 Dorper, F1 Dorset, F1
Hampshire, F1 Katahdin, F1 Suffolk y Compuesta Neozelandesa), se encontraron

diferencias estadisticas significativas (P<0.05) para las tres caracteristicas analizadas.

Con respecto al peso al nacimiento, los corderos nacidos, producto del cruzamiento con las
ovejas F1 Charollais registraron los mayores pesos (3.49 + 0.16 kg) con respecto a los
corderos nacidos de madres F1 Hampshire, F1 Suffolk, F1 Dorset, Compuesta NZ y ovejas
criollas (P<0.05), sin mostrar diferencias estadisticas significativas con los corderos nacidos
de oveja F1 Dorper y F1 Katahdin (P>0.05); mientras que los rendimientos con menor peso
fueron los registrados con corderos hijos de las ovejas Criollas (1.95 + 0.35 kg). Es de hacer
mencién que los cruzamientos con las ovejas con genotipo F1 Dorper y F1 Katahdin
mostraron rendimientos productivos del peso al nacimiento muy destacables (3.23 + 0.14
kg y 3.32 + 0.22 kg, respectivamente), pudiendo ser también una buena alternativa
productiva para los ovincultores (Cuadro 3).

De acuerdo con los resultados encontrados, estos coinciden con los reportados por
Vazquez Soria et al. (2011), quienes observaron mejores rendimientos en el peso al
nacimiento (4.61 kg) en corderos producto de la cruza de Katahdin x Charollais que con
otros cruzamientos aplicados en este estudio. Con respecto al peso al destete, la cruza con
oveja Criolla obtuvo el mejor desempefio logrando un promedio de 20.49 kg. Y, finalmente,
la cruza F1 Dorset obtuvo la media mas alta con un 86.09% de supervivencia al destete.
Los menores rendimientos de los pesos al destete a 60 dias de edad (PDES_60d) fueron
aguellos corderos nacidos de madres F1 Dorper y F1 Katahdin (15.79 £ 0.46 y 14.54 kg +

0.64, respectivamente) mostrando menor efecto de heterosis.



Es de observarse, que los menores rendimientos del peso al nacimiento fueron de aquellos
corderos nacidos de madres criollas (1.95 kg + 0.35), mientras que para el PDES_60d, se
encontraron los mejores rendimientos en corderos (20.49 kg = 1.02) con respecto a los
corderos nacidos de las otras ovejas analizadas en este estudio (P<0.05), indicando con
ello una buena alternativa de cruzamiento para aquellos productores que conservan este
recurso genético; quiza este resultado sea debido a un probable cambio productivo en que
los productores observaron que la descendencia al nacimiento presentaban mejores
caracteristicas genéticas (diferentes), que aquellos corderos que nacian en otros ciclos
productivos previos, mejorando condiciones medio ambientales (principalmente
alimentacién), ademas de la propia capacidad de adaptacién de la oveja criolla. Estos
resultados deberan considerarse con cierto margen, derivado a que los resultados fueron a

partir de 11 corderos producto de este cruzamiento.

Con la presentacion de rendimientos intermedios, el cruce de la raza Charollais con ovejas
de raza compuesta neozelandesa, mostraron 2.87 kg £ 0.21 y 18.15 kg + 1.19 de los pesos
al nacimiento y PDES_60d, respectivamente, encontrando en ello un alto grado de
heterosis. Los corderos nacidos de los genotipos de ovejas F1 Dorper y F1 Suffolk
mostraron en este estudio rendimientos intermedios en los indices de supervivencia (82.27
+ 7.86, 80.19 + 7.25, respectivamente) sin mostrar diferencias estadisticas significativas
(P>0.05) entre ellas. Como puede observarse (cuadro 3), existe una tendencia
significativamente positiva y fuerte para todas las razas, destacando las ovejas Compuesta

Neozelandesa y Dorset.



Para la variable de la supervivencia al destete a los 60 dias de edad (SUPDES_60d), los
corderos de madres F1 Dorset, tuvieron los mas altos indices de supervivencia de los
corderos con respecto a los demas genotipos (86.09 % + 6.06, P<0.05), excepto los
corderos de madres F1 Dorper (P>0.05). También se encontré que los corderos hijos de la
oveja F1 Charollais tuvieron los indices mas bajos de supervivencia al destete, quiza debido
a la disminucion de la diversidad genética, ocasionando menor capacidad de adaptacion al
entorno, a diferencia de lo que se report6 Osorio-Avalos et al. (2012) y Osorio-Avalos (2008)
en la regién central de México, que fue totalmente lo opuesto, tanto para los corderos F1
Dorset, como para los F1 Charollais. De acuerdo a los resultados, como primeras opciones
para produccién se identifican las cruzas de Compuesta Neozelandesa, Dorset, Dorper,
Hampshire y Suffolk, resultados que sugieren Bores-Quintero et al. (2002). Las cruzas de
Suffolk y Hampshire fueron las mas regulares constantes y equilibradas, sin ser
sobresalientes, como lo reporta Bores-Quintero et al. (2002).

Los corderos de cruzas con Katahdin y F1 Charollais no presentaron los mejores
desempefios productivos como lo encontrado por Hinojosa-Cuellar et al. (2013), quienes
reportaron que las cruzas de Dorper y Katahdin con F1 Pelibuey X Blackbelly, que no fueron
superiores en a la F1 Pelibuey x Blackbelly. Sin embargo, aunque los corderos nacidos de
ovejas F1 Charollais tuvieron pesos mas ligeros, también tuvieron menos variaciones en
sus pesos, como lo describe Janos et al. (2018). Sin embargo, Vazquez-Soria et al. (2011),
reportan que el cruzamiento entre la raza Katahdin y Charollais arroja cifras bastante

aceptables.



Cuadro 3. Medias minimo cuadréticas y error estdndar de los factores genéticos y
ambientales para el peso al nacimiento, peso y supervivencia al destete en la raza
Charollais.

Peso al Peso al destete  Supervivencia al
CARACTERISTICA nacimiento (kg) (kg) destete (%)
Genotipo oveja n Media + EE n Media + EE Media + EE

Criolla 11 1.95+0.35® 9 20.49 £ 1.022 75.05 £ 9.17¢
F1 Charollais 127 3.49 £ 0.16% 113 15.86 + 0.45¢ 72.82 + 4.83¢
F1 Dorper 236 3.23 £ 0.14¢2b 214 15.79 £ 0.46¢ 82.27 £ 7.862
F1 Dorset 27 2.34 +0.244 25 17.82 £ 0.7Qbc 86.09 + 6.06
F1 Hampshire 75 2.81+0.17¢ 62 16.18 £ 0.51¢ 79.27 + 4,98b¢
F1 Katahdin 38 3.32 +0.22% 31 14.54 + 0.64¢ 77.23 +4.83°
F1 Suffolk 7 2.17 + 0.42d 6 16.93 £ 1.19¢ 80.19 + 7.25P
Compuesta NZ 38 2.87+£0.21¢ 33 18.15+1.19 77.46 £ 5.89¢
Epoca de nacimiento

Primavera 78 2.87 £ 0.22b 73 18.75 + 0.692 86.75 £ 5.902
Verano 286 2.69 £ 0.12¢ 260 16.44 £ 0.43° 79.91 £ 3.33°
Otofio 186 3.03 +0.122 160 15.73 £ 0.38¢ 79.39 £2.73°
Invierno 9 2.44 +0.379 sin dato sin dato

Tipo de parto
Sencillo 367 417 +£0.132 344 17.83 £ 0.342 93.95 + 3.632
Gemelar 159 2.44 +0.14° 133 16.71 £ 0.37° 86.30 + 3.91°
Multiple 33 1.66 £ 0.22¢ 16 16.38 £ 0.79° 55.58 £ 5.69¢
Sexo
Hembra 274 2.71 £ 0.14° 237 16.96 £ 0.432 76.98 + 3.92°
Macho 285 2.81 +0.142 256 16.98 £ 0.422 80.24 £+ 3.962
Tipo de explotacion

Estabulado 486 255+0.17¢ 46 17.89 + 0.542 81.64 +£4.532
Semiestabulado 895 2.94 £ 0.14b 410 17.41+0.36° 79.58 + 3.4020
Extensivo 46 3.84 + 0.242 37 15.62 + 0.65¢ 74.62 + 5.95b¢

*Literales diferentes a, b, c, d, e muestran diferencias estadisticas significativas (P<0.05). Mayores

rendimientos productivos. Menores rendimientos productivos.



En otros estudios como los de Vézquez-Soria et al. (2011), Koutnd et al. (2016) y
Fritzmaurice et al. (2019), sefialan que la raza no tiene efectos significantes en la mayoria
de los parametros de capacidad de crecimiento, que generalmente sélo tiene un efecto
significativo en las ganancias diarias de peso desde el nacimiento hasta la edad de 100
dias. También se demostré6 que los cruzamientos de diversas razas tuvieron un efecto
positivo en la capacidad de crecimiento y caracteristicas basicas en corderos machos, asi

como una relacioén positiva entre el peso al destete y la capacidad de crecimiento.

Osorio-Avalos et al. (2012) y Janos et al. (2018) por su parte, publican que en corderos
puros de raza Charollais, al nacimiento, obtuvieron un peso de 3.94 kg al nacimiento y 3.92
kg, respectivamente, lo cual es muy similar a lo encontrado en este estudio. También
Osorio-Avalos (2008) y Osorio-Avalos et al. (2012) encontraron que los corderos Charollais,
puros muestran destacados rendimientos productivos en cuanto al peso al nacimiento,
destete y supervivencia al destete en comparacién con otras razas como Dorper, Dorset,
Suffolk y Hampshire.

Aceptables rendimientos de peso fueron registrados en la raza Charollais al destete por
Fitzmaurice et al. (2019) y Petr et al. (2009), quienes en este caso Charollais estaba justo
detras de Texel y F1 Charollais x Texel, respectivamente; y también en el caso de Osorio-
Avalos et al. (2008) y Osorio-Avalos (2012) en los que Charollais figur6 como el mejor
cruzamiento, contrario a lo reportado por Janos et al. (2018). Sin embargo, estos fueron
mas pesados a los 100 dias de edad. En la evaluacion de la ganancia diaria de peso, los
corderos de la raza Charollais alcanzaron una mayor tasa de crecimiento a partir del dia
100 al 200 de vida cuando los corderos consumieron alimentos voluminosos y
concentrados, Jano$ et al. (2018). Esto no pudo ser observado en este estudio, porque no
se tuvo acceso a datos de la etapa posdestete, no se sabe con certeza si la alimentacién
gue recibieron los corderos fue concentrado, solo forrajes o pastoreo. En este estudio
concluyeron, que no hubo diferencias significativas en cuanto a los pesos de los corderos
de ambas razas. Sin embargo, de acuerdo con Jano$ et al. (2018), la raza Suffolk crecio
més rapido del dia 0 al 100, la raza Charollais crecié méas del dia 100 al 200. De igual forma,
Vazquez-Soria et al. (2011), reportan que hay un crecimiento acelerado después del destete

en corderos Dorper, y de forma similar que en corderos Charollais.



Hay tendencias que indican una ganancia genética positiva que ocurre en todos los rasgos
de pesos; estos fueron observados en todos los rasgos para la raza Texel, en el predestete
para Suffolk y al destete para Charollais, de acuerdo con Fitzmaurice et al. (2019), Sin
embargo, dichos resultados registrados para Charollais fueron diferentes, porque la raza
Charollais tuvo un rendimiento mayor en el peso al destete junto con la raza Texel, quizas

esto sea debido a que en el estudio se evaluaron corderos puros.

En estudios como el de Petr et al. (2009), al evaluar los corderos de la raza Charollais pura
y Charollais x Suffolk, encontraron que tuvieron el mejor rendimiento al nacimiento con 4.52
kg en corderos puros y 4.58 kg en F1 Charollais x Suffolk, lo cual difiere del presente
estudio, en el cual se registrd un peso de 3.49 kg al nacimiento en corderos Charollais puros
y 2.17 kg en corderos F1 Charollais x Suffolk. Quizéa las diferencias sean debidas a las
diferencias entre los sistemas de produccion.

Asi mismo, con cruzamientos similares, como el estudio de Vazquez Soria et al. (2011),
pese a que se encontrd que los corderos F1 Charollais x Katahdin registraron pesos mas
altos al nacimiento (4.61 kg) que en este estudio (3.32 kg); se demuestra que este

cruzamiento es de los que presentaron mejores en este estudio para la raza Charollais.

En relacion al peso al destete, Fitzmaurice et al. (2019), Janos et al. (2018) y Petr et al.
(2009) difieren con los resultados encontrados aqui, ya que menciona que los corderos de
la raza Charollais, obtuvieron un peso al destete a los 46 dias de 20.58 kg, a los 30 dias de
12.62 y a los 70 dias de 22.10 kg; 14 dias menos, 30 dias menos y 10 dias mas de edad al

destete, respectivamente, en contraste a los 15.16 kg encontrados en este estudio.

De igual manera, Vazquez Soria et al. (2011) difiere de los 14.54 kg encontrados al destete
de corderos producto de la cruza de Charollais x Katahdin; quienes en su estudio mostraron
un peso al destete (62-66 dias de edad) de 20.85 kg. Asimismo, en los estudios de Vazquez
Soria et al. (2011), Osorio-Avalos et al. (2012) y Jano$ et al. (2018) se encuentran valores
mas altos en la raza Charollais y sus cruzas que en este estudio; como en los corderos
estudiados por Petr et al. (2009), productos de la cruza de Charollais x Suffolk, quienes
tuvieron un peso de 22.30 kg en comparacion con los 16.93 kg del presente trabajo. Quizas,
debido a un mejor manejo y condiciones ambientales en las que se hayan llevado a cabo
dichos estudios. No olvidar las condiciones propias de las unidades de produccion

prevalecientes en el Estado de México.



9.2 Efecto época de nacimiento

Los corderos nacidos en otofio tuvieron los indices mas altos en cuanto el peso al
nacimiento (3.03 + 0.12, P<0.05), respecto a los corderos nacidos en verano e invierno, no
mostraron diferencias estadisticas significativas con los corderos nacidos en la época de

primavera (cuadro 3).

Pese a que los corderos nacidos en otofio consiguieron los mayores pesos al nhacimiento,
disminuyeron mucho su peso y supervivencia al destete; obteniendo los peores indices en
estos dos rubros, derivado principalmente a la disponibilidad de forrajes en cada épocay a
las condiciones ambientales, siendo un reto para los corderos con menos capacidad de

adaptacion, menor calidad en el manejo y disponibilidad de alimento.

Puede pensarse que las madres de los corderos nacidos en otofio tuvieron una gran
disponibilidad de alimento previa, en cuanto a forrajes; por tanto, los pesos al nacimiento
fueron tan grandes; sin embargo, en otofio e invierno la disponibilidad de forrajes disminuyo;
es por ello que los corderos nacidos en esta época no obtienen los nutrientes necesarios
para mejorar sus pesos al destete y, debido a la época, la supervivencia de los corderos al
destete también es baja. Al contrario de ello, los corderos nacidos en primavera tuvieron los
mejores pesos al destete a causa de la disponibilidad de forrajes, independientemente del

tipo genético de la oveja, obteniéndose los mejores porcentajes de supervivencia al destete.

Estos resultados son similares a los encontrados reportados por Hinojosa-Cuéllar et al.
(2013) en corderos que nacieron en época de sequia (febrero a abril) en Tabasco, México,
en corderos de la raza F1 Pelibuey x Blackbelly y esta a su vez con cruza de Katahdin y
Dorper. Los nacidos en verano tuvieron un rendimiento regular, al nacimiento (2.69 + 0.12)
al destete (16.44 = 0.43) y supervivencia al destete (79.91 + 3.33). Osorio-Avalos (2008),
Vazquez Soria et al. (2011), Hinojosa et al. (2013) y Janos et al. (2018) coinciden, y que a
diferencia de este estudio, en que la mejor época de nacimiento para los corderos,
independientemente de su genotipo, es la época seca, un periodo en México entre invierno

y primavera (febrero — abril).



9.3 Efecto tipo de parto
Aungue se obtuvo mayor tamafo de muestra para el sencillo y gemelar, podemos, aun asi,
inferir que el tipo de parto mdltiple tiene malos escenarios en cada aspecto: peso al

nacimiento, peso al destete y supervivencia al destete.

Los partos gemelares y multiples obtuvieron los menores indices productivos para las tres
variables. Esto lo podemos inferir porque la cantidad de nutrientes y leche se divide entre
varios corderos y no todos obtienen los mejores rendimientos. El indice de mortalidad en el
tipo de parto multiple es bastante alto, cerca del 50%; y aquellos corderos que sobrevivan,

tendran pesos al nacimiento y al destete con notables bajos rendimientos productivos.

Es un dato conocido que el tipo de parto tiene una influencia muy grande en el peso al
nacimiento de la camada; un tipo de parto singular o Unico tiene una relacion positiva con
los mayores pesos al destete, lo cual se vio reflejado en este estudio y como lo reporta
Hinojosa-Cuéllar et al. (2013) en cruzas de Dorper y Katahdin con F1 Pelibuey X Blackbelly
en Tabasco. Sin embargo, Jano$ et al. (2018), reporta que en corderos puros en la
Republica Checa también se ven afectadas negativamente las ganancias de peso diarias
de los dias 100 a 200 de edad si es que son de tipo de parto gemelar o triple; las cuales no
muestran diferencias significativas entre si. También, si el tipo de parto es simple, la

intensidad de crecimiento es mayor, mientras que, si es gemelar o triple, es menor.

Es de conocimiento que el tipo de parto influye en el peso al nacimiento y al destete; siendo
asi que, los corderos nacidos de partos simples tienen mejores pesos al nacimiento y al
destete, asi como lo reportan Osorio-Avalos (2008), Petr et al. (2009) y Ramirez-Tello et al.
(2013). Tal es el caso de autores que reportan hasta 600 gramos de diferencia entre un
parto simple y uno gemelar o triple; de los cuales, estos Ultimos dos no presentan mucha
diferencia entre si, como Hinojosa-Cuéllar et al. (2013), o como Rosov & Gootwine (2013),

quienes reportaron un kilo de diferencia entre un parto simple y uno gemelar.



9.4 Efecto tipo de sexo

En cuanto al sexo, hubo rendimientos que eran de esperarse. Los corderos machos
obtuvieron los mejores indices en cada aspecto. Los pesos al nacimiento y al destete son
casi idénticos entre machos y hembras, siendo mayores los de los machos por no mas de
100 gramos en cada uno. Sin embargo, el porcentaje de supervivencia fue mayor en los
machos por casi un 4%, quiza esto dado a un mayor peso que estd correlacionado
positivamente con la supervivencia, aunque esto también puede deberse a la época del
afo. De igual forma, se puede observar un desempefio ligeramente mayor de los machos
con relacion a las hembras, tal como lo describe Bores-Quintero et al. (2002), Petr et al.
(2009), Hinojosa-Cuéllar et al. (2013), Ramirez-Tello et al. (2013) y Janos et al. (2018) en
cruzas de F1 Pelibuey con Blackbelly x Dorset, Hampshire y Suffolk.

El sexo tiene un efecto positivo en la intensidad de crecimiento y las caracteristicas a la
canal, como lo expone Janos et al. (2018), quienes indican que siempre hubo un crecimiento
mayor en los machos que en las hembras, a excepcion de los intervalos en las ganancias
diarias de peso del dia 30 al 100; esto también fue observado en lo estudiado por Bores-
Quintero et al. (2002), Osorio-Avalos (2008) y Koutna et al. (2016).

9.5 Efecto tipo de explotacién

Se analizaron tres tipos de explotacion, estabulado, semiestabulado y extensivo; en cuanto
al peso al nacimiento, el sistema de explotacion extensivo fue el que registrd los mas altos
pesos al nacimiento con respecto a los corderos nacidos en sistemas semiestabulado y
estabulados (3.84 £ 0.24 kg, P<0.05), mostrando bajo este tipo de explotacion que, durante
la gestacion, las ovejas tienen la posibilidad de seleccionar su alimento. Se puede decir que
las ovejas no sufren un mayor estrés de tipo de explotacién estabulado y semiestabulado;
sin embargo, los pesos al destete y los indices de supervivencia se redujeronn bastante,
siendo los peores de los tres, debido a que estando en una explotacion extensiva, el peso
al destete puede bajar debido a la época del afio, la disponibilidad de forrajes y al tipo de

clima debido a la estacion del afio.



En cuanto a los pesos al nacimiento, en el tipo estabulado fueron bajos, debido, tal vez al
estrés que viven las ovejas durante la gestacion hasta el parto, se pudo observar un efecto
sobre los corderos en el peso al nacimiento. Una vez que los corderos crecen, los corderos
encontrados en el tipo de explotacion estabulado, tuvieron los mejores rendimientos de
peso y porcentajes de supervivencia al destete, siendo estos los mas altos con relacién al
tipo semiestabulado, no encontrando diferencias significativas (P>0.05), pero si con el tipo

de explotacion extensivo (P<0.05).

El tipo semiestabulado obtuvo rendimientos productivos intermedios entre los sistemas
estabulado y el extensivo. En los tipos de explotacion estabulados, los rendimientos
productivos del peso al destete (17.89 + 0.54 kg) y supervivencia al destete (81.64 + 4.53%)
fueron mayores que en los semiestabulados (17.41 * 0.36 kg y 79.58 = 3.40%,
respectivamente) y los extensivos (15.62 + 0.65 kg y 74.62 + 5.95%, respectivamente). El
tipo de explotacion fue significativo para el peso al nacimiento y al destete; tal como lo
reporta Osorio-Avalos (2008), en corderos criados en pastoreo (extensivo), que registraron
mayores rendimientos en los pesos al nacimiento que aquellos nacidos en sistemas de
estabulacién y mixto. De igual manera, Osorio-Avalos (2008), reporté que el sistema
estabulado registré un mayor promedio de peso al destete que el mixto (semiestabulado).
A diferencia de Osorio-Avalos (2008), el tipo de explotacion extensivo no alcanzé buenos
rendimientos productivos para el peso al destete y la supervivencia al destete, quizas

debido a la regién climatica y disponibilidad de forraje en los afios de estudio.



10.- CONCLUSIONES

Los rendimientos productivos de las variables analizadas en este estudio fueron diferentes
de acuerdo al tipo de cruzamiento usando a la raza Charollais como linea paterna. Los
mejores rendimientos productivos para el peso al nacimiento fueron logrados en corderos
nacidos producto del cruzamiento con las cruzas de F1 Charollais, F1 Katahdin, F1 Dorper
y Compuesta Neozelandesa. Mientras que, para el peso al destete a los 60 dias de edad,
los mejores rendimientos fueron con corderos producto de las cruzas con ovejas Criolla,
Compuesta Neozelandesa y Dorset y Suffolk, y los promedios mas altos de supervivencia
al destete fueron los corderos de todas las cruzas con Dorset, F1Dorper, Suffolk y
Hampshire. Con ello se puede observar una buena alternativa para eficientizar los procesos
productivos en corderos al destete en unidades de produccion del Estado de México.
Asimismo, la raza paterna Charollais, es una buena alternativa productiva en cruzas
principalmente con las lineas maternas Criolla y ovejas de cubierta de pelo. Los efectos
ambientales cumplen un rol importante y cémo interactian en el desempefio productivo de
los corderos dentro del periodo del nacimiento al destete, como se ha encontrado en
diferentes estudios en México y el mundo.

RECOMENDACIONES.

Continuar estudio dirigidos a la evaluacion de cruzamientos terminales con otras razas
paternas en los que se emplee el mayor nimero posible de sementales con mayor nimero
de descendencias, principalmente para verificar el potencial productivo de la oveja criolla,
evitando sea valorado el efecto individual que pudiera aportar un semental, mas que el

efecto de la raza paterna en su conjunto.
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