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Introduccion

1. Introduccién

Como consecuencia de los cambios socioecondémicos a nivel europeo y mundial
(ampliacion de la Unibn Europea, acuerdos para reducir las barreras comerciales,
subvenciones a la exportacion y otras medidas de apoyo recogidas en el Acuerdo sobre
Agricultura de la Ronda Uruguay, incremento demografico y de la demanda de productos
de origen animal en los paises en vias de desarrollo, acuerdos para la reduccion de la
emisioén de gases de efecto invernadero, etc) la agricultura, en general, tiene como reto
garantizar una producciébn segura y sostenible de alimentos pero también
econdémicamente rentable, de forma que pueda competir en un mercado cada vez mas
globalizado (Garcia y Rivera, 1997; Garcia y Valdés, 1997; OECD-FAOQ, 2011; FAO, 2013;
Capper et al., 2013).

Dentro de la actividad ganadera, en Castilla y Ledn ha tenido especial importancia
la ganaderia ovina, tanto en lo referente a la produccién de leche como de carne (Lavin,
1996; Rodriguez et al.,, 2013). En las ultimas tres décadas se ha producido una
intensificacion de los sistemas de produccion, que se ha acompafiado de un cambio en la
raza explotada y un incremento en el tamafio de los rebafios (Mantecén et al., 2009). Asi,
con la finalidad de incrementar la produccién de leche ha disminuido el censo de las razas
autoctonas, fundamentalmente la raza Churra, en beneficio de razas cosmopolitas, entre
las que cabe destacar la raza Assaf, cuyo censo de reproductoras en la actualidad supera

al de la raza Churra (Garcia-Diaz et al., 2012).

En los sistemas de produccion ovina de leche, la produccion de corderos
contribuye también de forma significativa a la rentabilidad econémica de las explotaciones
y es, por tanto, un aspecto que no debe olvidarse (Mantecon et al.,, 2014). Como
consecuencia del cambio racial es cada vez mayor la proporcién de corderos lechales de
raza Assaf que se consumen, cuya produccion no ha estado amparada por una indicacion
geografica protegida o una denominacion especifica tal y como sucede, por ejemplo, con

el lechazo de raza Churra y Castellana.

Aunque en Castilla y Leén, como se ha sefialado previamente, la mayor
produccién y consumo es de corderos de tipo lechal, existe también una infraestructura de
produccién y un mercado nada desdefiable de corderos de mayor peso, producidos en
sistemas de cebo intensivo desde el momento en que son destetados. Ademas, con la

caida en el consumo de corderos en los ultimos afios en Espafia una salida comercial es

1
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hacia paises arabes donde el consumo de lechal es inexistente pero si hay demanda de

corderos de mayor peso.

El cebo intensivo se ha venido realizando, mayoritariamente, con corderos de raza
Merina y en instalaciones independientes de los productores primarios (ganaderos
propietarios de las reproductoras). Desde el punto de vista de la alimentacién, el cebo
intensivo se basa en la administracion ad libitum de paja de cereal y de pienso
compuesto, constituido en su mayor parte por cereales (cebada y maiz, principalmente) y

elaborado por empresas ajenas al productor.

Este esquema productivo, sin embargo, ha experimentado ciertos cambios en los
Gltimos afios. Por una parte, con la finalidad de aglutinar mayor valor afiadido en las
explotaciones, es cada vez mayor el nimero de ganaderos que ceban los corderos
producidos. Es importante destacar que este cambio se produce, fundamentalmente, en
los rebafios de raza Merina, aunque también puede ser una alternativa valida en las
ganaderias de raza Assaf, para diversificar la produccion y ampliar el mercado, pudiendo
disminuir el efecto estacional en el precio de los corderos al retirar parte de los mismos de

la oferta.

Por otra parte, con la finalidad de disminuir los costes de alimentacion, reduciendo
el incremento en los costes derivados de los intermediarios (almacenistas, fabricantes de
piensos, etc.) y, por ende, los de produccion, también se esta produciendo un cambio en
la gestidn de la alimentacion, de modo que cada vez es mas frecuente que los ganaderos
compren directamente o cultiven, si disponen de tierras, el cereal que necesitan. Este
cambio también repercute en la alimentacién sensu estricto, ya que, contrariamente a los
sistemas convencionales, los ganaderos suelen administrar el cereal entero y no

procesado, es decir, molido o aplastado.

La raza animal y la alimentacion son factores claves en cualquier esquema de
produccion animal. En consecuencia, los cambios que se estan produciendo pueden
influir sobremanera en la calidad de los productos obtenidos, asi como en la eficiencia del
sistema productivo. Por tanto, se plantean varios interrogantes que es necesario

responder para adecuar los sistemas de alimentacidén a esta nueva situacion.

En primer lugar, es un hecho constatado el efecto de la raza animal sobre la
ingestion y la composicion corporal y, por ende, sobre los indices de conversiéon y la

calidad de las canales y de la carne (Hawking et al., 1985; Safiudo et al., 1993; Teixeira et
2
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al., 1996; Horcada et al., 1998). Aunque existen multiples estudios referentes a razas de
aptitud carnica y lechera, en lo referente a la raza Assaf existe en general muy poca
informacion (Goot et al., 1980). Por lo tanto, es preciso llevar a cabo estudios para
caracterizar la raza Assaf y posibles cruces con otras razas de aptitud complementaria, en
diferentes etapas de crecimiento, y poder realizar recomendaciones basadas en criterios

objetivos y cientificamente comprobados.

En segundo lugar, investigaciones realizadas en rumiantes en crecimiento sobre
el efecto del procesado de los cereales, tales como la molienda o el aplastado, han puesto
de manifiesto que éste permite incrementar el ritmo de degradacion ruminal del almidon;
sin embargo, no influye en la ingestion y puede afectar negativamente a la digestibilidad,
al indice de conversion y a la composicion de la grasa (Fraser y @rskov, 1974; Castrillo et
al., 1989; drskov, 1998; Hejazi et al., 1999). Este efecto negativo es debido a que la
rapida degradacion del almidon causa una caida brusca del pH, provocando una situacion
de acidosis del medio ruminal que afecta negativamente a la poblacién celulolitica y a la
digestion de la fibra (@rskov y Fraser, 1975; Giraldez et al., 1994; Gaebe et al., 1998).

Para evitar o paliar el efecto negativo asociado con el consumo elevado de
cereales molidos, en los piensos se incluyen aditivos para regular el pH del rumen. Esta
medida, evidentemente, no elimina la causa y no es totalmente eficaz. Ademas, la
legislacion es cada vez mas restrictiva respecto a la incorporacion en el pienso de
sustancias modificadoras de la fermentacion ruminal (Anadén y Martinez-Larrafiaga,
1999).

Una alternativa, podria ser la administracion del cereal entero. Esta alternativa, tal
y como ha sido puesta de manifiesto por diferentes autores permitiria, ademas, suprimir la
paja de cereal de la racion y reducir el coste de alimentacion (Drskov et al., 1974a;
Castrillo et al., 1989; McClure et al., 2000). Esta estrategia de alimentacion, no obstante,
tiene el inconveniente de que, si se administra el cereal en grano en mezclas simples, los
animales pueden seleccionar los ingredientes de la racion, provocando un desequilibrio en
la ingestion de nutrientes que repercutiria de forma negativa en la eficiencia de utilizacién

de los mismos.

Estudios recientes han puesto de manifiesto que los corderos, con la funcién
ruminal plenamente desarrollada, pueden elegir los alimentos, regulando la ingestién de

macronutrientes y cubriendo de forma adecuada sus necesidades (Kyriazakis y Oldham,

3



Introduccion

1993; Villalba y Provenza, 1999), si bien esta capacidad presenta ciertas dudas en la
etapa de crecimiento-cebo (Rodriguez, 2005). Desgraciadamente, los estudios realizados
en este campo son insuficientes y las conclusiones extraidas podrian no ser de validez
general y, por tanto, extrapolables a todas las razas ovinas y edades de los animales. De
confirmarse esta capacidad en corderos recién destetados, se abririan nuevas
expectativas para el desarrollo de los sistemas de alimentacién en el cebo de corderos,

por otra parte mas acordes con las nuevas tendencias en bienestar animal.

En consecuencia, un nuevo interrogante es la capacidad de los corderos recién
destetados para, en un sistema que permite la seleccién de alimentos, consumir raciones
equilibradas, que permitan obtener ganancias de peso e indices de conversion cuando

menos equiparables a las de los sistemas convencionales.

Conocer las respuestas a los interrogantes planteados es importante no sélo para
mejorar la eficiencia de utilizacion de los nutrientes ingeridos y, por ende, el indice de
conversion y la rentabilidad econdmica de las explotaciones en los sistemas
convencionales, sino también para sentar las bases cientificas de nuevas estrategias de

alimentacién que permitan mejorar la eficiencia bioldgica global del sistema productivo.
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2. Revisién Bibliogréfica
2.1. Origen de laraza Assaf, caracteristicas generales y censo

La Assaf es considerada como una raza sintética, procedente del cruzamiento
entre ovejas de raza Awassi y moruecos de raza Milschschaf. Esta raza fue creada en el
Departamento de Investigacion de Rumiantes del Instituto Center Volcani, de Israel, en el
afio 1955 (Goot, 1986).

El fundamento de su creacion fue mejorar las caracteristicas productivas, en lo que
se refiere a la produccion de carne, de la raza Awassi, raza especializada en la
produccién de leche. En este sentido, a través del cruzamiento con machos Milchschaf se
intentd mejorar tres caracteristicas de gran interés productivo: precocidad, prolificidad y
conformacion. Por otra parte, se utilizaron ovejas Awassi mejoradas para la produccion
lactea por lo que se entiende que los resultados del cruzamiento fueron con el objeto de
crear una raza sintética de doble aptitud carne-leche, siendo la raza Assaf utilizada con
gran éxito en Israel (MARM, 2011).

El primer nacleo de ovejas Assaf fue introducido en Espafia por D. José Luis
Moncada, ganadero ubicado en Gordoncillo (Leén), quien import6 320 ovejas y 77
carneros de lIsrael entre los afios 1977 y 1980. Desde la importacion de este nudcleo,
mediante cruzamiento por absorcion de machos Assaf con ovejas autéctonas,
fundamentalmente de las razas Churra y Castellana, se fue extendiendo la raza Assaf.
Paralelamente, se importaron también animales y semen y embriones originarios de Israel
a través de Portugal (Ugarte et al., 2001).

La raza Assaf fue reconocida oficialmente e incluida en el Catdlogo Oficial de
Razas de Ganado en Espafia el 5 de agosto del afio 2003 mediante la ORDEN
APA/2420/2003 de 28 de Agosto, por la que se actualizaba dicho Catalogo (regulado por
el RD 1682/1997 de 21 de noviembre de 1997). Esta raza fue incorporada en el apartado
de razas de terceros paises, permaneciendo en tal apartado en el actual Catalogo
(regulado por el RD 2129/2008, de 26 de diciembre).

La raza Assaf en Espafia ha estado sometida a un proceso de adaptacion-
seleccion que probablemente ha causado una diferenciacién genética de la raza Assaf
originaria de Israel (Jiménez y Jurado, 2005, 2006, 2009 y 2010; Jurado y Jiménez, 2013).
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Segun Jiménez y Jurado (2005), los animales de raza Assaf presentan un perfil
subconvexo, longilineo e hipermétrico. Las orejas son largas y colgantes; el tronco es
largo y estrecho y sus extremidades son cortas y estrechas, presentando una cola
semigrasa, formada por un disco de grasa en la parte superior, del que sale un rabo
delgado y sin lana. Generalmente, el manto es uniforme y de color blanco, aunque se
pueden encontrar animales con manchas rojas, muy frecuentes y mas o menos
extendidas fruto de su ascendencia Awassi. El peso vivo adulto oscila entre 65y 75 kg en
hembras y entre 90 y 120 kg en machos. La lana se caracteriza por ser larga y gruesa,
cubriendo todo el cuerpo a excepcion de la cabeza y las extremidades. El vellbn se
presenta semiabierto e irregular, con un peso aproximado a 4-5 kg en los machos y de 3-

3,5 kg en las hembras.

Por su aptitud productiva, a las ovejas de raza Assaf se las considera de biotipo
lechero. La produccién de leche es muy variable, dependiendo del manejo y condiciones
de cada ganaderia, oscilando entre 1,7 y 2 litros diarios en lactaciones de 6-7 meses de
duracién. En general, se sefalan producciones de alrededor de 160 litros en 120 dias,
existiendo rebafios con producciones de 285 litros en 145 dias, de 379 litros en 193 dias o
de 431,6 litros en 180 dias. (Jiménez et al., 2005; Gutiérrez et al., 2007; Huertas et al.,
2007; Jiménez y Jurado, 2010; MARM, 2011).

La aptitud céarnica se centra casi exclusivamente en la produccion de corderos
lechales, con un peso de canal medio de alrededor de 6,6 kg. (Boletin mensual de
Estadistica del MAPA de octubre de 2000). Estos corderos lechales son sacrificados a los
25-30 dias de edad, si bien en el caso de corderos de partos simples con un peso al

nacimiento elevado el sacrificio puede tener lugar en torno a los 15 dias de edad.

Aunque en Espafia no cuenta con un censo oficial por razas, se estima que puede
oscilar entre 600.000 y 700.000 ovejas (1.060-1.300 rebafios) con un grado de pureza
superior al 80 % y unas 500.000 ovejas cruzadas de Assaf, pero que evolucionan hacia
Assaf en pureza, por cruzamiento sucesivo con machos de raza Assaf (De La Fuente,
2009; Rodriguez et al., 2014).

La mayor parte del censo se localiza en Castilla y Lebn, si bien se encuentra
también un censo significativo de animales en las Comunidades de Madrid, Navarra,

Castilla la Mancha, Extremadura y Comunidad Valenciana.



Revisioén bibliogréfica

2.2. Calidad de la canal

Dependiendo de la legislacion de cada pais, existen diversas definiciones de la
canal. En Espafa, segun la orden de 18 de septiembre de 1975 (Norma de calidad para
canales de ovino destinadas al mercado nacional; B.O.E. de 30 de septiembre), la canal
es el cuerpo del animal sacrificado, sangrado, desollado, eviscerado, sin cabeza
(separada a nivel de la articulacién occipito-atloidea) y sin extremidades, que se cortaran
a nivel de las articulaciones carpo-metacarpiana y tarso-metatarsiana. Conservard la cola
(separada entre la sexta y la séptima vértebra caudal) y la porcién periférica carnosa del
diafragma, los testiculos, los rifilones y la grasa de rifionada y de la cavidad pelviana.
Algunos autores han propuesto que el timo deberia incluirse en la canal, ya que su grado
de desarrollo o de involucion seria un buen indicador de la edad del animal (Colomer-
Rocher, 1986).

Debido a las diferencias existentes entre las diferentes regiones geogréficas y la
gran variedad de canales que se comercializaban en Espafa, en 1987, la orden del
B.O.E. de 24 de septiembre de ese afio, sustituyd la definicion del 1975. En esta nueva
definicién se incluye, ademas de lo dicho en la anterior, que en los corderos lechales,
ternascos o pascuales serd opcional la conservacion de la cabeza y algunas visceras
comestibles (asadura), permitiéndose incluso la grasa del epiplon en los lechales por ser
un sistema tradicional de presentacion (Garcia-Diez, 1990). La legislacién europea
recomienda eliminar la cola y los 6rganos sexuales de la canal [Reglamento (CEE)

2137/92], aungue admite la presentacion recogida en la legislacion espariola.

Respecto al concepto de calidad de la canal, debemos indicar que es un término
ambiguo y complejo y como definicion de referencia podemos adoptar la descrita por
Colomer-Rocher (1973a), segun la cual la calidad de la canal es el conjunto de
caracteristicas cuantitativas y cualitativas cuya importancia relativa confiere a la canal una
méxima aceptacion por los consumidores, un mayor precio o una mayor demanda en el

mercado.

Los principales factores que definen la calidad de la canal de ovino, que ademas
constituyen los criterios sobre los que se basan los sistemas oficiales de clasificacion de
las canales de la UE [Reglamento (CEE) 2137/92], son el peso, la conformacién, la

composicion regional, el grado de engrasamiento y la composicion tisular, asi como
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diversas caracteristicas de la carne y de la grasa como el color y la consistencia (Safiudo,
1991).

2.2.1. Peso y rendimiento de la canal

El peso de la canal es un factor clave en el sistema de clasificacion oficial de la UE
[Reglamento (CEE) 2137/92], diferenciandose dos tipos: las canales de mas de 13 kg y

las de un peso inferior, denominadas canales ligeras.

En las canales ligeras, que no presentan cabeza y asadura, se establecen tres
categorias segun el peso: A (<7 kg), B (7,1-10 kg) y C (10,1-13 kg), estando por tanto los

lechales contemplados en la categoria A.

El peso de las canales de ovino es considerado como factor principal en la
comercializacién de este producto carnico y su importancia reside en la influencia que
ejerce este parametro sobre las demas caracteristicas de la canal, siendo ademas un
pardmetro objetivo y facil de determinar (Safiudo et al., 1992c; Cunhal-Sendim et al.,
1999). En el caso de canales ligeras, menores de 13 kg, éste pardmetro reviste una
importancia primordial dado que presenta una correlacién negativa con su valor comercial.
Ademas, guarda una estrecha relacidn con la composicion, de manera gue el peso de la
canal se correlaciona, de forma directa, con la cantidad de grasa y las proporciones que
representan las zonas de madurez tardia y, de manera inversa, con las proporciones
representadas por el tejido 6seo y las regiones anatdmicas de madurez temprana
(Hammond, 1932).

La valoracion de este parametro en las canales de lechales ha evolucionado con el
tiempo, habiéndose detectado en las ultimas décadas una tendencia de preferencia hacia
canales de menor peso (Garcia-Diez, 1990; Safudo et al., 1992c). En cualquier caso, el
peso de la canal de lechal en el mercado se caracteriza por presentar variaciones anuales
debidas principalmente a las pautas de oferta-demanda: menores pesos en épocas de

gran consumo (Navidad) y mayores pesos en primavera y otofio (Safiudo et al., 1992c).

La determinacion del peso de la canal de corderos se realiza, de forma general,
después del sacrificio (peso canal caliente) y después de 24 horas de oreo (peso canal
fria). El valor de la diferencia entre estos dos pesos se denomina pérdidas por oreo, que
segun Guia y Cafleque (1992) estan relacionadas con el engrasamiento de la canal,

disminuyendo al aumentar el mismo.
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El rendimiento de la canal determina la proporcibn que representa la parte
potencialmente comercializable de mayor valor del animal. Entre las numerosas formas
existentes para calcular el rendimiento de la canal, las mas utilizadas son el rendimiento
verdadero (peso canal caliente/peso vivo vacio) y el rendimiento comercial (peso canal

fria/peso vivo al sacrificio).
2.2.2. Conformacion de la canal

La conformaciéon de una canal ha sido definida como “el espesor de los planos
musculares y adiposos en relacion con el tamafo del esqueleto” (De Boer et al., 1974) y
viene determinada por la forma general de la misma, su grado de redondez y compacidad
(Huidobro et al., 2000).

La forma de una canal es un indicador del desarrollo alcanzado por el animal. La
valoracién de la conformacién de las canales de ovino se utiliza en la mayoria de los
sistemas de clasificacion, si bien la conformacién no es un criterio de clasificacion, dentro
de la UE, en lo que se refiere a las canales de ovino ligeras [Reglamento (CEE) n°
461/93].

La valoracion de la conformacién de la canal a partir de los métodos subjetivos
tiene un valor limitado. Por ello, se han utilizado diversas medidas morfométricas de la
canal y media canal (Boccard et al., 1958; Colomer-Rocher et al., 1988; Huidobro et al.,
2000). Estas se basan en la determinacién de las dimensiones de la canal mediante

medidas de longitud, anchura, espesor y profundidad.

Las medidas objetivas mas representativas son las siguientes: longitud de la
pierna (McMeekan, 1939), anchura (Palsson, 1939) y perimetro de la grupa (Robinson et
al., 1956), anchura del térax (Barton et al., 1949), longitud interna de la canal (Palsson,
1939), profundidad del térax (Palsson, 1939), medida Os1 (Boccard et al., 1958) y medida
Os2 (Boccard et al., 1958).

A partir de estas medidas se crearon una serie de indices, que permiten una mejor

caracterizacion de la canal. Los indices mas utilizados son:

e Indice de compacidad de la pierna, que es el cociente entre la anchura de la grupa

y la longitud de la pierna (G/F) (Palsson, 1939).

e Indice de compacidad de la canal, que es el cociente entre el peso de la canal fria

y la longitud interna de la canal (PCF/L). También se denomina indice de
9
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carnosidad y sirve para valorar la distribucién de la carne y la grasa en la canal
(Thwaites et al., 1964).

e Indice de redondez del pecho o cociente entre la anchura y profundidad del térax
(Wr/Th).

2.2.3. Engrasamiento de la canal

El estado de engrasamiento de la canal puede definirse como la proporcion de
grasa que presenta respecto al peso de la canal. Este parametro es fundamental a la hora
de realizar la clasificacion de las canales dada la importancia de la cantidad de grasa de
la canal sobre el valor comercial de la misma (Safudo et al., 2000a). Interesa un estado
de engrasamiento minimo pero suficiente para una buena conservacion y para
proporcionar a la carne unas propiedades sensoriales Optimas (Diaz, 2001). La grasa
ejerce una accion protectora sobre los musculos, regulando por una parte el enfriamiento
de los mismos y evitando por otra el oscurecimiento de la carne como consecuencia de la
oxidacion de la mioglobina (Lawrie, 1966). En este sentido, McCrae et al. (1971) proponen
la conveniencia de un minimo de grasa de cobertura para evitar el acortamiento por frio

cuando las canales son refrigeradas rapidamente.

La normativa Europea para la clasificacion de canales de ovino de peso inferior a
13 kg contempla la existencia de cuatro clases (de la 1 a la 4) en funcién de la cobertura
grasa presente en la superficie externa e interna de la canal [Reglamentos (CEE) n°
1278/94 y (CEE) n° 22/2008]. Anteriormente, Colomer-Rocher et al. (1988) habian
propuesto un sistema subjetivo de evaluacién de la cantidad de grasa depositada en la
zona pélvico-renal en canales de ovino y otro del grado de engrasamiento general de la

canal con patrones fotograficos.

Estos procedimientos de evaluacion de grado de engrasamiento han sido ideados
para canales de ovino de mayor peso que las de ovino lechal y, por lo tanto, no son
idoneas para clasificar este tipo de canales, generalmente menos engrasadas. Por este
motivo, Miguel et al. (2003) han propuesto el uso de unos patrones fotograficos
especificos para lechales, con 3 categorias. Gutiérrez (2006) establecié 5 categorias de

engrasamiento, utilizando también patrones fotogréficos.
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2.2.4. Composicion regional y tisular de la canal

Conocer la composicion regional y tisular de la canal se justifica por la preferencia
de los consumidores por las piezas con una mayor proporcion de tejido magro. Por lo
tanto, esta composicion influye en la calidad comercial de la canal (Kempster et al., 1982,
Alarcon, 2005). Los principales tejidos desde el punto de vista productivo y comercial son
el muscular, éseo y graso. Cuantitativamente el componente mas importante es el

musculo seguido de la grasa y el hueso.

La utilizacion del analisis quimico de la canal permite conocer el contenido de
humedad, proteina, grasa y cenizas y puede ser muy util en determinados estudios de
nutricién. Sin embargo, ha sido considerado poco relevante desde el punto de vista
comercial debido a que el valor de la canal esta determinado por la composicién de su

parte comestible (Delfa et al., 1992b).

Un despiece comercial de referencia es aquél que contempla determinadas
condiciones, tales como: bases anatémicas concretas, facilmente identificables y
reproducibles, asemejarse al despiece comercial tradicional de cada pais e incluir en la
misma regiéon anatomica los grupos musculares de igual valor comercial (Boccard y
Dumont, 1955). En Espafia se ha venido utilizando el despiece de referencia descrito por
Colomer-Rocher et al. (1988), que fracciona la canal en las siguientes piezas: cuello,

badal, costillar, falda, espalda, pierna y rabo.

Existen numerosas técnicas que se realizan para estimar la proporcion de los
diferentes tejidos constituyentes de la canal. Entre los métodos in vivo los méas usados
son la ultrasonografia, la tomografia axial computarizada y la resonancia magnética
nuclear, si bien los resultados obtenidos son variables (Notter et al., 2004; Teixeira et al.,
2006; Lambe et al., 2007, 2008 y 2009; Hopkins et al., 2008).

En general, la técnica mas ampliamente utilizada, una vez sacrificado el animal, es
la diseccion de la canal entera o de alguna de sus piezas. Los tejidos mayoritarios
obtenidos en la diseccion son: grasa subcutanea, grasa intermuscular, masculo y hueso.
Algunos autores sefialan que la composicion tisular de algunas piezas comerciales de la
canal presenta una correlacién altamente significativa con la composicién de la canal
(Osorio et al., 1995). A este respecto, Huidobro y Cafieque (1994b) observaron que la

pierna, el costillar y la espalda son las piezas comerciales cuya composicion guardo
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mayor correlacién con la composicion de la canal procedente de corderos sacrificados a

los 15, 25 y 35 kg de peso vivo.

2.2.5. Factores que condicionan las caracteristicas de la canal
2.2.5.1. Factores relacionados con el animal

2.2.5.1.a. Efecto sobre el peso y rendimiento de la canal

El peso vivo es una variable que esta relacionada directamente con la canal y la
calidad de la carne, ya que influye en la conformacion y en la cantidad de musculo
(Robelin y Geay, 1976; Kempster et al., 1982).

El peso de la canal de los animales sacrificados esta determinado por su peso vivo
(Wood et al., 1980; Jones et al., 2004; Beriain et al., 2000; Santos-Silva et al., 2002a),
aunque para un mismo peso vivo diferentes factores, como el genotipo o el sexo, pueden

modificar esta relacion.

Numerosos autores no han observado diferencias significativas debidas al
genotipo, cuando compararon el peso de la canal caliente y el rendimiento comercial en
corderos no lechales sacrificados a similar peso, como por ejemplo, Falagan y Garcia de
Siles (1986b) al comparar corderos del cruce de la raza Manchega con las razas
Fleischschaf, Charmoise, lle de France o Texel, Huidobro y Jurado (1989) comparando
corderos de raza Manchega con los procedentes del cruce de machos lle de France con
hembras Milchschaf x Manchega; Medel et al. (2002) comparando Rasa Aragonesa y
Ojinegra de Teruel; Esenbuga et al. (2009) al comparar corderos de las razas Awassi y
Morkarman o Kompdra et al. (2012), entre corderos de las razas Zwartbles, Sufflok y
Oxford Down.

Otros autores, por el contrario, observaron diferencias en el peso de la canal o en
el rendimiento comercial atribuibles al genotipo. Entre estos se pueden citar los trabajos
de Santos et al. (2001) con corderos puros Santa Inés y cruzamientos de ovejas Santa
Inés con reproductores lle de France y Poll Dorset, Macit et al. (2002) con corderos
Awassi, Morkaraman y Tushin, Burke et al. (2003) con los genotipos Dorper x St. Croix,
Dorper x Romanov x St. Croix; Katahdin, St. Croix y % St. Croix x V, Romanov o Kremer
et al. (2004) con corderos procedentes de cruces de madre Corriedale y machos

Corriedale, Southdown, Hampshire Down, Suffolk, Texel y East Friesian.
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En la Tabla 2.1 se recogen valores medios de peso de la canal fria y rendimiento

comercial de corderos de distintas razas y pesos al sacrificio, recogidos en la literatura.

Tabla 2.1. Valores medios del peso vivo (PV), canal fria (PCF) y rendimiento comercial de la canal (RC)
de corderos de distintas razas criados en condiciones de cebo intensivo.

Raza PV (kg) PCF (kg) RC (%) Referencia
Rasa Aragonesa 26 12,1 48,8 Purroy et al. (1992)
Churra 20 8,4 49,1 Manso et al. (1998a)

20 8,7 40,8

Brusa (1998)

25 11,7 44,7

25 11,6 46,4 Manso et al. (1998b)
Merina 25 11,8 47,1 Bodas (2004)

25 11,8 47,6 Rodriguez (2005)

25 11,7 46,6 Lopez-Campos et al. (2011)

27 11,7 44,5 Blanco et al. (2014a)
Segurefia 22 10,5 53,8 Pefia et al. (2001)
Awassi 33 15,7 48,5 Haddad y Husein (2004)
Talaverana 26 12,5 45,0 Velasco et al. (2004)
Churra Lebrijana 18,5 8,01 45,7 Alcalde et al. (2005)

22 11,4 51,4
Churra Tensina Sanz et al. (2008)

33 15,8 49,5

En cuanto a la influencia que ejerce la raza sobre estos parametros de calidad en
corderos lechales, Safiudo et al. (1997) compararon tres razas espafiolas y cruces con
Awassi. En este estudio, en general, el peso de la canal (PC) de los cruces Awassi fueron
menores que los de las razas autdctonas espafiolas, sacrificadas a similar peso. Por lo
tanto, estas canales fueron significativamente mas ligeras (PC= 5,01 kg) que los corderos
lechales de las razas Churra, Castellana o Manchega (PC= 5,65; 5,54 y 5,50 kg,

respectivamente).

Martinez-Cerezo et al. (2002) hallaron diferencias significativas en el peso de la
canal caliente, canal fria y en el rendimiento al comparar corderos lechales de las razas
Rasa Aragonesa, Churra y Merina. Los corderos de la raza Merina presentaron mayores

pesos de la canal caliente y fria, asi como un mayor rendimiento de la canal que los
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lechales de las razas Churra y Rasa Aragonesa. Vacca et al. (2008), evaluando el
cruzamiento de corderos lechales Mouflon x Sarda y Sarda x Sarda, con el objetivo de
mejorar la aptitud carnica de esta ultima, hallaron diferencias atribuibles al genotipo en el

peso de la canal caliente.

Por el contrario, Juarez et al. (2006) no hallaron diferencias significativas ni en el
peso de la canal caliente ni en el rendimiento comercial entre corderos lechales de las
razas Churra Lebrijana y Merina de Grazalema, sacrificados a similar peso. Camacho et
al. (2009) tampoco observaron diferencias significativas en el rendimiento comercial,

cuando compararon corderos lechales de las razas Canaria y Canaria de Pelo.

En lo que se refiere a la influencia del sexo, en la Tabla 2.2 se recogen valores
medios de peso de la canal y rendimiento comercial en corderos machos y hembras en

diferentes razas.

Tabla 2.2. Valores medios del peso de la canal fria (PCF) y rendimiento comercial a la canal (RC) de
corderos machos y hembras criados en condiciones de cebo intensivo.

Raza Sexo PV (kg) PCF (kg) RC (%) Referencia
M 26 12,9 48,6
Colomer-Rocher y Espejo (1973b)
H 26 13,1 50,4
M 24 10,6 43,5
Rasa Aragonesa Mendizabal y Soret (1997)
H 23 10,1 44,0
M 21 10,7 50,3
Safiudo et al. (1998b)
H 20 10,4 51,6
M 30-35 15,1 49,3
$élx FL, CH, IF, Falagan y Garcia de Siles (1986b)
H 26-30 15,3 51,4
M 22 10,2 47,0
Manchega Vergara et al. (1999d)
H 22 10,7 48,3
. M 25,6 13,9 48,3
MZ)%( Ma x (Mi x Huidobro y Jurado (1989)
H 24,3 13,1 51,6
M 22 10,6 47,8
Segurefa Cano-Expésito et al. (2003)
H 22 10,4 48,2

Referencias: ' RA= Rasa Aragonesa; FL= Fleischschaf; CH= Charmoise; IF= lle de France, TE= Texel.
2 Ma= Manchega; Mi= Milchschaf.
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Diferentes estudios han puesto de manifiesto que, para un mismo peso vivo, las
hembras presentan un mayor peso y rendimiento de la canal debido a las diferencias
existentes en el grado de engrasamiento (Colomer-Rocher y Espejo, 1973b; Vergara et
al., 1999d; Kremer et al., 2004).

Por el contrario, Falagan y Garcia de Siles (1986b) y Huidobro y Jurado (1989) no
observaron diferencias entre sexos ni en el peso ni en el rendimiento a la canal en cruces
de la raza Rasa Aragonesa y de la raza Manchega. En corderos de raza Manchega,
Vergara et al. (1999d) tampoco encontraron diferencias significativas debidas al sexo en
el peso de la canal. No obstante, el rendimiento comercial observado en corderos de 22 y
27 kg de peso vivo fue superior en un 2,9 y un 4,2 % en las hembras que en los machos,
respectivamente. Los mismos resultados fueron hallados por Santos et al. (2001) en
corderos procedentes de la raza Santa Inés y de los cruzamientos con reproductores

Suffolck, lle de France y Poll Dorset.

Pefa et al. (2001) tampoco hallaron diferencias significativas en los pesos de la
canal caliente y fria al estudiar el efecto del sexo en corderos de raza Segurefia,
sacrificados a los 22 kg, si bien las hembras presentaron valores de rendimiento comercial
numéricamente superiores a los de los machos. Kremer et al. (2004) observaron
resultados similares al comparar corderos procedentes de los cruzamientos entre madres
Corriedale y machos Corriedale, Southdown, Hampshire Down, Suffolk, Texel y East
Friesian. Las mismas conclusiones alcanzaron Cano-Expésito et al. (2003) y Pefa et al.

(2005) en otras razas.

El efecto del sexo sobre el peso de la canal y el rendimiento comercial no es tan
evidente en corderos lechales, tal y como ponen de manifiesto los trabajos de Diaz (2001)
en la raza Manchega, Pérez-Meléndez et al. (2007) en los genotipos Suffolk Down X
Merina Precoz Aleman, Santos et al. (2007) en corderos lechales Churra da Terra Quente
o0 Pérez et al. (2012) en la raza Merina Precoz. Por el contrario, Panea et al. (2010)
hallaron diferencias en el peso de la canal caliente y fria en corderos lechales de la raza
Ansotana, si bien los machos presentaron mayores valores que las hembras. Resultados
similares fueron sefalados por Ripoll-Bosch et al. (2012) estudiando el efecto del sexo en

corderos lechales de la raza Ojinegra.
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2.2.5.1.b. Efecto sobre la conformacién de la canal

De los numerosos estudios realizados sobre la morfologia de la canal, la mayoria
de los autores concluyen que ésta variable depende en gran medida de la raza del animal
y, dentro de ésta, del sexo, del peso al sacrificio y del grado de engrasamiento. Existe,
ademas, una correlaciéon positiva entre conformacion y peso y, para la misma raza o
genotipo, entre conformacion y engrasamiento (Jackson y Mansour, 1974; Wood et al.,
1980; Sancha et al., 1996; Diaz et al., 1999; Blazquez et al., 2001; Miguélez et al., 2006).
En general, las razas rusticas y de aptitud carnica presentan mejor conformaciéon de la

canal que los animales de aptitud lechera (Vergara et al., 1999a).

En Espafia, las canales procedentes de corderos de razas autoctonas presentan,
en general, un peso medio inferior en comparacion con otras razas europeas (Safiudo et
al., 2000b). En este sentido, Vergara et al. (1999a) observaron que los corderos
procedentes del cruce lle de France x Merina presentaron una mejor conformacion de la
canal que los de raza Merina pura y ésta, a su vez, fue mejor que la de los corderos de la
raza Manchega. Falagan y Garcia de Siles (1986b) observaron, asimismo, que los
corderos procedentes del cruzamiento de la raza Rasa Aragonesa con la raza Charmoise
presentaron canales mas cortas, mas anchas y con mejor indice de compacidad que los
cruzamientos de la raza Rasa Aragonesa con las razas lle de France y Texel. Por su
parte, los corderos del cruce Fleischschaf x Rasa Aragonesa presentaron la peor

conformacion.

Valls et al. (1984) no observaron diferencias significativas en la conformacion
general de la canal debidas al genotipo, en corderos procedentes del cruzamiento entre la
raza Aragonesa con las razas Romanov y Finesa con un peso al sacrificio de 35 kg.
Fogarty et al. (2000) observaron un incremento de un 11, 22 y 34% en la puntuaciéon
obtenida en la clasificacion de conformacion en las canales de corderos de raza Merina
frente a los cruces de esta raza con Border Leicester, Poll Dorset y Texel,

respectivamente.

Santos et al. (2001) hallaron diferencias significativas en las medidas de la canal al
comparar canales de corderos puros Santa Inés (Sl) con los cruzamientos de ovejas
Santa Inés con reproductores Suffolck (SU), lle de France (IF) y Poll Dorset (PD). Los
resultados mostraron que las canales de los cruces IF x Sl y PD x Sl presentaron piernas

de menor longitud que los corderos Sl. El indice de compacidad de la canal de los
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corderos Sl y de los hibridos SU x Sl fue menor que en los corderos del cruce PD x Sl o
IF x SI.

Cunha et al. (2001) también observaron diferencias en las medidas morfoldgicas
de la canal en los corderos de las razas lle de France, Suffolk y Santa Inés. Las medidas
de las canales mostraron que los corderos Santa Inés y Suffolk presentaban canales con
mayor longitud interna y profundidad toracica que los lle de France; la longitud de la
pierna fue superior en los corderos Santa Inés y la anchura de la grupa superior en los
corderos lle de France. El indice de compacidad de la canal fue superior en la raza lle de

France.

Macit et al. (2002) hallaron diferencias significativas debido al efecto raza en la
anchura y profundidad de la pierna entre corderos de las razas Awassi, Morkaraman y

Tushin, presentando las canales de los corderos Morkaraman valores superiores.

Martinez-Cerezo et al. (2002), estudiando el efecto de la raza sobre la
conformacion de la canal en corderos de las razas Rasa Aragonesa, Churra y Merina
sacrificados a los 20-22 kg y a los 30-32 kg, hallaron diferencias significativas en las dos
categorias de peso. Los valores registrados en este estudio revelaron que las canales de
los corderos de raza Merina alcanzaron una nota mas elevada que las de los corderos de
raza Churra, situandose en un punto intermedio las canales de los corderos de Rasa

Aragonesa.

Burke et al. (2003), en un estudio comparativo de los genotipos Dorper x St. Croix,
Dorper x Romanov x St. Croix, Katahdin, St. Croix y % St. Croix x V, Romanov,
observaron diferencias significativas en la conformacion de la canal. Ekiz et al. (2009)
también observaron diferencias en las medidas de la canal e indices de conformacion
entre las razas Turkish Merina, Ramlic, Kivircik, Chios y Imroz. De forma similar, Komprda
et al. (2012) hallaron diferencias significativas al comparar la conformacion de la canal de
corderos de las razas Zwartbles, Suffolk y Oxford Down, correspondiendo los menores

valores de conformacion a la raza Zwartbles.

En corderos lechales, la raza es uno de los factores con mayor influencia sobre la
conformacion de la canal. Safiudo et al. (1997) encontraron diferencias significativas entre
canales de Churra, Castellana, Manchega y cruces de Awassi, presentando los cruces de

Awassi canales mas cortas que los registrados para las razas autdctonas. Al mismo
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tiempo, las canales de corderos de raza Castellana presentaron mayores valores de

profundidad del térax que los de Manchega y de longitud de la canal que los de Churra.

Martinez-Cerezo et al. (2002) observaron una mayor longitud de la canal en los
corderos lechales de raza Churra que en los de Rasa Aragonesa. Miguélez et al. (2006)
compararon las canales de corderos de raza Churra, Castellana y Ojalada y observaron
gue las canales de corderos de raza Castellana presentaron un mayor indice de

compacidad que los de raza Ojalada y ésta a su vez mayor que la Churra.

Juéarez et al. (2006) hallaron diferencias significativas en la conformacion de la
canal entre corderos lechales de las razas Churra Lebrijana y Merina de Grazalema,

correspondiendo la mayor puntuacién a los animales de la primera raza citada.

Vacca et al. (2008), evaluando el cruzamiento de corderos lechales Mouflon x
Sarda (MxS) y Sarda x Sarda (Sx), no hallaron diferencias entre genotipos en la longitud
de la canal, profundidad y anchura de pecho e indices de la canal y de la pierna. Sin
embargo, si observaron diferencias en la longitud interna de la canal y de la pierna,
correspondiendo los menores valores a las canales procedentes del cruce MxS. Estas
diferencias se asociaron a las caracteristicas del Mouflon, ya que es un animal que

presenta un tronco corto y un fuerte desarrollo en las patas traseras.

Camacho et al. (2009) observaron diferencias significativas en algunas de las
medidas en la canal al comparar corderos lechales de las razas Canaria y Canaria de
Pelo. Las canales de los lechales de la raza Canaria presentaron mayor longitud de la
canal y de la pierna y menor anchura de grupa y térax e indice de compacidad de la
pierna que las canales de la raza Canaria de Pelo. Sin embargo, no se observaron
diferencias en la longitud interna de la canal, perimetro de la grupa e indice de

compacidad de la canal.

En cuanto al efecto del sexo sobre la conformacion de la canal, algunos autores
sefalan que los machos presentan un mayor formato y compacidad que las hembras
(Domenech, 1988 y Miguélez et al., 2001).

Cano-Exposito et al. (2003) no hallaron diferencias significativas atribuibles al sexo
en los valores subjetivos de puntuacion de conformacion de las canales de corderos de
raza Segurefia. Sin embargo, las canales de los machos presentaron mayores valores de

anchura de grupa y anchura y profundidad del térax, que el de las hembras estudiadas.
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Pefia et al. (2001 y 2005), en experimentos diseflados para estudiar el efecto del
sexo sobre la conformacion de la canal en la raza Segurefa, hallaron diferencias
significativas debidas al efecto del sexo y concluyeron que, para canales de menos de 10
kg de peso, los machos mostraron una puntuacion en la valoracién subjetiva de la

conformacion ligeramente mejor que la de las hembras.

Otros autores, sin embargo, no hallaron diferencias atribuibles al sexo en la
valoracion subjetiva de la conformacién de la canal o en las medidas morfoldgicas. Al
respecto, Alcalde et al. (2001) no observaron diferencias debidas al sexo en la
conformacion de las canales de corderos de raza Segurefia. Resultados similares fueron
obtenidos por Santos et al. (2001) en corderos de la raza Santa Inés y de los cruces de

ovejas Santa Inés con reproductores Suffolck, lle de France y Poll Dorset.

Medel et al. (2002) tampoco hallaron diferencias debidas al sexo en la
conformacion de canal, cuando compararon corderos de las razas Rasa Aragonesa
(ecotipo valle y turolense) y Ojinegra de Teruel (ecotipo estandar y mejorado), teniendo en

cuenta tres pesos diferentes de canal (ligera: 8-9 kg; media: 10-11 kg y pesada: 12-13 kg).

En corderos lechales, algunos estudios revelaron una mayor compacidad en las
canales de machos que de hembras. En este mismo sentido, Horcada et al. (1998)
encontraron que la conformacién de canales de lechazo de raza Lacha fue superior en las
procedentes de machos que en las de hembras. Del mismo modo, el indice de
compacidad de canales de lechales machos de la IGP “Lechazo de Castilla y Ledn” fue
significativamente superior que el de las hembras (Miguélez et al., 2006). Resultados
similares fueron hallados en los estudios realizados por Panea et al. (2010), en corderos

de raza Ansotana, y en los de Ripoll-Bosch et al. (2012), en corderos de raza Ojinegra.

Sin embargo, Camacho et al. (2009) no hallaron diferencias significativas en la
valoracién subjetiva de la conformacion de la canal en corderos lechales de las razas
Canaria y Canaria de Pelo sacrificados entre los 9 y 11kg de peso vivo. Diaz et al. (1999)
no observaron diferencias en raza Manchega, Sancha et al. (1996) en la raza Talaverana

y Santos et al. (2007) en la raza Churra da Terra Quente.
2.2.5.1.c. Efecto sobre el grado de engrasamiento

Es perfectamente conocido que la cantidad de grasa de la canal ovina esta

estrechamente ligada al peso vivo (Vergara et al., 1997; Cafieque et al., 1997; Blazquez et
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al., 2001; Diaz et al., 2003b) y la edad del animal (Pollott et al., 1994), incrementando su

cantidad a medida que ambos parametros son mas elevados.

Con un similar peso de sacrificio, el genotipo también puede influir en el grado de
engrasamiento de la canal, aunque las diferencias entre genotipos pueden variar

dependiendo del depdsito de grasa considerado.

Cunha et al. (2001) observaron diferencias debidas al efecto de la raza en la
valoracién subjetiva de la cobertura y espesor de la grasa en las canales de corderos de
diferentes razas y aptitudes productivas. Los resultados indicaron que los corderos de la
raza lle de France presentaron mayores valores medios en ambas variables comparados

con los valores registrados en corderos de las razas Suffolk y Santa Inés.

Vergara et al. (1999a) observaron que el engrasamiento general de la canal y de la
zona pélvico-renal fue superior en la raza Merina y su cruce con el genotipo lle de France,
gue en la raza Manchega. De igual manera, Valls et al. (1984) observaron un mayor grado

de engrasamiento en la raza Rasa Aragonesa que en los genotipos Romanov y Finesa.

Esenbuga et al. (2001) no hallaron diferencias significativas en la cantidad de
grasa pélvica cuando compararon la canal de corderos procedentes de las razas Awassi,
Red Karaman, Tushin y Awassi x Tushin con un peso al sacrificio aproximadamente de 30
kg. Sin embargo, detectaron diferencias significativas en la valoracién de la grasa de
cobertura renal, con una puntacion mayor en las canales de los corderos de la raza Red
Karaman, seguida, en orden decreciente, de las razas Awassi, AwassixTushin y Tushin.
Macit et al. (2002) no hallaron diferencias significativas debido al efecto raza ni en el peso
de la grasa pélvica ni de la cola al comparar las razas Awassi, Morkaraman y Tushin. Sin

embargo, si observaron diferencias en el peso del depdsito de grasa de la zona renal.

Martinez-Cerezo et al. (2002), utilizando los patrones fotograficos descritos por
Colomer-Rocher (1984), no observaron diferencias en el grado de engrasamiento de la
canal al comparar corderos de las razas Rasa Aragonesa, Churra y Merina, sacrificados a
los 20-22 kg y a los 30-32 kg. Sin embargo, cuando utilizaron el método de clasificacion
europea [Reglamento (CEE) n° 2137/92], las canales de raza Churra presentaron un
mayor estado de engrasamiento en el menor peso de sacrificio y las de raza Rasa

Aragonesa en el peso mas elevado.

20



Revisioén bibliogréfica

El efecto del peso sobre el grado de engrasamiento de la canal también se ha
observado en canales de corderos lechales (Castrillo y Sanz Arias, 1979b; Sancha et al.,
1996; Carfeque et al., 1997; Velasco, 1998a; Diaz et al., 1999 y 2003b; Huidobro et al.,
1999; Blazquez et al., 2001; Pérez et al., 2002; Miguélez et al., 2006).

Diferentes estudios también han reflejado un efecto del genotipo en el
engrasamiento de este tipo de canales. Asi, por ejemplo, Camacho et al. (2009)
observaron diferencias en la valoracion subjetiva del estado de engrasamiento de la canal
de corderos lechales de las razas Canaria y Canaria de Pelo, sacrificados entre los 9y 11
kg de peso vivo. Estos autores, sin embargo, no encontraron diferencias en el espesor de

la grasa subcutanea atribuibles al genotipo.

Desde un punto de vista general, el efecto de la raza en relacién con la valoracion
del grado de engrasamiento de las canales de ovino se podria resumir en que las canales
pesadas de razas de aptitud lechera tienden a acumular mas grasa que las de carne; las
razas con cola grasa depositan mas grasa subcutanea en la region lumbar que otras
razas; las razas mas prolificas tienden a depositar mas grasa interna y menos de
cobertura que las menos prolificas teniendo un contenido en grasa intramuscular no
significativamente distinto. Y las razas rusticas depositan mas grasa interna (Miguélez et
al., 2007).

El sexo es otro factor que estad estrechamente relacionado con el contenido en
grasa de las canales de ovino. En general, la mayor precocidad de las hembras determina
un mayor estado de engrasamiento de la canal respecto a los machos (Horcada et al.,
1998) vy, siguiendo el razonamiento indicado por Jackson y Mansour (1974), presentarian,

a su vez, una mejor conformacion.

A este respecto, Vergara et al. (1999d) observaron que las canales de las hembras
de la raza Manchega, sacrificadas a dos pesos distintos (22 y 28 kg), superaron en un 29
y un 33%, respectivamente, la puntuacién de conformacion de los machos. De igual
manera, el estado de engrasamiento de las hembras fue superior en un 5y en un 3%,
respectivamente, para los pesos indicados. Del mismo modo, Safiudo et al. (1998b)
sefalaron que en corderos de raza Rasa Aragonesa, en el rango de peso desde el
destete hasta los 22 kg de peso vivo, las canales de las hembras presentaron un mayor
estado de engrasamiento general y una mayor cantidad de grasa pélvico-renal que las de

los machos.
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Algunos autores, sin embargo, no encontraron una relacion tan clara entre
conformacion y grado de engrasamiento de la canal. Asi, por ejemplo, Mendizdbal y Soret
(1997) indicaron que las hembras de la raza Rasa Aragonesa, para el rango de peso de
16 a 24 kg, presentaron un nivel de engrasamiento subcutaneo mayor que los machos.
Sin embargo, a pesar de esta diferencia, la conformacion de la canal obtuvo una

calificacion superior en los machos.

Medel et al. (2001) observaron que las canales ligeras (8,0-8,5 kg) de las hembras
de raza Ojinegra de Teruel (ecotipo estandar) obtuvieron una mayor puntuacion en el
estado de engrasamiento y en el peso de la grasa renal que las de los machos.
Diferencias atribuibles al sexo también fueron observadas por Alcalde et al. (2001) en la
valoracién subjetiva de la canal y en el espesor de la grasa, en corderos de raza Santa
Inés y sus cruzamientos con razas especializadas en la produccién de carne, y por Cano-
Exposito et al. (2003) en la valoracion subjetiva del grado de engrasamiento de la canal

en corderos de raza Segurefia sacrificados entre los 19y 26 kg.

Se puede concluir que, en corderos en la etapa de cebo, el desarrollo del tejido
adiposo de los machos es inferior al de las hembras (Teixeira et al.,, 1992). Esta
conclusién se puede extender a las canales de corderos lechales, aunque el efecto es
menos acusado y depende del genotipo (Huidobro et al., 1999; Diaz et al., 1999; Cafieque
et al., 1999; Vergara y Gallego, 1999c; Alzon et al., 2000; Vergara et al., 2001; Pérez et
al., 2002; Diaz et al., 2003b; Miguélez et al., 2006; Rodriguez et al., 2008a; Camacho et
al., 2009; Paena et al., 2010; Ripoll-Bosch et al., 2012).

2.2.5.1.d. Efecto sobre la composicion regional y tisular

Por lo que se refiere a la composicién regional de la canal, es bien sabido que al
aumentar el peso vivo del animal se incrementa también el peso de las piezas
comerciales (Colomer-Rocher y Espejo, 1973b). Sin embargo, en términos porcentuales la

variacion depende de la pieza.

En este sentido, Valls et al. (1984), en corderos producto del cruce Finesa y
Romanov con la Rasa Aragonesa, observaron que al aumentar el peso al sacrificio de 15
a 40 kg de peso vivo, las proporciones correspondientes a la pierna y espalda
disminuyeron mientras que aumentaron las proporciones del costillar y la falda. Por otra
parte, Colomer-Rocher y Espejo (1971) observaron, en corderos de genotipo Manchega x

Rasa Aragonesa y en el rango de peso de 22 a 30 kg, que el peso de sacrificio no influyo
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sobre el porcentaje de piezas de 12 categoria. Estudios realizados en corderos lechales
reflejaron resultados similares, posiblemente como consecuencia del reducido rango de
pesos dentro del que se sacrificaron los animales (Castrillo, 1979a; Blazquez et al., 2001 y
2002; Pérez et al., 2002; Miguélez et al., 2006; Santos et al., 2007).

En cuanto al efecto de la raza, algunos autores proponen que, en general, el
genotipo del animal guarda una estrecha relacién con la composiciéon regional de la canal.
Asi, por ejemplo, Vergara et al. (1999a) observaron que en las canales de corderos de
raza Manchega las proporciones de espalda y pierna fueron un 4 y un 6% superiores,
respectivamente, a las registrados en corderos de raza Merina o del cruce lle de France x
Merina. Osoério et al. (1995) no observaron diferencias significativas en el porcentaje de
piezas comerciales entre las razas Rasa Aragonesa, Merina, Manchega y Lacaune, a

excepcion del badal y el cuello.

Santos et al. (2001) hallaron diferencias significativas en el porcentaje de
diferentes piezas de la canal al comparar corderos puros Santa Inés y cruzamientos de
ovejas Santa Inés con reproductores Suffolck, lle de France y Poll Dorset. Por el contrario,
Esenbuga et al. (2001) no hallaron diferencias en el despiece comercial, expresado en
proporcion al peso de la canal con y sin cola, en corderos procedentes de razas Awassi,
Red Karaman, Tushin y Awassi x Tushin con un peso al sacrificio aproximadamente de 30
kg.

En cuanto a los corderos lechales, se ha observado que la raza presenta una
moderada influencia sobre la composicion regional. Safiudo et al. (1997) observaron que
las canales de las razas espafiolas presentaron mayores proporciones de lomo y menores
de cola que los cruces con Awassi, raza de cola grasa. Miguélez et al. (2006), estudiando
las diferentes razas integradas dentro de la IGP “Lechazo de Castilla y Leén”, observaron
gue raza Churra tuvo el mayor porcentaje de espalda, mientras que la Castellana mostro

la mayor proporcién de pierna.

Juarez et al. (2006) solamente hallaron diferencias significativas en la primera
categoria del despiece comercial debidas al efecto de la raza entre corderos lechales
Churra Lebrijana y Merina de Grazalema, con porcentajes de 62,2 y 57,3%,
respectivamente. Camacho et al. (2009) no observaron diferencias en el peso de las
piezas comerciales de primera y tercera categoria entre las razas Canaria y Canaria de

pelo.
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Durante el crecimiento y desarrollo existe un crecimiento diferencial de las distintas
piezas y tejidos de la canal (Boccard et al., 1976; Lawrence y Fowler, 1997; Butterfield et
al., 1983; Jeremiah, 2000), siendo la espalda y el badal piezas de desarrollo precoz vy el
costillar y la falda de madurez tardia. En general, las hembras presentan un mayor
porcentaje de aquellas piezas cuyo contenido adiposo es importante, aunque el efecto del

sexo puede variar con el genotipo.

Asi, por ejemplo, Cano-Exposito et al. (2003) observaron, en corderos de raza
Segurefia de 22 kg de peso vivo, que los machos presentaron un 4 y un 3% mas
proporcion de cuello y espalda, respectivamente, que las hembras. Las hembras, por su
parte, presentaron un porcentaje de costillar superior en un 5% al observado en los
machos. En relacion con las categorias comerciales, las hembras presentaron un 2% mas
de piezas de 12 categoria que los machos. Sin embargo, Kremer et al. (2004) no hallaron
diferencias la composicion regional de la canal debido al efecto sexo en corderos
procedentes de los cruzamientos entre madres Corriedale y machos Corriedale,

Southdown, Hampshire Down, Suffolk, Texel o East Friesian.

El efecto del sexo es, en términos generales, menos evidente en las canales de
corderos lechales, como consecuencia del menor desarrollo de los animales (Castrillo,
1979a; Pérez et al., 2002; Miguélez et al., 2006, Santos et al., 2007), aunque en algun
trabajo se hayan detectado diferencias significativas entre sexos (Sancha et al., 1996;
Cafieque et al., 1999).

Por lo que se refiere a la composicidn tisular de la canal, el peso de la canal o el
peso vivo al sacrificio ha ejercido en la mayoria de los estudios realizados un efecto
significativo sobre los porcentajes de los tejidos de la canal (Castrillo, 1975; Cantero et al.,
1996; Cafneque et al., 1997 y 1999; Velasco, 1998a; Pérez et al., 2002; Diaz et al., 2003a;
Miguélez et al., 2006). En lineas generales, se ha observado que la proporcién de hueso
disminuye cuando aumenta el peso, debido a que es el tejido de desarrollo més precoz
(Santos et al., 2007). En relaciéon al porcentaje de musculo y de grasa, generalmente, se
ha observado una moderada disminucion del primero y un aumento del segundo al
aumentar el peso de las canales (Cantero et al., 1996; Velasco et al., 1996; Cafieque et
al., 1997; Pérez et al., 2002; Miguélez et al., 2006; Santos et al., 2007).

El genotipo desempefia un papel fundamental sobre la composicién tisular de la

canal. En general, las razas de aptitud carnica presentan un mayor porcentaje de grasa
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que los genotipos de aptitud lechera (Wood et al., 1980; Osério et al., 1995). Martinez-
Cerezo et al. (2002) observaron, a partir de la diseccion de la espalda, que estas mismas
diferencias se presentaron en corderos procedentes de tres razas espafiolas de diferente
aptitud. Los valores hallados mostraron que las canales de 30-32 kg de corderos de Rasa

Aragonesa y Merina presentaron mayores porcentajes de grasa que las de raza Churra.

Si bien, es importante aclarar que la misma evaluacién se realiz6 en canales de

10-12 y 20-22 kg y no se encontraron diferencias entre razas.

Kremer et al. (2004), estudiando la composicion tisular de la pieza comercial
denominada “corte pistola doble” (zona del costillar), en corderos procedentes de los
cruzamientos entre madres Corriedale y machos con diferentes aptitudes productivas
(Corriedale, Southdown, Hampshire Down, Suffolk, Texel y East Friesian), observaron que
los corderos procedentes de cruces con East Friesian presentaron una menor proporcion

de tejido graso que las demas razas de aptitud carnica evaluadas.

Por el contrario, Vergara et al. (1999a) observaron que la relacion musculo/grasa
de la espalda de corderos de raza Manchega fue superior en un 33% respecto a los
genotipos Merina e lle de France x Merina. La relacion muasculo/hueso presentd, ademas,
el mayor valor en la raza Merina (2,7), seguido del cruce lle de France x Merina (2,5) y la

raza Manchega (2,3).

Safudo et al. (1997) detectaron diferencias significativas comparando las canales
de corderos lechales de cuatro razas ovinas. Las canales de corderos de raza Churra
tuvieron menos musculo (54,23%) y mas grasa (17,18%) que las de las razas Manchega
(57,8% y 12,7%, respectivamente), Castellana (56,23% y 14,15%, respectivamente) y los
cruces con Awassi (55,89% y 13,61%, respectivamente). Por su parte, De La Fuente et al.
(1998) hallaron menor cantidad de musculo en la espalda de la raza Churra que en las
razas Rasa Aragonesa y Merina, mientras que las canales de Churra presentaron mayor
porcentaje de hueso. Miguélez et al. (2006) también encontraron que las canales de raza
Churra y Ojalada tuvieron menos musculo y mas hueso que las de raza Castellana.

Juéarez et al. (2006) no hallaron diferencias significativas en los porcentajes de
musculo y grasa de la espalda entre corderos lechales de las razas Churra Lebrijana y
Merina de Grazalema. Sin embargo, el porcentaje de hueso fue mayor en los corderos de

raza Churra Lebrijana.
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Camacho et al. (2009) observaron algunas diferencias en la composicién tisular
debidas al efecto de la raza, cuando compararon corderos lechales de las razas Canaria y
Canaria de Pelo. Las canales de los lechales de la raza Canaria presentaron un mayor
porcentaje de grasa total (11%) y menor de tejido muscular (2,4%). Si bien, es importante
mencionar que no se observaron diferencias ni en los porcentajes de grasa subcutanea e

intermuscular ni de hueso.

Anteriormente se mencioné como el factor sexo influye en el grado de
engrasamiento y esto, consecuentemente, influye sobre el porcentaje del resto de los

tejidos, aunque el efecto puede variar con el genotipo y el peso al sacrificio.

Asi, por ejemplo, Ellis et al. (1997) no observaron efecto del sexo sobre la relacién
musculo/hueso y musculo/grasa de la canal de corderos de 41 kg de peso vivo del
cruzamiento entre hembras de las razas Charollais, Suffolk y Texel con machos
procedentes del entrecruzamiento entre machos de raza Bluefaced Leicester con
hembras de razas Scottish Blackface o Swaledale. Sin embargo, Falagan y Garcia de
Siles (1986b) observaron que la tendencia general de las hembras es hacia un mayor
engrasamiento que en los machos. En la composicion tisular de la espalda, las hembras
presentaron una menor cantidad de hueso y mayor de grasa que los machos. La relacién

musculo/hueso fue un 13% superior en las hembras.

De igual manera, Cano-Expoésito et al. (2003) observaron una relacion
muasculo/hueso y musculo/grasa subcutanea un 8% superior y un 21% inferior,
respectivamente, en las hembras que en los machos. Los mismos resultados fueron

hallados por Camacho et al. (2009) en corderos lechales en dos razas de ovino Canarias.

El efecto del sexo sobre los porcentajes de los tejidos de canales de lechazo ha
sido puesto de manifiesto en diversos estudios, presentando las canales procedentes de
hembras, en general, menores porcentajes de hueso y més de grasa (Cantero et al.,
1996; Velasco et al., 1996; Cafieque et al., 1999; Pérez et al., 2002; Diaz et al., 2003a,;
Miguélez et al., 2006; Santos et al., 2007).

2.2.5.2. Factores relacionados con la alimentacion
2.2.5.2.a. Efecto sobre el peso y rendimiento de la canal

La bibliografia consultada sefiala, para pesos de sacrificio similares, un cierto

grado de relacion del rendimiento de la canal con el sistema de alimentacién. En este
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sentido, se ha observado que, en términos generales, el rendimiento comercial es mayor
cuando los animales se ceban con dietas con elevadas proporciones de concentrado que
cuando se finalizan en pasto, como consecuencia de un mayor peso de las canales y un
menor peso del tracto digestivo (menor tamafio y desarrollo) (Olleta et al., 1992; Fluharty y
McClure, 1997; Fluharty et al., 1999; Mahgoub et al., 2000; Diaz et al., 2002; Priolo et al.,
2002; Santos-Silva et al., 2002a; Borton et al., 2005; Joy et al., 2007 y 2008b; Karim et al.,
2007; Archiméde et al., 2008; Carrasco et al., 2008 y 2009; Perlo et al., 2008; Ekiz et al.,
2012a).

Otros estudios, sin embargo, han demostrado que sistemas basados en el
pastoreo permiten obtener rendimientos de canal similares a los conseguidos en sistemas
intensivos, empleando raciones con altas proporciones de concentrado, siempre y cuando
los animales se sacrifiquen al mismo peso de sacrificio y el pasto sea de buena calidad
(Mc Clure et al., 1994; Pérez-Lanzac et al.,, 1988; Joy et al., 2007 y 2008a). Asi, por
ejemplo, Costa et al. (2008), estudiando el efecto de la alimentacion en la terminacion de
corderos Corriedale, observaron que los corderos que consumieron pasto mejorado
(pradera de Lolium multiforum y Trifolium repens) lograron un mayor peso de la canal
caliente y un mejor rendimiento comercial que aquellos otros criados en una pradera

natural (Passpalum notatum y Trifolium ploymorphum).

Entre los diferentes nutrientes, el contenido de proteina desempefia un papel
clave. Bonanno et al. (2011) compararon los efectos de la alimentacion sobre la calidad
de la canal en corderos de la raza Comisana utllizando dos forrajes con diferente
porcentaje de proteina bruta [sulla (L. Hedysarum coronarium) vs. raigras (Lolium spp)].
Los resultados sefalaron que los animales alimentados con raigras (12% PB) presentaron
un menor peso y rendimiento de la canal que los corderos alimentados con sulla (18%
PB). De forma similar, Bessa et al. (2008) y Kasapidou et al. (2012) hallaron diferencias
en corderos alimentados con dos raciones con diferente contenido de proteina bruta, de
manera que el peso de la canal fuer mayor en los corderos criados con la dieta con mayor

contenido de proteina.

Otros estudios, sin embargo, no reflejaron variaciones en el peso de la canal
atribuibles al contenido de proteina. Asi, por ejemplo, Purroy et al. (1989 y 1992), Fluharty
y McClure (1997) y Manso et al. (1998b) no observaron efecto sobre el peso o el
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rendimiento a la canal cuando incrementaron de un 14 a un 16%, de un 17 a un 21% y de

un 17 a un 24% el contenido de proteina bruta del concentrado, respectivamente.

No obstante, el efecto del contenido de proteina no es independiente del aporte de
energia. En este sentido, Mahgoub et al. (2000) observaron un incremento del peso del
sacrificio, asi como de la canal y del rendimiento comercial, cuando para un mismo
contenido de proteina (16%), incrementd la relaciéon energia/proteina (de 8,7 a 11,2 MJ de
energia metabolizable’lkg MS). Landa et al. (2001) en corderos de raza Merina,
sacrificados entre los 25 y 26 kg, compararon dos piensos isoproteicos con diferente tipo
de cereal (cebada 0 maiz) y observaron que los corderos alimentados con maiz producian

canales de mayor peso y rendimiento.

La fuente de energia también puede influir en el peso y rendimiento de la canal. En
este sentido, Mandebvu y Galbraith (1999) observaron, en machos de cruce Suffolk x
Mule, que el peso de la canal es mayor en los animales que consumen dietas con elevado
contenido en almidén respecto a aquellos otros que recibieron una dieta con menor
proporcion de almidén y mayor de fibra soluble. Bodas (2004), sin embargo, utilizando
dietas isoenergéticas, no observo diferencias en el peso de la canal ni en el rendimiento al
sustituir un 12% de la cebada por pulpa de remolacha en la racion de corderos en cebo
intensivo. Resultados similares fueron descritos por Rodrigues et al. (2008), en corderos
de raza Santa Inés, cuando sustituyeron en forma total o parcial el contenido de maiz del

concentrado por pulpa citrica.

Manso et al. (2008), comparando el efecto de la inclusion de diferentes fuentes
vegetales de grasa (aceite de girasol vs. grasa hidrogenada de palma), en sustitucion
parcial de otras fuentes energética en la racioén, no encontraron diferencias ni en el peso
ni en el rendimiento de la canal de corderos de razas Merina, sacrificados a los 25 kg de
peso. Blanco et al. (2014b), sin embargo, observaron una reduccion en el peso de la canal
fria y en el rendimiento comercial al incluir oleinas de girasol en la dieta de corderos, en

proporciones comprendidas entre el 3 y el 6%.

En lo que se refiere al efecto de diferentes sistemas de cria en corderos lechales
(lactancia natural vs. artificial) sobre el peso y el rendimiento a la canal, los resultados son
contradictorios. Asi, por ejemplo, Vergara et al. (2001) no encontraron diferencias en
corderos de raza Manchega criados mediante lactancia natural o lactancia artificial, con

sustitutivo lacteo suministrado a voluntad mediante nodriza. Sin embargo, en un estudio
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realizado por Napolitano et al. (2002b), en la raza Comisana, se describen diferencias en
el rendimiento comercial, correspondiendo el mayor valor a los corderos alimentados
artificialmente mediante un sustitutivo lacteo (25% de proteina bruta, 23% de grasa bruta,
0,5% de fibra bruta y 7% de cenizas). Por el contrario, Lanza et al. (2006) observaron que
los corderos criados con sus madres presentaron un mayor peso de la canal caliente que
los corderos criados con lactancia artificial, utilizando un sustitutivo lacteo ofrecido a

voluntad en 3 tomas al dia.
2.2.5.2.b. Efecto sobre la conformacion

Algunos trabajos indican que los animales criados en sistemas intensivos
presentan canales mejor conformadas que aquellas de animales criados en sistemas de
pastoreo. Asi, Eguinoa et al. (2004), al comparar un sistema de produccién semiextensivo
(pastoreo hasta el destete a los 70 dias y posterior acabado con concentrado y paja) con
otro intensivo en corderos de la raza Navarra, observaron gque las canales de los animales
criados en el sistema semiextensivo presentaban mayor longitud de pierna y de canal y
menor anchura de pierna, registrandose canales mas compactas en el sistema intensivo.
Costa et al. (2008) observaron que los corderos de raza Corriedale, sacrificados entre los
25 y 30 kg, alimentados con pastos mejorados presentaban valores superiores de
profundidad y anchura de pierna que aquellos otros criados en pastos naturales. Campo
et al. (2009) comparando los sistemas de manejo extensivo vs. intensivo en corderos
Cartera, sacrificados a los 23 kg, hallaron en los primeros mayor longitud externa,
profundidad del térax, perimetro y anchura de la grupa. Si bien, no encontraron

diferencias en la anchura del térax y en los indices de compacidad de la canal y la pierna.

La composicion y la forma de administracion del concentrado en las dietas de cebo
también pueden ejercer efecto sobre la conformacién. Petit (2000) observé que la
conformacion de la pierna de las canales de corderos criados con cereal entero mejord un
9% respecto a los animales alimentados con cereal aplastado. Este autor también
observé un incremento de un 7% en la valoracion de la conformacion de la espalda en los
corderos alimentados con maiz respecto a los alimentados con cebada. En concordancia
con estos resultados, Landa et al. (2001) hallaron un incremento de un 4% en el indice de
compacidad de la canal de los corderos alimentados con maiz respecto a los animales
alimentados con cebada. Sin embargo, Hejazi et al. (1999) no observaron diferencias en

la conformacién de la canal en corderos alimentados con maiz molido o maiz en grano.
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2.2.5.2.c. Efecto sobre el engrasamiento

Los sistemas intensivos suelen producir canales con mayores espesores de grasa
gue los sistemas de pastoreo (Notter et al., 1991; Moron-Fuenmayor y Clavero, 1999),
incluso aunque el cordero en pastoreo haya recibido concentrado como suplemento
(Cafieque et al., 2003), lo cual podria estar relacionado con la mayor disponibilidad de
energia, el mayor gasto energético de los corderos en pastoreo y las modificaciones
metabdlicas y tisulares causadas por el ejercicio (Aurousseau y Vigneron, 1985; Field,
1990; Sainz, 1990; Chestnutt, 1994; Priolo et al., 2002).

Numerosos autores coinciden en sefialar que la relacion forraje/concentrado de la
racion produce efectos sobre el estado de engrasamiento de la canal. Dolezal et al.
(1982), Arnold y Meyer (1988), Chestnutt (1992), Murphy et al. (1994), Zervas et al.
(1999), Carson et al. (2001) y Santo-Silva et al. (2002a) observaron que al aumentar la
proporcion de forraje en la dieta de cebo de corderos se redujo el engrasamiento de las
canales. En general, las canales de los corderos alimentados con dietas ricas en
concentrado, altamente energético, presentan un mayor grado de engrasamiento, tanto a
nivel subcutaneo o de cobertura de la canal como a nivel de la regién pélvico-renal (Diaz
et al., 2002; Santos Silva et al., 2002a).

No obstante, otros autores no encontraron diferencias en el estado de
engrasamiento de la canal entre dietas con diferentes proporciones de forraje y
concentrado (Ferrell et al., 1979; Black y Chestnutt, 1992; Santos-Silva et al., 2002b).

Estos resultados aparentemente contradictorios pueden guardar relacién con otros
factores dependientes de la dieta, tales como la calidad del forraje empleado o la

composicion y caracteristicas del concentrado.

En relacién al tipo de forraje empleado en las raciones de cebo de corderos, Mc
Clure et al. (1994), por ejemplo, observaron en corderos de raza Targhee, en el rango de
peso de 22,7 a 41 kg de peso, que las canales de los corderos alimentados con alfalfa
presentaron mas cantidad de grasa pélvico-renal que cuando se emple6 como forraje
ballico o dactilo. Perlo et al. (2008) observaron que los corderos alimentados con pasto
natural (Paspalum notatum, Paspalum dilatatum, Phalaris angusta, Panicum milioides y
Medicago polymorpha) presentaron un valor de 1,6 mm de espesor de la grasa, mientras
gue los corderos alimentados, en aprisco, con heno de alfalfa obtuvieron un espesor de

4,1 mm. En cambio, Cafieque et al. (1987) no observaron diferencias en el estado de
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engrasamiento de la canal cuando se sustituyé paja de cereal por heno de alfalfa en la
dieta de corderos de la raza Talaverana. Bonanno et al. (2011) tampoco hallaron
diferencias en el porcentaje de grasa perirrenal en corderos de la raza Comisana,

alimentados con sulla o raigras, suplementados con un concentrado comercial.

Por otra parte, las caracteristicas del concentrado pueden modificar las

caracteristicas de la canal, en particular el estado de engrasamiento (Hatfield et al., 1997).

Un mayor contenido de proteina bruta en la racion esté relacionado con una mayor
retenciéon de proteina y menor de grasa en la canal. Asimismo, las raciones que presentan
una elevada relacion energia/proteina, contribuyen a una mayor deposicion de grasa en la
canal (Black, 1974; Landa et al., 2001; Ponnampalam et al., 2003). No obstante, algunos
estudios han puesto de manifiesto que un incremento del contenido proteico en la racion,
dentro de ciertos limites, no parece modificar el engrasamiento de la canal. Purroy et al.
(1992), en corderos de la raza Rasa Aragonesa y en el rango de 15 a 25 kg de peso, no
observaron diferencias en el engrasamiento de la canal cuando se incluy6 en el pienso un
11, un 14 o un 17% de proteina bruta. Manso et al. (1998b) tampoco hallaron diferencias
en el peso de la grasa perirrenal en corderos de raza Churra alimentados con heno de

hierba y dos concentrados que diferian en su contenido de proteina (29,4 y 18%).

El efecto del procesado del cereal sobre el engrasamiento no es claro. Asi, Hejazi
et al. (1999) no observaron diferencias en el espesor de la grasa dorsal y de la grasa
pélvico-renal de las canales de corderos alimentados con maiz molido o maiz en grano.
Petit (2000) tampoco observé diferencias en el espesor de la grasa dorsal entre animales
gue consumieron, en la racion de cebo, cereal entero o procesado. Por el contrario,
Velasco et al. (2004) observaron una mayor puntuacibn de engrasamiento en la
valoracién subjetiva general y pélvico-renal de las canales en los animales alimentados
con cereal procesado. Estos autores, sin embargo, no encontraron diferencias ni en el
espesor de la grasa dorsal ni en el porcentaje de grasa subcuténea, por lo que se deduce
gue el efecto podria depender del depédsito de grasa considerado y, por tanto, podria

variar con el genotipo, el sexo y el peso al sacrificio.

La consistencia de la grasa de la canal es otro de los aspectos que determina el
valor comercial. Es sabido que altos niveles de ingestion de cereales sometidos a un
excesivo procesado conducen a la deposicion de grasa blanda, como consecuencia de la

acumulacién de cantidades importantes de triglicéridos con anormales proporciones de
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acidos grasos de numero impar de atomos de carbono y cadenas ramificadas. Esta
circunstancia es consecuencia de la incapacidad que tiene el higado para metabolizar
todo el propionato ruminal, que se incorpora en la ruta de sintesis de acidos grasos
(cadenas impares) y la incorporacion de metilmalonato en los mismos (cadenas
ramificadas) (Duncan et al.,, 1974; Berthelot et al., 2001a y b). Esta claramente
demostrado que estos acidos grasos ramificados e insaturados, debido a sus propiedades
fisico-quimicas, presentan un punto de fusion bajo y por tanto una produccién de grasa
particularmente mas blanda o aceitosa (Kemp et al., 1981; Enser et al., 1998), y por ello,

mas sensible a la oxidacién durante la conservacion de la canal (Wood et al., 2008).

A este respecto, @rskov et al. (1974a) observaron que los animales alimentados
con una racién elaborada con cebada entera presentaron canales con grasa subcutanea
(estimada mediante valoracion subjetiva) mas firme que en el caso de los animales
alimentados con esa misma racion pero administrada en forma de granulo, elaborado

empleando cebada aplastada.

Priolo et al. (2002) encontraron que la grasa de los corderos procedentes de un
sistema intensivo fue menos consistente que la de aquellos otros criados en un sistema
de pastoreo. Sin embargo, Macedo et al. (2000), Joy et al. (2007) y Carrasco et al. (2008 y

2009) no encontraron estas diferencias.

En lo que respecta al efecto del tipo de lactancia sobre el engrasamiento cabe
sefalar que los resultados no son concluyentes. Asi por ejemplo, Vergara et al. (2001) no
hallaron diferencias en el porcentaje de grasa subcutanea en corderos lechales de raza
Manchega criados mediante lactancia natural o artificial. Lanza et al. (2006) tampoco
observaron diferencias en la valoracion subjetiva del grado de engrasamiento de la canal
en corderos de raza Barbaresca criados mediante lactancia natural o artificial. Por el
contrario, Toteda et al. (2004) observaron diferencias en los contenidos de grasa omental
y perirrenal al comparar corderos lechales criados con leche materna o con sustitutivo

lacteo.
2.2.5.2.d. Efecto sobre la composicion regional y tisular

La alimentacion también puede afectar la composicion regional de la canal,
presentando los animales que estdn en pastoreo con respecto a los de estabulaciéon
mayor proporcion de pierna (Pérez et al., 1999), ya que el ejercicio produce un menor

engrasamiento y mayor desarrollo muscular principalmente en las extremidades (Barnard
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et al., 1970; Borton et al., 2005). Otros investigadores, sin embargo, sélo han encontrado
una mayor proporcion de costillar en los corderos de sistemas intensivos respecto de los
de sistemas extensivos o0 semi-intensivos, lo que atribuyeron a una mayor cantidad de

grasa presente en esta region (Diaz et al., 2002; Karim et al., 2007).

Algunos autores sugieren que las variaciones en la relacion forraje/concentrado de
la dieta no ejercen ningln efecto sobre la proporcién de piezas comerciales de la canal
(Stanford et al., 1998). Osorio et al. (1999) observaron, en corderos de raza Polwarth de
25 kg de peso al sacrificio, que no existian diferencias en el porcentaje de piezas
comerciales de la canal entre los animales criados en cebo intensivo y aquéllos

alimentados Unicamente con leguminosas de distintas especies.

Carrasco et al. (2009) no hallaron diferencias debidas a las diferentes estrategias
de alimentacion (forraje, forraje més concentrado, concentrado) en el peso de las piezas

comerciales en corderos de raza Churra Tensina, sacrificados entre los 22 y 24 kg.

Sin embargo, Archimede et al. (2008), en un estudio realizado en corderos Martinik
sacrificados entre los 30 y 35 kg, observaron que a medida que aumentaba el aporte de
concentrado en la racién también lo hacia el peso del cuello respecto a los corderos que

recibieron solo forraje.

En lo que se refiere al efecto del contenido de proteina bruta de la dieta, Manso et
al. (1998c) hallaron que los corderos alimentados ad libitum con un pienso con un 18% de
PB presentaron valores superiores en el peso de la espalda que los corderos que
recibieron un pienso con mayor contenido de proteina (29,4% PB). Sin embargo, Brusa
(1998) y Rodriguez (2005) no hallaron diferencias ni en el peso, ni en la proporcién de la
mayoria de las piezas y categorias comerciales de la canal en corderos de raza Merina,

alimentados en cebo intensivo con proporciones diferentes de proteina bruta en la racion.

Algunos autores indican que los animales alimentados con forraje acumulan
menos energia en forma de grasa en las diferentes piezas comerciales que los animales
criados con dietas concentradas (McClure et al., 1994). Normalmente, el pastoreo genera
una menor deposicion de grasa respecto a los sistemas intensivos, generando canales
magras (McClure et al., 1994; Murphy et al., 1994; Macedo et al., 2000; Velasco et al.,
2001; Santos-Silva et al., 2002; Priolo et al., 2002).
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Este efecto, no obstante, depende de la pieza comercial considerada y de la raza.
En este sentido, Joy et al. (2008b), en corderos Churra Tensina sacrificados entre los 22 y
24 kg, observaron que los animales alimentados con concentrado convencional
presentaban una mayor deposicion de grasa subcutanea e intermuscular, en la pierna,
costillar, espalda y falda, que los corderos criados en pastoreo. Por el contrario, Osorio et
al. (1998), en corderos de razas Polwarth, sacrificados a los 23 y 30 kg de peso,
observaron que los animales alimentados con una dieta convencional de cebo
presentaron un menor porcentaje de grasa en la espalda y en la pierna que aquellos otros

criados con leguminosas forrajeras.

Respecto al tipo de forraje utilizado en la alimentacién de corderos, McClure et al.
(1995) no observaron diferencias en la proporciéon de los distintos tejidos de la canal,
cuando los animales fueron criados con alfalfa o ballico. Sin embargo, Osério et al. (1999)
observaron que los corderos criados en praderas cultivadas presentaron mayores
porcentajes de grasa en la espalda y en la pierna que los corderos alimentados con
pastos naturales. De igual modo, Bonanno et al. (2011) observaron que los corderos
alimentados con raigras presentaron porcentajes superiores de tejido graso en la pierna

gue aquellos alimentados con sulla (8,4 vs. 5,9%, respectivamente).

Es conocido que el contenido de proteina bruta en la dieta guarda relacion con la
composicion de la canal (Kempster, 1981), si bien el efecto depende del rango de proteina

evaluado y de otros pardmetros dependientes de la dieta y del animal.

En este sentido, Lanza et al. (2003) observaron que el incremento de un 14 a un
17% en el contenido de proteina bruta en la racion de cebo de corderos no produjo
diferencias en la proporcion de los distintos tejidos disecados en la pierna. Los
porcentajes medios hallados de musculo, grasa y hueso fueron de un 64, 12 y 24%,
respectivamente. De igual modo, Rodriguez (2005) tampoco hall6é diferencias en el peso y
proporcion de los tejidos de la espalda en corderos de raza Merina, sacrificados a los 25
kg, criados en un sistema de cebo intensivo con diferentes porcentajes de proteina bruta

en la racion.

La incorporacién de aceites vegetales en las raciones de cebo intensivo también
ha sido objeto de estudio. En este sentido, Manso et al. (2008), utilizando corderos de

raza Merina, sacrificados a los 25 kg, observaron que no hubo diferencias significativas en
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los componentes tisulares de la espalda al comparar dietas elaboradas con aceite

hidrogenado de palma (4%) o con aceite de girasol (4%).

Como se sefialé anteriormente, el empleo de cereal entero como alternativa al
empleo de concentrados comerciales en el cebo de corderos también ha sido objeto de
estudio. En lo que se refiere a su efecto sobre la composicion tisular, no parece que
ejerza un efecto relevante sobre la composicién tisular de la canal. Asi, por ejemplo,
Cafleque et al. (2001), en un ensayo realizado con corderos de raza Talaverana,
sacrificados a los 28 kg, no observaron diferencias significativas en la proporciones de
mausculo, grasa y hueso de la pierna cuando compararon dos dietas cuya diferencia

estribaba en el empleo de cebada entera o molida.

Al igual que lo sefialado para los parametros anteriores, los estudios realizados
sobre el efecto que produce el tipo de lactancia (natural vs. artificial) en la composicion
tisular en los corderos lechales muestran resultados contradictorios. A este respecto,
Vergara et al. (2001) no encontraron diferencias en la composicion tisular al comparar
canales de corderos lechales criados mediante lactancia natural o artificial. Por el
contario, Napolitano et al. (2002b) observaron que los corderos criados con sus madres
presentaron un mayor porcentaje de tejido graso en la pierna que los corderos
alimentados mediante un sustitutivo lacteo (9,91 vs. 7,46%, respectivamente). Las
diferencias debidas al tipo de lactancia, no obstante, son consecuencia, del nivel de
ingestion y de la composicion de la leche o del sustitutivo, de manera que si se anulan

estos factores las diferencias en las caracteristicas de la canal pudieran desaparecer.
2.3. Calidad de la carne

Para el Cddigo Alimentario Espafiol, la carne es la parte comestible de los
musculos de los bévidos, 6vidos, suidos, capridos, équidos y camélidos sanos, que han
sido sacrificados en condiciones higiénicas. Por extension, se aplica también a la de los
animales de corral, caza de pelo y pluma y mamiferos marinos. Ademés, deberd ser
limpia, sana, debidamente preparada e incluird los muasculos del esqueleto y los de la
lengua, diafragma y eso6fago, con o sin grasa, porciones de hueso, piel, tendones,
aponeurosis, nervios y vasos sanguineos que normalmente acompafian al tejido muscular
y que no se separan de éste en el proceso de preparacion de la carne. La misma,

presentard olor caracteristico, y su color debe oscilar del blanco rosaceo al rojo oscuro,
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dependiendo de la especie animal, raza, edad, alimentacion, forma de sacrificio y periodo

de tiempo transcurrido desde que aquél fue realizado (BOE, 1967).

La carne puede ser considerada como aquella parte muscular de la canal que,
incluyendo la posible grasa y, a veces, algo de hueso es utilizado por el hombre como
alimento. Sin embargo, puede surgir una confusion entre los términos muasculo y carne.
Esta dltima es el producto resultante de las transformaciones sufridas por el masculo
después del sacrificio del animal (Keane, 1981). El Institut Technique Du Porc (1988)
introduce la definicion de carne como “el resultado de la evolucién fisica y quimica de los

musculos esqueléticos, iniciada con la muerte del animal”.

Naumann (1965) define calidad como un término subjetivo ya que varia con los
individuos que la juzgan. Es, por tanto, un concepto relativo, puesto que depende de la
situacion de la persona en el momento del juicio, y dinamico, porque varia en el espacio y
en el tiempo en funcion de lo que le gusta al publico. En cambio, Colomer-Rocher, et al.
(1988) la definen como el conjunto de caracteristicas cuya importancia relativa le confiere
al producto un mayor grado de aceptaciéon y un mayor precio frente a los consumidores o

frente a la demanda del mercado.

Desde un punto de vista técnico, la calidad es un concepto muy preciso, ya que
supone fijar una serie de parametros a los que debe ajustarse un producto normalmente
elaborado de forma masiva. Sin embargo, cuando trasladamos esta definicion al caso
particular de la carne nos encontramos con una mayor ambigiiedad de este concepto

pues las necesidades varian mucho segun el nivel de comercializaciéon que lo utilice.

En este sentido, el concepto de calidad se define en funcion del objetivo,
dependiendo del eslabdén de la cadena de produccion y comercializacion de la carne. La
calidad se considera de manera diferente para el ganadero que vende animales, para el
industrial que distribuye canales o para el carnicero que vende cortes comerciales
directamente al consumidor. Como se puede apreciar, existen una serie de intereses
diferentes que dificultan la existencia de una definicién Unica de la calidad que sea vélida
para todos los niveles de la produccion carnica. No siempre es posible satisfacer todos los

objetivos: sensoriales, dietéticos o tecnolégicos.

El ganadero debe orientar su objetivo hacia la cria de un animal en el periodo de
tiempo mas corto posible y con el menor coste de producciéon y que retna, ademas, los

caracteres de peso, conformacion y estado de engrasamiento valorados por el industrial.
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Para ello, debe lograr animales con el maximo contenido de musculo sin descuidar las
caracteristicas de calidad de la carne a fin de satisfacer al consumidor. Por lo tanto, le
interesaran ademas una alta velocidad de crecimiento y un elevado rendimiento a la
canal. Los factores mas importantes, que dependen del ganadero y que afectan a la
calidad de la canal y de la carne, son el peso, el sexo y la edad del animal, el grado de
engrasamiento, el ritmo y la forma de la curva de crecimiento, la alimentacion recibida y la
raza (Prescott, 1966).

El industrial requerird canales con proporcibn méaxima de musculo, minima de
hueso y una cantidad de grasa acorde a los requerimientos del mercado. Su prioridad es
adquirir animales que den buen rendimiento en su transformacién en canal, que ésta
tenga buenos perfiles y que presente un cierto grado de engrasamiento, sobre todo de
cobertura. La grasa y su distribucion constituyen un aspecto de maximo interés en la

comercializacion de la canal (Berg y Butterfield, 1976).

El carnicero, por su parte, busca satisfacer las exigencias de sus clientes pero al
mismo tiempo esta supeditado a proveerse de aquellas canales que el matadero disponga
0 comercialice en cada momento. Obviamente, el carnicero centra su mayor interés en las
canales que poseen una elevada proporcion de cortes de primera calidad, los cuales son

muy demandados, facilmente vendibles y a un precio superior.

Sin embargo, las exigencias de los consumidores son mdltiples y variadas y
contribuyen, en cada caso, a definir los gustos y caracteristicas del mercado. Los
caracteres organolépticos en su mas amplia acepcion (color, palatabilidad, terneza,
jugosidad, sabor, aroma, etc.) son hoy de extrema importancia, no sélo porque el
consumidor se ha hecho mas refinado sino también porque la competencia, cada vez mas
fuerte, se basa propiamente en estos caracteres que, por otra parte, son también los mas

facilmente apreciables por el consumidor.

Safiudo (1991) realizé una aproximacion a la calidad desde el punto de vista del
consumidor, donde considera a la misma bajo diferentes épticas. La calidad higiénico-
sanitaria, como cualidad primera, ya que ningun alimento debe suponer un riesgo para la
salud del consumidor. La calidad nutricional, que esta determinada por su contenido en
elementos que responden a las distintas necesidades nutritivas del consumidor. La
calidad de servicio, que esta relacionada con la facilidad de empleo por el consumidor vy,

consecuentemente, con su presentacion, aptitud culinaria, disponibilidad y precio. La
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calidad subjetiva o imaginaria, relacionada con caracteristicas dificilmente mensurables
ligadas a la imagen preestablecida sobre un producto (lugar de origen, prohibiciones
religiosas, cuestiones éticas de bienestar animal, respeto al medio ambiente,
conservacion de recursos naturales), habitos adquiridos o a la influencia de la publicidad.
La calidad de presentacion, que incluye la modificacion de los cortes tradicionales o el
desarrollo de nuevos productos con mejores presentaciones y que pueden variar la
intencibn de compra en un momento dado. La calidad funcional o tecnoldgica,
determinada por la aptitud de la carne para la transformacion y conservacion. Y por
ultimo, la calidad sensorial, formada por las caracteristicas que percibimos por los
sentidos en el momento de la compra o del consumo y que influyen en nuestra

satisfaccién personal (color, textura, terneza, jugosidad, sabor y aroma).

En dltima instancia, la calidad de la carne la fija el consumidor y esta determinada
por una serie de factores, siendo quiza el color el mas importante de todos (Pearson,
1966). La terneza y el sabor, en dicho orden, son los parametros que mas influyen en la

aceptabilidad de la carne, después del color (Brayshaw et al., 1965).

Existen multiples revisiones bibliograficas sobre los parametros que definen la
calidad de la carne, evaluando el efecto que los diferentes factores implicados en el
proceso de obtencién de la carne pueden ejercer sobre los mismos. En la presente
revision nos concentraremos en aquellas medidas fisico-quimicas que se han utilizado
para nuestro estudio experimental, es decir: el pH, el color, la capacidad de retencién de

agua, la terneza y la composiciéon quimica de la carne.
2.3.1. Parametros fisico-quimicos que definen la calidad de la carne
2.3.1.1. pH

Dada la relaciébn que existe entre el descenso del pH y la transformacién del
musculo en carne, la determinacién de este parametro constituye una buena medida para
conocer el proceso de maduracioén y valorar la calidad de la carne como producto final del
mismo (Purchas, 1990; Diaz, 2001; Bond et al., 2004).

Cuando el animal es sacrificado, la pérdida abrupta del riego sanguineo produce
una serie de cambios sistémicos caracterizados principalmente por la caida de la presién
parcial de oxigeno y el aporte de nutrientes. La privacion del oxigeno en los tejidos adn

vivos hace que se bloquee la sintesis del adenosin tri-fosfato (ATP), que es la fuente
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comun de obtenciébn de la energia celular por la via aer6bica u oxidativa. Como
consecuencia el musculo, con el fin de mantener su temperatura e integridad estructural,
se ve obligado a obtener energia por la via anaerdbica, a partir del glucégeno de reserva,

dando lugar a la produccion de acido lactico (Monin, 1988).

Mientras que en la célula existan reservas de glucégeno se seguird formando
acido lactico y consecuentemente el pH ird descendiendo hasta que se interrumpen los
fendbmenos glucoliticos o bien hasta que se inactivan las enzimas que rigen el
metabolismo muscular (Lawrie, 1998a). La acidificacion del medio intracelular conlleva al
punto de no retorno o muerte de la célula y esto en gran medida obedece a la

acumulacién de 4cido lactico (Warris, 2003).

Tanto el valor final del pH, también denominado pH Ultimo, que es medido
aproximadamente a las 24 h después del sacrificio, como la velocidad del descenso del
mismo, durante la transformacién del musculo en carne, afectan a las caracteristicas
organolépticas (color, jugosidad, flavor...) y tecnolégicas de la misma (capacidad de
retencién de agua, capacidad de conservacion) (Safudo, 1980, 1991 y 2006; Safiudo et
al., 1992b; Garrido y Bafion, 2000; Bond et al., 2004, Bianchi et al., 2006).

Muchos autores coinciden en que la velocidad de descenso del pH esta
directamente relacionada con dos factores principales, que son: el tipo de fibra muscular
gue predomina y la actividad muscular realizada antes del sacrificio. En este sentido, los
musculos que presentan un mayor porcentaje de fibras de contraccion rapida (blancas)
alcanzan valores finales de 5,5, mientras que si existe una mayor cantidad de fibras de

contraccion lenta (rojas) el pH experimenta un menor descenso (Ordofiez et al., 1998).

El estado de las reservas de glucégeno en el momento del sacrificio es también un
factor clave y es conocido que todos aquellos factores que causan estrés a los animales
influyen sobre las mismas (Devine et al., 1993; Sanz et al., 1996; Safiudo et al., 1998a y
2001; Terlow, 2005; Jacob et al., 2005; Daly et al., 2005; Ferguson y Warner, 2008a;
Ferguson et al., 2008b; Diaz et al., 2014). Warris et al. (1990a) destaca al periodo de
ayuno previo al sacrificio en el ganado ovino como un factor determinante en la evolucion
post mortem del pH, considerando menos relevante otros factores, incluido el transporte.
Una forma de atenuar la incidencia de estos factores, responsables de la desaparicién de
glucogeno, es proveer a los animales de dietas con elevado contenido energético,

potencialmente glucogénico (Immonen et al., 2000).
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La temperatura también modula la velocidad de la gliclisis anaerdbica, de modo
gue temperaturas elevadas (alrededor de 40°C) aceleran el descenso del pH (Pearson y
Young, 1989).

Los cambios que se producen en las fibras musculares, como consecuencia de los
procesos metaboélicos post-mortem que se desarrollan durante la transformacion del
muasculo en carne, en algunas ocasiones, pueden ser susceptibles a trastornos
fisioldgicos o a diversos factores exdgenos, dando como consecuencia la aparicion de

alteraciones en la carne.

En este sentido, numerosos trabajos de investigacion describen la presencia de
dos tipos alteraciones que se presentan a la hora de evaluar la calidad de la carne. Estas
alteraciones son, por un lado, las denominadas carnes DFD (oscuras, firmes y secas),
originadas a partir de masculos con escasas reservas de glucégeno y un elevado valor de
pH, como consecuencia de una glicélisis post mortem poco intensa. Y por el otro, las
carnes PSE (pdlidas, blandas y exudativas) consecuencia de una intensa y acelerada

glicdlisis, dando como consecuencia un descenso abrupto del pH (Warris, 2001).

Muchos investigadores, que relacionan valores altos de pH con los sistemas
extensivos de produccién (Priolo et al., 2002), indican que la carne de los corderos en
pastoreo presenta un pH final mas alto que los corderos alimentados con concentrado.
Young et al. (1997) atribuyen este efecto a un bajo potencial glicolitico. Sin embargo, otros
investigadores no hallaron efecto de los sistemas de produccién sobre el pH final de la
carne (Diaz et al., 2002; Santos-Silva et al., 2002a), lo que concuerda con la premisa de
gue la naturaleza del alimento recibido durante el cebo no tiene excesiva relevancia sobre
el valor del pH final alcanzado (Alberti et al., 1988; Sierra, 1988).

Otro de los factores que pueden alterar los valores de pH estarian relacionados
con situaciones estresantes durante el pre-sacrificio, como lo demuestran los trabajos
realizados por Bray et al. (1989), Apple et al. (1995), Safiudo, et al. (1998a), Maria et al.
(2003), Vergara et al. (2005), Gregory (2005), Linares et al. (2007), Ferguson y Warner
(2008a), Liste et al. (2011), Miranda de la Lama et al. (2012), Ekiz et al. (2012b), entre
otros. Bello Dronda et al. (2009) analizaron diferentes factores que estarian involucrados
en el desarrollo del pH, como la gestion de los sacrificios (tiempo de carga en granja,
tiempo de transporte, tiempo de espera en matadero), determinados parametros

ambientales (afio, época del afio, dia de semana), junto al sexo y grado de engrasamiento
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de los corderos. Estos autores concluyeron que las diferencias evidentes de pH entre
algunos pardmetros estudiados como sexo, estado de engrasamiento y época del afio no
parecerian ser suficientemente importantes como para que la calidad del producto

resultase comprometida.

Es importante indicar, no obstante, que la especie ovina es menos susceptible a la
aparicion de estos tipos de alteraciones comparada con otras especies animales (Safiudo
et al.,, 1997). A diferencia del ganado porcino y vacuno, el ovino resulta ser poco
susceptible a los efectos del estrés (Charpentier y Goutefongea, 1966). Segun Cornforth
(1999), el pH de la carne ovina inmediatamente después del sacrificio se sitia, en
general, entre 6,5y 6,8, mientras que a las 24 horas de oreo el valor de pH deseable para
proporcionar a la carne sus propiedades organolépticas caracteristicas debe ser inferior a
6,0.

2.3.1.2. Color

El color es uno de los parametros que mas se tiene en cuenta por parte del
consumidor en el momento de realizar la compra, junto al contenido de grasa de cobertura
e infiltrada (Krammer, 1994; Risvik, 1994).

El consumidor, en general, prefiere una carne de color rojo brillante mientras que
rechaza la de color apagado o pardo (Beriain y Lizaso, 1997). No obstante, la preferencia
por un determinado color esta intimamente relacionado con factores geograficos, sociales
y culturales, por lo que la generalizacion en este parametro es compleja (Osério et al.,
2006). En este sentido, en Espafia el color claro se asocia al consumo de carnes
pertenecientes a animales jovenes lo que conlleva a un mayor grado de aceptacion,
incidiendo de este modo y de forma notable en los precios (Colomer-Rocher, 1978).
Contrariamente, en otros paises europeos se acepta con mayor facilidad carnes mas
oscuras. Asi, por ejemplo, la carne de los corderos de procedencia anglosajona (crianza
basada en pastoreo) presenta una mayor pigmentacion que los de razas espafiolas
(Sierra, 1988).

El color de la carne esta determinado por numerosas variables, entre las que se
encuentran la concentracién de pigmentos heminicos, el estado quimico de la mioglobina
en la superficie, la estructura y estado fisico de las proteinas musculares y la proporcion
de grasa infiltrada (Swatland, 1991; Warris et al., 1990b).
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Los pigmentos que contiene la carne son numerosos (mioglobina, hemoglobina,
cianocobalamina, citocromos, etc.) y cada uno de ellos cumple distintas funciones
metabdlicas dentro de la fibra muscular. Entre ellos, la mioglobina es el més importante en
relacion al color, debido a que los otros pigmentos se encuentran en concentraciones muy
bajas, excepto en los animales mal sangrados, durante el sacrificio, donde las
concentraciones de la hemoglobina y de los citocromos son mayores (Cepero y Safudo,
1996).

La mioglobina esta presente en el tejido muscular y es la responsable del color rojo
en la carne fresca. Bioquimicamente, presenta una cadena proteica de estructura globular
y un nlcleo de hematina que contiene un atomo de hierro. Su principal funcion esta
relacionada con el transporte y depdsito del oxigeno en el misculo vivo. En un principio
se pensaba que la funcién de la mioglobina era principalmente el depdésito de oxigeno en
los tejidos. Hoy parece claro que la funcion de la mioglobina es facilitar la difusion del
oxigeno desde los capilares hasta el interior de las células (mitocondrias), que esta
limitada por la baja solubilidad del oxigeno en soluciones acuosas. La funcién de
almacenamiento del oxigeno en los tejidos sé6lo parece ser relevante en los mamiferos
acuaticos donde la concentracion de mioglobina es aproximadamente diez veces mayor

gue la que presenta los mamiferos terrestres.

No solo es importante la concentracion en mioglobina sino también el estado
guimico en que se encuentre, produciéndose una interconversion constante entre las tres
formas basicas diferentes del pigmento. Esta interconversién hace variar el color segun la
proporcion relativa y la distribucion de cada una de ellas, siendo: la Mioglobina reducida o
Desoximioglobina (Mb, Fe?") de color rojo purpura (es la molécula “pura” de mioglobina, a
la cual todavia no se ha unido a oxigeno y su centro de hierro no se ha oxidado), la
Mioglobina oxigenada o Oximioglobina (MbO, Fe®") de color rojo brillante y la Mioglobina

oxidada o Metamioglobina (MetMb, Fe®*"), de color marrén-pardo.

La concentracion de mioglobina presente en el musculo depende de la especie y
edad del animal, de la localizacion anatomica del musculo, del tipo de alimentacion, del
ejercicio desarrollado por el animal o del tipo de fibra muscular, entre otros factores
(Horcada, 1996). Asimismo, el grado de oxidacién de la mioglobina, a su vez, depende del
grado de proteccion de la misma frente a los agentes pro-oxidantes (Monahan et al.,
1994; Liu et al., 1995; McDowell et al., 1996; Lopez-Bote et al., 2001).
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Numerosos autores sugieren que el color de la carne esta intimamente relacionado
con el pH y, méds aun, con su velocidad de descenso durante el periodo del oreo
(Seideman et al., 1984; Vestergaard et al., 2000; Lanza et al., 2003). Asi encontramos que
un descenso gradual del pH con valores finales cercanos a 5,6, da como resultado una
carne de color rojo normal. Sin embargo, cuando el pH desciende a mayor velocidad, con
valores finales por debajo de los caracteristicos de cada especie, se presenta una
desestabilizacion de las proteinas sarcoplasméticas y miofibrilares, otorgandole un
aspecto palido y humedo a la carne (Warris, 2001). Por el contrario, valores elevados de
pH contribuyen a que las proteinas mencionadas produzcan un alejamiento de su punto
isoeléctrico, induciendo a una mayor unidon con el agua presente en el citosol,
confiriéndole un aspecto de sequedad y empardecimiento al color de la carne (Hopskins
et. al., 1998a; Dunne et al., 2004).

Otro parametro a tener en cuenta es el color de la grasa de la canal que depende,
fundamentalmente, de su contenido en pigmentos carotenos (3-carotenos, luteina, etc.) y
xantéfilas, los cuales proceden de los alimentos ingeridos por el animal. Estos pigmentos
son absorbidos, en proporciones variables dependiendo de diferentes factores, y

depositados en los diferentes tejidos, entre los que se encuentra el tejido adiposo.

El grado de infiltracion grasa en la carne ejerce también un efecto sobre la
apreciacion del color por el consumidor. Valores de contenido de grasa superiores al 2,5
% producen un aumento en la reflectancia de la luz y en consecuencia proporcionan un

aspecto mas claro de la carne (Barton-Gade, 1980).

En la actualidad existen numerosos métodos que se utilizan para valorar el color
de la carne, pudiéndose agrupar en métodos subjetivos o de evaluacién visual y métodos

objetivos, de evaluacion instrumental o evaluacion fisico-quimicos.

En general, dentro de las pruebas sensoriales se pueden distinguir 2 grupos
principales: pruebas afectivas y analiticas. Las pruebas afectivas se dividen, a su vez, en
test de aceptacion (o preferencia) y test hedoénico, de escalas relativas. Dentro de las
pruebas analiticas se diferencia entre pruebas discriminatorias y descriptivas (Sanchez y
Albarracin, 2010).

Los métodos instrumentales que cuantifican el color de la carne emplean
normalmente colorimetros y espectrofotdmetros; estos ultimos elaboran la informacién

sobre el color a partir de medidas de reflectancia (Aporta et al., 1994). El sistema obtiene
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los valores triestimulo CIE en relacién con el espectro visible, definiendo tres colores
primarios: rojo (x), verde (y) y azul (z), que convierte en otros espacios de color. En este
sentido, el sistema CIELAB, definido por la Comision Internacional de la lluminacién (CIE,
1986), considera las coordenadas de color L* (luminosidad), a* (indice de rojo), b* (indice
de amarillo). El parametro L* varia de 0 (negro) a 100 (blanco), el valor de a* puede ser
positivo (a*>0, rojo) o negativo (a*<0, verde) y el valor de b* puede ser positivo (b*>0,
amarillo) o negativo (b*<0, azul). A partir de estos parametros se pueden obtener otros,

tales como:

Tonalidad o matriz (Hue): es el atributo de una sensacién visual segun la cual el
estimulo aparece similar a uno de los colores percibidos: rojo, verde, amarillo y azul o a
ciertas proporciones de dos de ellos. Para el caso del color del musculo, es el estado
guimico del pigmento quién determina la tonalidad y se relaciona con factores post

mortem.

Saturacién o croma (Chroma): se define como el nivel de coloracién del objeto
observado, juzgado en proporcion a su luminosidad. Se ha relacionado con factores ante

mortem y esta influido por la cantidad de pigmentos presentes en el musculo o la grasa.

Algunos autores coinciden en sefalar que existe una correlacion significativa entre
la concentracion de pigmentos heminicos y el indice de rojo (a*) (Dunne et al., 2004,
Martinez-Cerezo et al.,, 2005). Asimismo, el indice de amarillo (b*) suele estar

correlacionado con la concentracion de carotenos en la grasa (Zhou et al., 1993).

Asi mismo, la coordenada L* es la mas relacionada con la valoracién visual del
consumidor (Murray, 1989). Depende de numerosos factores como el pH, la capacidad de
retencion de agua, la humedad, la integridad de la estructura muscular y, en menor

medida, del grado de oxidacién de los hemopigmentos (Palombo y Wijngaards, 1990).

Hopkins et al. (1998b) determinan que si el parAmetro luminosidad (L*) presenta
un valor inferior a 34 se califica como carne oscura. En este sentido, White et al. (2002)
consideran que la luminosidad debe presentar un valor superior a 32 para que sea

considerada aceptable por el consumidor.

La coordenada a* (rojo-verde) se relaciona con la concentracion de mioglobina,
siendo mayores los valores de a* en carnes con mayor contenido en mioglobina (Pérez-

Alvarez et al., 1998). La coordenada b* (amarillo-azul) ha sido relacionada con los
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distintos estados de la mioglobina (Pérez-AIvarez, 1996; Pérez-Alvarez et al., 1998),
mientras que la concentracion de mioglobina no es un factor determinante sobre esta
coordenada. Sin embargo, estos mismo autores sefialaron que las carnes con elevado
contenido de grasa presentaban valores del parametro b* superiores a los obtenidos para
carnes magras. Ponnampalam et al. (2004) consideran que el valor del parametro b* en la
grasa debe ser inferior a 11,9 para que se sitle dentro del rango de color de la grasa

demandado por los consumidores (blanco a blanco-cremoso).

La evaluacion quimica del color de la carne es otro de los métodos que se utiliza
para cuantificar este atributo y se basa, principalmente, en la determinacién del contenido
en pigmentos responsables del color de la misma. Habitualmente, estos métodos
determinan los pigmentos que se encuentran en una solucién acuosa obtenida a partir de
un extracto de carne (Warris, 1989). Otro método de evaluacion es el que describe
Horsney (1956), que consiste en la determinacién del contenido de hierro incluido en la
forma acida del grupo hemo de la hematina. Actualmente se ha dejado de usar puesto
gue es un método destructivo y no aporta informacién del estado quimico de la

mioglobina.

En definitiva, las medidas objetivas instrumentales presentan mayores ventajas
gue los métodos quimicos cuando se trata de evaluar el color de la carne, ya que aportan
informacion sobre el estado quimico de la mioglobina, no son destructivos, son facilmente

repetibles y describen el color de la carne en superficie, como lo percibe el consumidor.

En cualquier caso, nuestra apreciacion del color de un objeto depende no solo del
propio objeto (tamafio y forma) sino también de la luz utilizada para iluminarlo, los angulos
de iluminacién/vision, la estructura y los estimulos que le rodean, aparte del estado del
sistema visual del observador y de su experiencia en situaciones de observacion

semejantes o relacionadas.
2.3.1.3. Capacidad de retencion de agua

Hamm (1960) define a la capacidad de retenciébn de agua (CRA) como la
propiedad que tiene la carne para retener su agua constitutiva, tanto durante la aplicacién
de fuerzas externas como por otros tratamientos. Del mismo modo, Safiudo et al. (1992a)
la considera como la capacidad que tiene este producto para retener el agua que ella
misma contiene cuando se aplican fuerzas externas como cortes, calentamiento,

trituracion y prensado. Segun Honikel (1998), la CRA significa la capacidad que tiene la
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carne para retener el agua propia o eventualmente el agua afiadida durante el procesado
gue se realiza en la obtencion de los productos cérnicos. En otras palabras, es la medida
de capacidad de la carne para retener su contenido acuoso cuando se esta aplicando

sobre ella fuerzas externas o bien a lo largo de un determinado proceso industrial.

La carne cruda de los mamiferos, inmediatamente tras el sacrificio, contiene, por
término medio, un 75 % de agua (Lawrie, 1998a). Este porcentaje, no obstante, es
variable, dependiendo de multiples factores (Bouton et al., 1971; Anon y Calvelo, 1980;
Forcada, 1985; Offer y Knight, 1988; Safiudo y Sierra, 1982; Lopez, 1987; Wismer-
Pedersen, 1994; Warner et al., 2000; Rosenvold y Andersen, 2003; Honikel, 2004; Bond
et al., 2004; Savell et al., 2005; Bond y Warner, 2007; Bérnez et al., 2009).

Tras el sacrificio, parte del agua se pierde durante el enfriamiento de las canales.
Sin embargo, las mayores pérdidas se producen durante el cocinado de la carne debido a
la desnaturalizacion de proteinas y la alteracion de enlaces y estructuras que participan
en la retencion de agua a nivel intramuscular (Trout, 1988), pudiendo superar el 40 %
(Offer y Knight, 1988).

Segun Hamm (1963), el 70 % del agua constitutiva de la carne fresca se encuentra
localizada en las miofibrillas, el 20 % en el sarcoplasma y el resto en el tejido conjuntivo.
Del total de agua del masculo, un 4 % esta asociada a los grupos polares de la proteina y
se la denomina “agua comprometida” o “agua ligada”, siempre y cuando acompafien
ciertos factores, como el estado de las proteinas miofibrilares o el pH, dando como
resultado una unién tan estable que permanece incluso cuando se aplican fuerzas
externas e intensas al masculo. Sin embargo, también existen uniones con el agua con
una fuerza de menor intensidad, en las cuales las moléculas de agua se alejan de los
grupos reactivos de las proteinas. Para este tipo de agua, la cantidad que se desprende
dependerd de la intensidad de la fuerza externa aplicada sobre el mdusculo,
denominandola “agua inmovilizada”. Por ultimo, el agua que se mantiene unida a la
estructura del musculo Unicamente por fuerzas superficiales se denomina “agua libre” y es

facilmente expulsada del musculo al aplicar una fuerza externa (Forrest et al., 1979).

La capacidad de las células musculares para retener agua estd directamente
relacionada con la disponibilidad del espacio que brinda la estructura miofibrilar. En
consecuencia, todos aquellos factores que disminuyan la cohesién de la estructura y

aumenten los espacios intersticiales causaran un aumento en la capacidad de imbibicion;
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por el contrario, aquellos factores que incrementen la atraccion entre las cadenas
proteicas induciran un cambio estructural de las mismas, provocando una disminucion de

la cantidad de agua capaz de alojar.

Las miofibrillas tienen forma de red tridimensional, es decir, junto con el agua
forman un gel donde queda retenida ésta. La capacidad de retencion de agua dependera
de la expansion del gel, de manera que cuanto mayor sea el nUmero de interacciones
entre las moléculas de proteinas miofibrilares menor sera la retencion de agua. A menor
namero de interacciones, mas expandido estara el gel y mayor serd la capacidad de

retencion de agua.

La capacidad de retencibn de agua puede verse afectada por diversas
caracteristicas que presenta la carne como son el pH, la temperatura, el contenido de

grasa o la estructura fisica del masculo, entre otros.

El valor del pH del musculo una vez realizado el sacrificio se sitia en torno a 7.
Este valor y la concentracion fisiolégica de sales permite al musculo retener cerca de un
90% del agua intracelular. Después de la muerte del animal, la tasa de acumulacién de
acido lactico, debido a la glicolisis post mortem, determina una caida del pH, que reduce
la capacidad de las proteinas del musculo para retener agua. En este sentido, el pH y la
temperatura alcanzados influyen sobre el nimero y la naturaleza de las interacciones
electroestaticas. Cuanto mas se aproxime el pH al punto isoeléctrico de las proteinas de
la carne, menor capacidad de retencion de agua tendra la carne. En condiciones
fisiologicas el pH siempre es superior al punto isoeléctrico de las proteinas. Sin embargo,
cuando se produce un descenso brusco del pH por debajo del punto isoeléctrico, se logra
una gran disminucion de cargas negativas, provocando una excesiva desnaturalizacion

proteica y una mayor pérdida de agua (carnes PSE).

En cambio, cuando hay poco acido lactico, el pH es mayor que el punto
isoeléctrico por lo que las proteinas estardn cargadas negativamente y ser4 mayor la
repulsion y por tanto el gel estard& mas expandido, aumentando asi su capacidad de
pérdida de agua Por ello, los animales con escasas reservas de glucégeno en el momento
del sacrificio presentaran un pH mas alto, dando lugar a una carne mas seca, con un color
mMA&s oscuro, menos tierna 'y con menor aptitud para la conservacion (Forrest et al., 1979).

Respecto al efecto que puede ejercer el contenido de grasa que presenta la carne,

se sabe que la misma produce un efecto de estimulo para la secrecién salival por lo que,
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segun algunos autores (Jennings et al., 1978; Safiudo et al., 1992b), la carne de los
animales con mayor estado de engrasamiento es mas jugosa. Esto podria explicarse por
el efecto que la grasa intramuscular ejerce sobre la microestructura de la carne,

permitiendo la retencion de una mayor cantidad de agua (Hamm, 1960).

En cuanto al tipo de musculo, en las canales ovinas se ha observado que los
musculos localizados en el tren posterior presentan una menor capacidad para retener
agua (Forcada, 1985). Estas diferencias pueden ser explicadas por la diferente actividad
del musculo, el porcentaje de fibras rojas, el pH y la relacién agua/proteina que existe en

los diferentes musculos de la canal.

Existen en la actualidad numerosos métodos que determinan la CRA en la carne y
se los podria clasificar en tres categorias diferentes: a) los que se fundamentan en la
utilizacion de fuerzas externas provocando la liberacion del agua débilmente ligada a la
estructura miofibrilar y sarcoplasmatica (jugo exprimible, Grau y Hamm, 1953;
centrifugacion, Brendl y Klein, 1971; volumen capilar, Hoffman, 1975), b) los basados en
la aplicacion de calor (pérdidas por coccién, Hamm, 1975; Offer, 1984) y c) los métodos
en los que no se aplica ninguna fuerza externa ni calor (pérdidas por goteo, Honikel,
1998).

2.3.1.4. Textura

La textura de la carne es uno de los atributos mas apreciados por los
consumidores. A diferencia de lo que ocurre con la valoracién visual (color, contenido de
grasa), este parametro se evalla cuando se ingiere este alimento y no en el acto de la
compra. Algunos autores sostienen que la satisfaccion del consumidor con el producto, y
su impulso a comprarlo nuevamente, queda definida en el momento de consumir la carne
(Russell et al., 2005).

Es importante aclarar que la textura es una propiedad sensorial mientras que la
terneza (o dureza) es un atributo de la textura, que puede definirse como la resistencia al
corte de la carne. Cuando se habla de la carne, frecuentemente se utilizan indistintamente
los términos textura y terneza, aunque debemos recordar que no son sinénimos
(Chrystall, 1994).

Definir lo que hoy entendemos por textura de los alimentos no ha sido una tarea

sencilla debido, principalmente, a que este atributo es el resultado de la percepcion de
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estimulos de distinta naturaleza y a que su evaluacién por el consumidor no es
instantanea, sino que comprende diferentes aspectos de un proceso dinamico (percepcion
visual de la superficie del producto, comportamiento de éste durante su manipulacion
previa a la ingestién e integracion de las sensaciones bucales experimentadas durante la

masticacion y deglucidn), que se integran en el cerebro para dar una sensacién Unica.

Por ello, desde la década de los 60 se empez6 a considerar la importancia de la
textura en la calidad de los alimentos. Se han propuesto numerosas definiciones de la
misma que, de alguna manera, se sintetizan en la que aparece en la Norma Espafiola
(UNE 87001, 1994): "Conjunto de propiedades reolbgicas y de estructura (geométricas y
de superficie) de un producto perceptibles por los mecano-receptores, los receptores

tactiles y en ciertos casos, por los visuales y los auditivos".

Para el caso particular de la carne, Beltran y Roncalés (2005) propone que la
misma esta determinada por las propiedades de las estructuras miofibrilares, conjuntivas
y citoesqueleto, las cuales son muy variables dependiendo de la especie, raza, sexo,

edad y esta influida por numerosas variables biolégicas y tecnoldgicas.

En este sentido, la fraccidon proteica del tejido conjuntivo, que envuelve al musculo,
constituye un elemento negativo que limita la terneza. Basicamente esta representada por
el colageno que rodea a cada fibra muscular (endomisio), a cada haz de fibras (perimisio)

y al conjunto del musculo (epimisio).

La cantidad de colageno, principal componente del tejido conjuntivo, determina la
llamada dureza de base. El colageno posee una alta fuerza de tension y propiedades
fisicas que hacen que a una edad dada sea determinante su influencia, de forma que
cuanto mas importante es esta fraccibn mas dura es la carne (Shimokomaki et al., 1972).
Pero el problema no es sélo cuantitativo sino también cualitativo. Asi sus caracteristicas
morfo-anatémicas, la naturaleza y grado de polimerizacion, entre otros, determinan que a
igual cantidad de coldgeno total la terneza sea variable (McCormick, 1994; Purslow, 2005;
Lepetit, 2007). Por ello, a la luz de los conocimientos actuales, no resulta extrafio que en
algunos estudios se haya concluido que el colageno total tiene escasa relacion con la
terneza (Light et al., 1985; Young et al., 1993b; Lepetit et al., 2000 y 2008; Ngapoa et al.,
2002; Hopkins et al., 2013).

A este respecto, Hill (1966) sefiala que la solubilidad del colageno podria ser el
factor a considerar al hablar de terneza, como asi lo afirma Cross et al. (1973) al
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corroborarlo con la valoracién de un panel sensorial. Para Young y Braggins (1993a), la
concentracion de coldgeno es mas determinante en la valoracion de la terneza de carne
ovina por un panel sensorial, mientras que la solubilidad esta més relacionada con la

fuerza de corte.

La segunda fraccion proteica esta relacionada con las proteinas miofibrilares,
cuyas transformaciones post mortem son responsables de las principales variaciones de
terneza registradas, existiendo una relacién entre la terneza y el grado de contraccién de

las miofibrillas (musculos relajados son mas tiernos que los contraidos).

Cuando el animal es sacrificado se produce el proceso de transformacion del
musculo en carne, durante el cual se presentan dos fases concomitantes: el rigor mortis,
gue conduce a la acidificacion y pérdida de la elasticidad del tejido muscular, y la
maduracion, que origina un aumento gradual de la terneza. Los procesos que se llevan a
cabo durante el desarrollo del rigor mortis provocan un acortamiento del sarcémero, cuya
intensidad depende de mudltiples factores, siendo la temperatura el factor mas importante

que interviene en el proceso (Davis et al., 1979).

En este sentido, se ha comprobado que con temperaturas que oscilan en un rango
de 10 a 15°C se reduce el acortamiento muscular, si bien este efecto puede variar
dependiendo de la pieza muscular que se esté evaluando (Tornberg, 1996). En cambio,
un rapido enfriamiento (temperaturas inferiores a 10°C) en estado pre-rigor es un efectivo
promotor del llamado acortamiento por frio (“cold-shortening") (Locker y Hagyard, 1963).
La amplitud de este fendmeno crece cuando se sitla en temperaturas préximas al punto
de congelacion; decrece cuanto mas tarde se produce el choque frio, tras el sacrificio, v,
finalmente, se anula si se realiza tras el rigor. Asi, la terneza se incrementa si el intervalo
entre sacrificio y enfriamiento se alarga. Por el contrario, si la refrigeracion es seguida de
congelacioén, previa al comienzo del rigor, el grado de endurecimiento llega a ser mayor
debido a un adicional cambio de la longitud a la hora de la descongelacién, acortamiento

por descongelacion (“thaw-rigor"), sobre todo si es rapida (Marsh y Thompson, 1958).

En la actualidad, existen diferentes métodos que permiten valorar la textura, los

cuales se pueden agrupar, basicamente, en subjetivos y objetivos.

Los métodos subjetivos se realizan mediante el test de consumidores o paneles de

catadores. Wood et al. (2004) consideran que el aspecto mas importante de la calidad de
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carne es la “calidad comestible” (“eating quality”), definida habitualmente como Ila

puntuacion dada por una panel de catadores en los aspectos terneza, jugosidad y sabor.

Los métodos objetivos pueden clasificarse en fisicos y quimicos. El objetivo que
presentan los métodos fisicos es obtener parametros que permitan evaluar el
comportamiento de la carne ante un esfuerzo mecanico que emule el proceso de
masticacion, determinando la resistencia que se produce a la penetracibn o a la
extensibilidad de la carne (Test de Warner-Bratzler, perfil de analisis de textura (TPA), test
de Kramer, test de compresion, etc.). Los métodos quimicos se basan en la determinacion
de la cantidad de tejido conectivo, en particular de colageno, la solubilidad del mismo y el

indice de fragmentacion miofibrillar (Vestergaad et al., 2000b).
2.3.1.5. Composiciéon quimica de la carne y de la grasa

La composicién quimica de la carne es variable en funcion de un gran nimero de

factores, tanto extrinsecos como intrinsecos.

El agua es el componente mayoritario de la carne (65-80%) seguido de la proteina
(16-22%) y de la grasa (3-13%). El contenido de cenizas es, en general, inferior al 4% vy el
contenido de glucidos es minimo porque se transforman durante el metabolismo post
mortem en &cido lactico. En la carne hay también otros compuestos como aminoacidos,

péptidos, vitaminas y nucleétidos, entre otros, que se hallan en bajas concentraciones.

El agua en la carne se localiza fundamentalmente en el tejido muscular, existiendo
una relacién relativamente consistente y positiva entre el contenido de humedad de la
carne y su contenido proteico. Por el contrario, a medida que el contenido de grasa
aumenta o disminuye, los contenidos de humedad y proteina se desplazan, en general, en

direccion opuesta (Nurnberg et al., 1998; Hoffman et al., 2003; Volpelli et al., 2003).

La proteina es el componente mas importante de los productos carnicos. Segun
Knipe (2011) existen tres tipos de proteinas en la carne: proteinas contractiles, proteinas
del tejido conjuntivo y las proteinas sarcoplasmaticas. La carne de cordero es una
excelente fuente de proteinas de alta calidad porque contiene todos los aminoacidos

esenciales.

El término grasa engloba todos los lipidos, incluyendo triglicéridos, fosfolipidos,
esteroles, etc. Una vez incorporados al organismo, los lipidos se distribuyen basicamente

en el espacio intermuscular e intramuscular, en el tejido adiposo, en el tejido nervioso y en
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la sangre. El tejido adiposo desempefia un importante papel metabdlico en el
mantenimiento del balance energético. Asi mismo, los depdsitos de grasa cumplen otras

funciones, tales como la proteccion térmica y fisica de los diferentes érganos corporales.

Los componentes mayoritarios de la grasa son los acidos grasos, que pueden
representar hasta el 90% del total de grasa corporal. Los acidos grasos difieren entre si
en el numero de atomos de carbono constituyentes de la cadena y en el nimero y
posicion de sus dobles enlaces (L’Estrange y Mulvihill, 1975). Los acidos grasos mas
abundantes en la grasa de origen animal presentan un nimero par de atomos de carbono
y de longitud comprendida entre 14 y 22 atomos de carbono, siendo los mas abundantes
los de 16 y 18 atomos de carbono. Normalmente, los dobles enlaces de los acidos grasos

insaturados se presentan en la configuracion “cis”, siendo menos frecuente Ila

configuracion “trans”.

Los acidos grasos saturados mayoritarios en la grasa de origen animal son los
acidos laurico (C12:0), miristico (C14:0), palmitico (C16:0), esteérico (C18:0) y araquidico
(C20:0). Los acidos grasos monoinsaturados mas importantes cuantitativamente son los
acidos palmitoleico (C16:1) y oleico (C18:1) y de entre los poliinsaturados destacan los
acidos linoléico (C18:2), linolénico (C18:3) y araquiddnico (C20:4). Los acidos grasos con
un numero impar de atomos de carbono mayoritarios en la grasa animal son el
pentadecanoico (C15:0) y el margarico (C17:0) (Body, 1988).

En general, los acidos grasos saturados y monoinsaturados son los mayoritarios
en la carne de los animales domésticos, siendo el acido oleico el mayoritario en la carne
de cordero (aproximadamente el 40% del total) (Lough et al., 1992). En la carne de
cordero, por orden de importancia, destacan los siguientes acidos grasos: oleico,
palmitico, esteérico, linoléico, miristico y palmitoleico (Safudo et al., 2000b; Velasco et al.,
2004; Wood et al., 2008).

2.3.2. Factores que condicionan la calidad de la carne
2.3.2.1. Factores relacionados con el animal

En relacion con el pH, numerosos autores coinciden en sefialar que la raza del
animal no ejerce un efecto importante sobre el pH de la carne (Dransfield et al., 1979;
Safiudo et al., 1992a y 1997; Martinez-Cerezo et al., 2005; Teixeira et al., 2005; Esenbuga
et al., 2009; Ekiz et al., 2009; Juéarez et al., 2009; Komprda et al., 2012).
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Sin embargo, Safiudo et al. (1986) hallaron diferencias, aunque de escasa
magnitud, en el valor final del pH del musculo Longissimus dorsi en las razas Roya
Bilbilitana (5,95), Lacha (5,89), Rasa Aragonesa (5,85), Ojinegra (5,75) y en cruces de
Romanov x Rasa Aragonesa (5,71). De forma similar, Hopkins y Fogarty (1998a)
observaron diferencias en los valores de pH hallados en distintos genotipos ovinos. Los
valores de pH mas bajos (5,51) se encontraron en el genotipo Poll Dorset x (Border
Leicester x Merina), seguidos de los genotipos Texel x (Border Leicester x Merina) (5,53)
y Poll Dorset x Merina (5,56); los mayores valores de pH alcanzados fueron observados

en los cruces Texel x Merina y Border Leicester x Merina (5,57).

Hoffman et al. (2003) hallaron diferencias en los valores de pH, a las 48 horas post
mortem, en seis genotipos distintos de la raza ovina. Los valores en forma decreciente
fueron los siguientes: Suffolk x Merina (5,79), Dormer x Merina (5,71), Suffolk x SA Mutton
Merina (5,64), Dormer x Dohne Merina (5,61), Dormer x SA Mutton Merina (5,56) y Suffolk
x Dohne Merina (5,54).

Es posible que los animales de distinto genotipo puedan reaccionar de distinta
forma al estrés asociado al sacrificio (Young et al., 1993b), aunque no existen muchos
trabajos que hagan referencia a diferencias en el pH asociadas a un determinado

comportamiento o a diferencias en el potencial glucolitico en funcién de la raza.

Respecto al efecto del sexo sobre el pH de la carne, los estudios realizados no son
concluyentes, si bien en la mayoria de ellos el sexo no ejercié un efecto significativo
(Sierra, 1973; Dransfiel et al., 1990; Horcada et al., 1998; Vergara y Gallego, 1999c;
Vergara et al., 1999d; McGeehin et al., 2001; Cano-Expésito et al., 2003; Santos et al.,
2007; Rodriguez et al., 2008a y b, Tejeda et al., 2008).

Al aumentar el peso vivo del animal, el tejido muscular incrementa su
concentracion en glucégeno. Este evento podria determinar un mayor descenso de los
valores de pH. Sin embargo, es importante aclarar que existen otros numerosos factores
determinantes del descenso del pH, entre los que se puede sefalar, el nivel de
alimentacién o el contenido de grasa de la canal, por lo que la relacién con el peso al

sacrificio no siempre se manifiesta.

En este sentido, Beriain et al. (2000) observaron diferencias en los valores de pH
del musculo Longissimus dorsi de corderos de la raza Rasa Aragonesa sacrificados a 12,

24 y 36 kg de peso vivo. Los valores de pH a las 24 horas de sacrificio registrados para
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los pesos citados fueron 5,76, 5,93 y 5,66, respectivamente. Los bajos valores de pH
encontrados a los 12 y 36 kg de peso al sacrificio, segun los autores, podrian ser debidos
a que los animales sacrificados a los 12 kg fueron alimentados con leche materna rica en
grasa y lactosa y aquellos sacrificados a los 36 kg recibieron pienso a voluntad, tipos de
alimentacién que contribuyen a incrementar las reservas de glucégeno respecto a los
animales sacrificados a 24 kg, que también fueron alimentados con pienso compuesto,

pero de forma restringida.

Muchos trabajos indican que las caracteristicas anatomicas del musculo también
influyen en el pH final alcanzado, destacando entre estas caracteristicas la concentracion
de glucdgeno y la actividad fisica desarrollada por el mismo (Tarrant y Sherington, 1980;
Pinkas et al., 1982; Aalhus y Price, 1991; Devine et al., 1993).

En este sentido, de acuerdo con la actividad metabdlica y tipo de fibra se clasifica
a los muasculos en musculos "rojos" y "blancos". Los musculos rojos se caracterizan por la
presencia de abundantes fibras rojas, de contraccion lenta, con concentraciones elevadas
de mioglobina y metabolismo preferentemente de tipo oxidativo (la glucosa se metaboliza
de forma aerobia). Los musculos blancos, por el contrario, son de contraccion rapida,
poseen un elevado contenido en glucégeno y un metabolismo preferentemente anaerobio,
con formacién de &cido lactico a partir de glucosa (Lawrie, 1998a). Entre los primeros
encontramos los mausculos Biceps brachii, Brachialis, Complexus, infraspinatus y
Trapezius. Entre los musculos de contraccion rapida se encuentran los musculos
Longissimus dorsi, Deltoideus, Biceps femoris, Rectus femoris, Semitendinosus y

Semimembranosus (Kirchofer et al., 2002).

Es importante destacar que en un mismo muasculo se pueden encontrar mayor o
menor proporcion de fibras blancas y rojas, por lo que resulta importante determinar la
medicion del pH en diferentes puntos del mismo musculo. Asi se observa que los valores
del pH medidos en la porcion media-toracica del musculo Longissimus dorsi en ganado
ovino son mas bajos que los medidos en el extremo caudal (Dutson, 1983, citado por
Diaz, 2001).

A priori cabria esperar que los musculos con un porcentaje superior de fibras con
metabolismo glucolitico tuvieran un mayor descenso del pH post mortem debido a la
existencia de enzimas con actividad glucolitica y lactato deshidrogenasa. Sin embargo,

Aalhus y Price (1991) sugieren que, ademas de la actividad glicolitica, estos musculos
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también presentan una mayor capacidad tampén, que reduce un descenso excesivo del
pH.

Hopkins y Fogarty (1998a) no encontraron diferencias en el pH alcanzado en los
musculos Longissimus dorsi y Semimembranosus en corderos de distintos cruces de los
genotipos Poll Dorset, Border Leicester, Merina y Texel. Cano-Expésito et al. (2003)
tampoco observaron diferencias en el pH medido a las 24 horas (5,78) en los musculos
Triceps brachii y Longissimus dorsi en corderos de raza Segurefia. Estos autores, sin
embargo, si observaron diferencias entre musculos en los valores de pH medidos
inmediatamente tras el sacrificio y a los 45 minutos, siendo los valores medios, para los
diferentes tiempos de medida, de 6,34 y 6,19 para el primer masculo y de 6,61 y 6,45 para
el segundo. Esenbuga et al. (2009) hallaron diferencias en el pH de la carne, a las 24
horas post mortem, al comparar los masculos Longissimus dorsi (5,76), Semitendinosus

(6,56) y Triceps brachii (5,26) de corderos de las razas Awassi y Morkaraman.

En cuanto al color de la carne, numerosos autores indican que la aptitud
productiva del animal (leche vs. carne) y su patron de madurez (temprana vs. tardia)
contribuyen a las diferencias entre genotipos (Boccard y Bordes, 1986; Renerre, 1986). La
razon de esta diferencia reside, fundamentalmente, en la relacion existente entre la
deposicion de grasa de forma temprana y un aumento en la concentracion de mioglobina,

ligada a una mayor demanda de oxigeno (Renerre, 1982).

En este sentido, Martinez-Cerezo et al. (2005) compararon tres razas espafiolas
con diferentes aptitudes productivas: Rasa Aragonesa, Merina y Churra. Los corderos
fueron criados conservando sus tradicionales sistemas de produccién y los mismos fueron
sacrificados a los 10-12; 20-22 y 30-32 kg. En este estudio, los mayores valores de
luminosidad (L*) correspondieron a los corderos de la raza Churra en los tres pesos al
sacrificio, disminuyendo la luminosidad al incrementar el peso al sacrificio. En cuanto al
indice de rojo, los corderos de la raza Merina fueron los que presentaron los valores
medios més altos en los pesos al sacrificio 10-12 y 20-22 kg, respectivamente. Sin
embargo, a los 30-32kg de peso al sacrificio, los mayores valores se encontraron en los
corderos de la raza Rasa Aragonesa. No obstante, estas diferencias, segun los autores,

podrian estar mas relacionadas con el sistema de crianza que con el genotipo.

Burke et al. (2003) no observaron diferencias en la luminosidad del musculo

Longissimus dorsi thoracis al comparar los genotipos Dorper x St. Croix, Dorper x
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Romanov x St. Croix, Katahdin, St. Croix y St. Croix x Romanov. El valor medio hallado
para todos ellos fue 34,9. En lo que se refiere al indice de rojo (a*) e indice de amarillo
(b*), los genotipos St. Croix y Dorper x St. Croix presentaron valores similares pero

inferiores a los observados para los otros genotipos.

Ekiz et al. (2009) no hallaron diferencias en la luminosidad del musculo
Longissimus dorsi en corderos Turkish Merina, Ramlic, Kivircik, Chios y Imroz. En cambio,
encontraron diferencias significativas en el indice de rojo y en el indice de amarillo, si bien

estas diferencias dependieron del tiempo transcurrido desde el sacrificio.

Komprda et al. (2012) no hallaron diferencias debidas al efecto de la raza en
ninguno de los parametros luminicos estudiados (L*, b* y a*) sobre el musculo Cuadriceps
femoris de corderos pertenecientes a las razas Zwartbles, Sulffolk y Oxford Down,

sacrificados con un peso vivo de 38 kg.

No obstante, es importante sefialar que debido a la temprana edad a la que son
sacrificados los corderos, bajo el sistema de alimentacién denominado cebo intensivo
desarrollado en los paises Mediterraneos, las diferencias interraciales en el color de la
carne, debidas a un aumento en la concentracion de mioglobina, pudieran ser
inexistentes. A este respecto, Beriain et al. (2000) no observaron diferencias significativas
debidas al genotipo en el color del musculo Rectus abdominis de corderos de las razas
Rasa Aragonesa y Lacha, tanto en la determinacion subjetiva o mediante
espectofotometria. De igual manera, Santos-Silva et al. (2002b) no hallaron diferencias
significativas entre los genotipos Merina Branco e lle de France x Merina Branco en

ninguno de los parametros que definen el color de la carne.

En relacion al efecto que ejerce el sexo sobre el color de la carne, numerosos
autores coinciden en sefialar que no existen diferencias entre machos y hembras en
ninguno de los pardmetros que definen el color (Safiudo et al., 1998b, en la raza Rasa
Aragonesa; Horcada et al., 1998, en las razas Lacha y Rasa Aragonesa; Vergara y
Gallego, 1999c y Vergara et al., 1999d, en la raza Manchega; Alcalde et al., 2001, en la
raza Segurefia; Santos et al.,, 2007, en la raza Churra da Terra Quente; Tejeda et al.,
2008, en la raza Merina). En corderos de raza Segurefia, Cano-Expoésito et al. (2003) no
observaron diferencias debidas al sexo en ninguno de los parametros que definen el color

tanto en el musculo Longissimus dorsi como en el musculo Rectus abdominis, los valores
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medios observados para estos dos musculos fueron 39,9; 12,7 y 2,9 vs. 50,0; 13,5y 2,7,

para los pardmetros L*, a* y b*, respectivamente.

Diferentes autores hacen referencia a que un aumento en el peso vivo del animal
es acompafiado de un incremento en el tamafio de las fiboras musculares y en la
concentracion de mioglobina (Jacobs et al., 1972; Horcada, 1996). Safiudo et al. (1996)
utilizando corderos de la raza Rasa Aragonesa llevados a tres pesos diferentes de canal
(8, 10 y 13 kg), observaron que, en general, el color del musculo Longissimus dorsi en las
canales con menor peso fue mas luminoso (L*) y mas palido (a*) que en las canales cuyo
peso fue mas elevado. No obstante, en las canales de 8 y 10 kg no encontraron
diferencias en la luminosidad de la carne (48,2 vs. 47,2). Asimismo, el parametro b* fue de
igual magnitud en las canales de 8 y 13 kg (5,9 vs. 6,02). Beriain et al. (2000) observaron
en corderos de la raza Rasa Aragonesa, que al aumentar el peso del animal de 12 a 36
kg, aumenté el indice de rojo y disminuyeron la luminosidad y el indice de amarillo del
musculo Rectus abdominis. Es importante sefialar que la disminucién en el indice de
amarillo, al aumentar el peso de la canal, pudiera ser debida a un efecto de dilucion de los

pigmentos existentes (Santos-Silva et al., 2002b).

En un estudio realizado por Abdullah y Qudsieh (2009), en corderos machos
Awassi, sacrificados a diferentes pesos vivos (20, 30 y 40 kg), se puso de manifiesto que
la luminosidad decrecia a medida que aumentaba el peso vivo del animal en todos los
musculos seleccionados (Semitendinosus, Semimembranosus, Biceps femoris vy
Longissimus dorsi). El valor del indice de rojo aumenté con el incremento del peso al
sacrificio en todos los musculos analizados, a excepcion del musculo Semitendinosus que
no presentd diferencias. En cuanto al indice de amarillo, no se observaron diferencias

atribuibles al peso al sacrificio en ninguno de los musculos estudiados.

Es de suponer que la diferencia de peso entre los animales debe ser marcada, ya
gue en otro caso el efecto del peso del animal sobre el color de la carne no seria
demasiado evidente. A este respecto, Russo et al. (2003) no hallaron diferencias en
ninguno de los parametros luminicos (L*, a* y b*) registrados a las 0 y 48 horas, sobre el
musculo Longissimus dorsi lumborum de corderos de raza Apeninica con diferentes pesos
al sacrificio. Vergara et al. (1999d) unicamente observaron diferencias en la luminosidad
de la carne cuando los animales fueron sacrificados a 22 y 28 kg de peso vivo, siendo los

valores medios para este parametro de 49,5y 47,7, respectivamente.

57



Revisioén bibliogréfica

En lo referente al efecto del tipo de musculo sobre el color, es importante sefialar
gue el color del mismo estaria definido por el ejercicio que desarrolla y el tipo de fibras
musculares que contiene, si bien los resultados son muy variables. En este sentido, Cano-
Exposito et al. (2003), en corderos de raza Segurefia, no observaron diferencias en el
indice de amarillo entre los musculos Longissimus dorsi y Rectus abdominis, aunque si
las encontraron en la luminosidad (49,9 y 39,9, respectivamente) y en el indice de rojo
(13,5 y 12,7, respectivamente). Sin embargo, es necesario destacar que el color del
musculo Semimembranosus fue medido a las 12 horas del sacrificio, mientras que las
medidas del Longissimus dorsi se realizaron a las 24 horas. Por el contrario, Hopkins y
Fogarty (1998a) no hallaron diferencias en el color de los misculos Longissimus dorsi
thoracis y lumborum y Semimembranosus. Bond et al. (2004) tampoco observaron

diferencias en el color debidas al ejercicio desempefiado previo al sacrificio.

La mayoria de los autores coincide en destacar que la raza no ejerce un efecto
importante sobre la capacidad de retencion de agua (Dransfield et al., 1990; Hopkins y
Fogarty, 1998a; Safiudo et al., 1997). No obstante, Fahmy et al. (1992) indican que las
diferencias halladas en la capacidad de retencion de agua entre razas podrian estar
relacionadas con el grado de precocidad que presentan los distintos genotipos
estudiados. En este sentido, Safiudo et al. (1998a) sugieren que las razas con mejor
morfologia y un mayor nivel de engrasamiento presentan menores pérdidas de agua que

las razas de peor conformacion y mas magras.

Hopkins y Fogarty (1998a) no observaron diferencias significativas en las pérdidas
de agua por cocinado de los musculos Longissimus dorsi thoracis y lumborum y
Semimembranosus en corderos de los genotipos Poll Dorset x (Border Leicester x
Merina), Texel x (Border Leicester x Merina), Poll Dorset x Merina, Texel x Merina y
Border Leicester x Merina. Santos-Silva et al. (2002b) tampoco observaron diferencias en
la capacidad de retencion de agua determinada por presion entre los genotipos Merina
Branco e lle de France x Merina. Asimismo, Hoffman et al. (2003), comparando corderos
procedentes de seis genotipos diferentes, no observaron diferencias en las pérdidas por
coccién y por goteo en el masculo Longissimus dorsi. Conclusiones similares se derivan
del trabajo de Esenbuga et al. (2009), comparando las pérdidas por goteo en carne de

corderos de las razas Awassiy Morkaraman.
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Resultados opuestos fueron encontrados por Beriain et al. (2000), quienes
observaron que el musculo Longissimus dorsi thoracis de corderos de la raza Lacha
presentd menores pérdidas de agua por presion (23,6%) que el de los animales de la raza
Rasa Aragonesa (24,9%). Burke et al. (2003) hallaron diferencias en las pérdidas de agua
por cocinado entre los genotipos Dorper x St. Croix (DS), Dorper x Romanov x St. Croix
(DX), Katahdin (KA), St. Croix (SC), ¥ St. Croix ¥a Romanov.

Ekiz et al. (2009), en corderos de las razas Turhish Merina, Ramlic, Kivircik, Chios
y Imroz, no hallaron diferencias significativas en las pérdidas por coccién en el musculo
Longissimus dorsi lumborum. En cambio, si observaron diferencias significativas en las

pérdidas por goteo sobre el mismo musculo.

En lo que se refiere al sexo los resultados publicados son contradictorios. Asi, por
ejemplo, Vergara y Gallego (1999c) no hallaron diferencias significativas en la capacidad
de retencién de agua por efecto del sexo en la raza Manchega, siendo los valores
promedios de pérdida de agua por presion del 26,5% para los machos y del 27,0% para
las hembras. Sin embargo, Vergara et al. (1999d), en otro estudio realizado también en la
raza Manchega, observaron que las hembras presentaron unas pérdidas de agua por
presion superiores en un 22 y un 12%, respecto a los machos, para pesos de sacrificio de
22 y 28 kg, respectivamente. Algunos autores sugieren que la menor capacidad de
retencibn de agua observada en las hembras es debida a su mayor grado de
engrasamiento (Huidobro et al., 1999). No obstante, segin Safudo et al. (2000a) las
diferencias entre sexos en el grado de engrasamiento deben ser cuantitativamente

importantes para que influyan en la capacidad de retencién de agua.

En cuanto al efecto que ejerce el peso del animal sobre la capacidad de retencion
de agua de la carne, la bibliografia consultada también sugiere que es un factor
controvertido. En este sentido, diferentes estudios apuntan que un incremento del peso
del animal contribuye a un incremento de la capacidad de retencién de agua. Asi, por
ejemplo, Vergara et al. (1999d) observaron unos porcentajes de pérdidas de agua por
presion de un 23,5 y un 26% para pesos al sacrificio de 22 y 28 kg, respectivamente. De
igual manera, Beriain et al. (2000) observaron, en corderos de raza Lacha, que al
incrementar el peso vivo de sacrificio de 12 a 36 kg, se incrementaban también las

pérdidas de agua por presion.
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Russo et al. (2003) no hallaron diferencias debidas al efecto del peso al sacrificio
en el porcentaje de pérdidas por coccién, sobre el misculo Longissimus dorsi lumborum
de corderos de raza Apenninica con diferentes pesos al sacrificio. Sin embargo, cuando
se determinaron las pérdidas por coccién en el mismo musculo, presentaron diferencias
sustanciales. Por el contrario, Abdullah y Qudsieh (2009) observaron que, en los corderos
machos Awassi, las pérdidas por coccidon del muasculo Semitendinosus decrecian a
medida que se incrementaba el peso al sacrificio (20, 30 y 40 kg, respectivamente). Sin
embargo, no encontraron diferencias cuando se analizaron las pérdidas por coccion de los

musculos Semimembranosus, Biceps femoris y Longissimus dorsi.

Por otra parte, otros autores sugieren que las diferencias en la capacidad de
retencién de agua debidas al peso del animal son inexistentes o de escasa magnitud
(Safiudo et al., 1996; Santos-Silva et al., 2002b; Huidobro et al., 1999; Diaz et al., 2002;
Santos et al., 2007).

En lo que se refiere a la textura de la carne diferentes estudios sefialan que el
genotipo es un factor condicionante. Asi, por ejemplo, Santos-Silva et al. (2002b)
observaron que la fuerza maxima utilizada para cortar la carne procedente de corderos lle
de France x Merina fue un 12% superior a la procedente de corderos de raza Merina.
Burke et al. (2003) también hallaron diferencias en la fuerza de corte, medida en el
musculo Longissimus dorsi thoracis, al comparar corderos de los genotipos Dorper x St.
Croix, Dorper x Romanov x St. Croix, Katahdin, St. Croix, ¥ St. Croix ¥4 Romanov. De
forma similar, Martinez-Cerezo et al. (2005), comparando corderos de las razas Raza
Aragonesa, Churra y Merina sacrificados a diferentes pesos vivos (10-12; 20-22 y 30-32
kg), Teixeira et al. (2005), comparando corderos de las razas Bragancana y Mirandesa, y
Ekiz et al. (2009), evaluando corderos de las razas Turhish Merina, Ramlic, Kivircik, Chios

y Imroz, encontraron diferencias en la dureza de la carne atribuible a la raza.

Por el contrario, Hopkins y Fogarty (1998a) no observaron diferencias significativas
entre genotipos en la dureza de la carne procedente de los musculos Longissimus dorsi
thoracis y lumborum y Semimembranosus de corderos de las razas Poll Dorset x (Border
Leicester x Merina), Texel x (Border Leicester x Merina), Poll Dorset x Merina, Texel x
Merina y Border Leicester x Merina. Beriain et al. (2000) no observaron diferencias en la
dureza del lomo de corderos de las razas Rasa Aragonesa y Lacha; los valores de fuerza

maxima fueron, por término medio, de 3 kg/cm?.
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Las posibles variaciones entre razas parecen ser debidas al patrén de crecimiento,
grado de precocidad de las mismas y estado de engrasamiento (Safiudo et al., 1998a;
Fahmy et al., 1992). Por tanto, el efecto de la raza sobre determinados parametros podria
ser eliminado cuando se sacrifican los animales en un mismo grado de desarrollo
(Oberbauer et al., 1994).

Al igual que ocurre con la raza, las diferencias en la textura de la carne debidas al
sexo podrian estar relacionadas, en parte, con diferencias en el estado de engrasamiento
del animal. En general, la cobertura grasa de la canal proporciona cierta proteccion a la
canal después del sacrificio y durante el periodo de oreo (Marsh et al.,, 1981). En las
hembras, como se mencion6é anteriormente, la cobertura grasa presenta un mayor
espesor que en los machos. Un aumento del recubrimiento graso de las canales podria
contribuir a una reduccion del riesgo de alteraciones tales como el acortamiento por frio
(White et al., 2002).

En corderos de raza Segurefia, Cano-Exposito et al. (2003) observaron que la
dureza del misculo Longissimus dorsi fue mayor en los machos (4,1 kg/cm?) que en las
hembras (3,6 kg/cm?). Este efecto, sin embargo, no se observé en el masculo Triceps

brachii.

No obstante, otros autores no hallaron diferencias atribuibles al sexo en la fuerza
maxima requerida para cortar la carne, a pesar de encontrar diferencias en el
engrasamiento (Safiudo et al., 1998b; Vergara et al., 1999b; Vergara y Gallego, 1999c;
Teixeira et al., 2005; Santos et al., 2007).

Diferentes autores coinciden que, en general, el peso del animal es uno los
factores que mas repercusion tiene sobre la textura de la carne (Kirton, 1976; Keane y
Allen, 1999). La disminucion de la terneza de la carne asociada al aumento de peso vivo
esta determinada por una reorganizacion de los haces de colageno, con un incremento de
las interconexiones entre los mismos, mas que debido al contenido total. No obstante,
otros autores, indican que una menor terneza de la carne asociada a un mayor peso al
sacrificio podria ser debida a una mayor infiltracion del tejido graso en el musculo
(Hawkins et al., 1985). En este sentido, Vergara et al. (1999d) observaron una correlacion
significativa entre la dureza de la carne y el estado de engrasamiento de la canal (r=0,47)

en corderos sacrificados a los 28 kg de peso vivo.
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El efecto del peso al sacrificio sobre la textura, no obstante, parece variar segun el

musculo considerado y el rango de peso evaluado.

Safudo et al. (1996) observaron en corderos de la raza Rasa Aragonesa que al
aumentar el peso de la canal de 8 a 10 kg, se incremento la fuerza de corte en la carne de
3,42 a 4,77 kglcm?, respectivamente. No obstante, cuando las canales presentaron 13 kg

de peso, la fuerza requerida, se situé alrededor de 3,44 kg/cmz.

Martinez-Cerezo et al. (2005) hallaron diferencias significativas debidas al efecto
del peso vivo al sacrificio, comparando la textura de la carne en corderos de tres razas
espafolas (Rasa Aragonesa, Churra y Merina) sacrificadas a diferentes pesos vivos (10-
12; 20-22 y 30-32 kg). Texeira et al. (2005) también observaron diferencias en la dureza
de la carne en diferentes pesos al sacrificio (P1: 9 < 14; P2: 14 <19y P3: 19 < 24 kg) de
corderos de las razas Bragancana y Mirandesa. Los resultados hallados manifiestan que
a medida que aumenta el peso del animal, se requiere de una mayor fuerza de corte (6,1;

7,2:y 8, 7 kg/cm?, respectivamente).

Abdullah y Qudsieh (2009), en corderos machos Awassi, sacrificados a diferentes
pesos vivos al sacrificio (20, 30 y 40 kg), observaron diferencias en la terneza de la carne
en los musculos Semimembranosus y Biceps femoris. Sin embargo, no hallaron esas

diferencias en los musculos Semitendinosus y Longissimus dorsi.

Otros autores no observaron diferencias en la dureza de la carne entre distintos
pesos de sacrificio (Vergara et al., 1999d, en corderos de raza Manchega; Beriain et al.,
2000, en corderos de raza Rasa Aragonesa; Horcada, 1996, en corderos de las razas
Lacha y Rasa Aragonesa; Santos et al., 2007, en corderos de raza Churra da Terra
Quente).

El efecto del genotipo sobre la composicion quimica de la carne es variable y
parece depender de los genotipos comparados, del muasculo evaluado y de los

parametros quimicos determinados.

Asi por ejemplo, Wilches et al. (2011) no encontraron diferencias debidas al efecto
de la raza en ninguno de los parametros quimicos determinados (agua, proteina, grasa y
cenizas) en el musculo Longissimus dorsi lumborun de corderos lechales de las razas
Castellana y Churra, amamantados por sus madres bajo distintos sistemas de

alimentacion (extensivo vs. intensivo). De forma similar, Martinez-Cerezo et al. (2005) no
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hallaron diferencias significativas en el contenido de agua y grasa del musculo
Longissimus dorsi thoracis entre corderos de raza Rasa Aragonesa, Churra y Merina,

sacrificados a diferentes pesos vivos.

Esenbuga et al. (2001) tampoco observaron diferencias significativas debidas al
efecto del genotipo en el contenido de humedad, proteina, grasa y cenizas de los
musculos Longissimus dorsi y Semimembranosus de corderos de las razas Awassi, Red
Karaman, Tushin y la cruza Awassi x Tushin. Esenbuga et al. (2009) no encontraron
diferencias significativas debidas al efecto del genotipo al determinar los contenidos de
grasa y cenizas de los musculos Longissimus dorsi, Semitendinosus y Triceps brachii de
corderos de las razas Awassi y Morkaraman. Sin embargo, si encontraron diferencias

tanto en el contenido de agua como de proteina.

Hoffman et al. (2003), en un estudio comparativo de varios genotipos (Dormer x
SA Mutton Merina, Suffolk x Merina, Dormer x Merina, Suffolk x SA Mutton Merina,
Dormer x Dohne Merina y Suffolk x Dohne Merina), no observaron diferencias en el
contenido de humedad, grasa y cenizas pero si en el contenido de proteina de la carne.
Beriain et al. (2000) observaron que en la raza Lacha el mudsculo Longissimus dorsi
presentd menores valores de grasa y proteina, y mayores de agua que los corderos de la

raza Rasa Aragonesa sacrificados al mismo peso.

Vacca et al. (2008) observaron diferencias significativas sélamente en el contenido
de cenizas, debidas al efecto del genotipo, sobre los muasculos Longissimus dorsi y
Semitendinosus en corderos cruza Mouflon x Sarda y Sarda x Sarda. También, Komprda
et al. (2012) encontraron diferencias al comparar la composicion quimica del muasculo

Quadriceps femoris de corderos de las razas Zwartbles, Suffolk y Oxford Down.

El efecto del sexo sobre la composicién quimica de la carne también es variable,
dependiendo de las razas comparadas, asi como del peso al sacrificio y el componente

guimico analizado.

En este sentido, Horcada et al. (1998) no observaron diferencias entre sexos en el
contenido de agua, proteina y cenizas del musculo Longissimus dorsi en animales de la
raza Rasa Aragonesa. Sin embargo, observaron que las hembras presentaban un mayor
contenido de grasa intramuscular que los machos (3,5 y 3,2%, respectivamente). Cabe
sefalar que el peso al sacrificio en este experimento fue ligeramente superior en los

machos (24,5 kg de peso en machos y 23,1 kg en hembras). Similares resultados fueron
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observados por Santos et al. (2007) al comparar la composicién quimica del muasculo
Longissimus thoracis y lumborum de hembras y machos de la raza Churra da Terra
Quente. Por el contrario, Pérez et al. (2002) no encontraron diferencias atribuibles al sexo

en la composicion quimica del musculo y de la grasa de corderos de raza Suffolk.

En general, el peso al sacrificio si suele influir en la composicion de la carne. En
este sentido, Beriain et al. (2000) observaron, en corderos de las razas Lacha y Rasa
Aragonesa, que al aumentar el peso vivo del animal, de 12 a 36 kg, se incrementd en un
74% el contenido de grasa y disminuyé el contenido de agua y de proteina en un 1,4 y un
3,1%, respectivamente. Resultados similares fueron observados por Martinez-Cerezo et
al. (2005) al evaluar el efecto del peso al sacrificio en corderos pertenecientes a tres razas

espafiolas (Rasa Aragonesa, Churra y Merina).

El efecto del peso al sacrificio sobre la composicién quimica de la carne puede
variar con el musculo analizado. A este respecto, Abdullah y Qudsieh (2009), en un
experimento en el que se evalué el efecto del peso al sacrificio (20, 30 y 40 kg) en
corderos machos Awassi, observaron que el aumento del peso al sacrificio iba
acompafiado de una disminucién del contenido de agua y de un aumento del contenido de
grasa en los muasculos Semitendinosus, Semimembranosus, Biceps femoris y
Longissimus dorsi. Sin embargo, unicamente en el musculo Biceps femoris se observo un

efecto sobre el contenido de proteina.

El genotipo, el sexo y el peso al sacrificio no solo afectan a la cantidad de grasa
intramuscular sino también a su perfil lipidico, si bien, al igual que se coment6 al revisar el

efecto sobre el contenido total de grasa, estos efectos son muy variables.

Beriain et al. (2000) no observaron diferencias en la proporcion de acidos grasos
saturados, monoinsaturados y poliinsaturados en el musculo Longissimus dorsi de
corderos razas Lacha y Rasa Aragonesa. En este mismo sentido, Santos-Silva et al.
(2002b) tampoco hallaron diferencias debido al efecto del genotipo sobre el total de acidos
grasos (saturados, monoinsaturados y poliinsaturados) determinados en el musculo
Longissimus dorsi thoracis de corderos de las razas Merina Branco y lle de France x

Merina Branco.

Vacca et al. (2008) no hallaron diferencias significativas debidas al efecto del
genotipo en el contenido de la mayoria de los acidos grasos saturados, monoinsaturados

y poliinsaturados determinados en los musculos Semitendinosus y Longissimus dorsi. Sin
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embargo, si observaron diferencias en los contenidos de &cido pentadecanioco,

eicosapentaenoico y docosatrienoico.

Hoffman et al. (2003) hallaron diferencias en la proporcion de diferentes &cidos
saturados (acidos palmitico y estearico), monoinsaturados (acidos oleico, eicosanoico y
tetracosanoico) y poliinsaturados (eicosadienoico, eicosatrienoico, docasopentaenoico y
docosahexaenoico) al comparar seis genotipos diferentes, producto del entrecruzamiento
de machos Dormer y Suffolk con hembras de raza Merina, Dohne Merina y SA Mutton
Merina.

En cuanto a la influencia que ejerce el sexo sobre la composicion de la grasa
intramuscular, Horcada et al. (1998), en un experimento realizado con corderos de la raza
Rasa Aragonesa, observaron que el contenido en acidos grasos en el musculo
Longissimus dorsi fue similar en ambos sexos, a excepcion del acido graso estearico

(C18:0), que fue un 13% superior en los machos.

En corderos de la raza Rasa Aragonesa, Safiudo et al. (1998b) no observaron
diferencias entre sexos en las proporciones de acidos grasos saturados (48,3%),
monoinsaturaros (51,7%) y poliinsaturados (6,9%) en la grasa intramuscular del musculo
Longissimus dorsi, a excepcion del acido ladrico, cuya proporcién, en cualquier caso, fue
inferior al 1%. En la grasa subcutanea, no obstante, se observé que las hembras
presentaron un porcentaje de acidos grasos saturados inferior respecto a los machos
(50,2 vs. 52,3%). En el caso de los acidos grasos insaturados se observé el fendbmeno
opuesto (49,8 vs. 47,7%). La proporcion de acidos grasos poliinsaturados fue de similar

magnitud en los dos sexos, siendo el valor medio de 3,3%.

Diaz et al. (2003a y b) también reportaron diferencias debidas al sexo en la
composicion quimica de la grasa intramuscular del Longissimus dorsi thoracis en corderos
lechales de la raza Manchega. Tejeda et al. (2008) hallaron diferencias minimas en la
composicion de la grasa intramuscular por efecto del sexo en los musculos Longissimus
dorsi lumborum y Semimembranosus de corderos pertenecientes a la raza Merina. Estas
diferencias se observaron en el contenido de algunos acidos grasos minoritarios,
concretamente los acidos margéarico, heptadecenoico, tetracosanioco, linoléico vy

araquidonico.

Algunos autores indican que al aumentar el peso del animal se produce un

incremento en la concentracion de acidos grasos insaturados, fundamentalmente de
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acidos monoinsaturados (Diaz et al., 2002). A este respecto, en el trabajo de Beriain et al.
(2000) se observé un incremento de un 18% en el contenido de acidos grasos
monoinsaturados y un descenso de un 11,4 y un 15,6% en el contenido de acidos grasos
saturados y poliinsaturados, respectivamente, en la grasa intramuscular, cuando aumenté

el peso vivo de los animales de 12 a 36 kg.

Santos-Silva et al. (2002b) observaron un incremento en la proporcion de
diferentes &cidos saturados (en especial del 4cido palmitico) y monoinsaturados (acidos
palmitoleico y oleico) al aumentar el peso al sacrificio de 24 a 30 kg en corderos Merina
Branco y lle de France x Merina Branco. La proporcién de acidos grasos poliinsaturados
(linoléico y sus isémeros, araquidbnico, eicosapentenoico, docosapentenioco Yy

docosahexaenioco) disminuyd, a excepcion del acido linolénico, cuya proporcién no vario.

Diaz et al. (2003a y b) no hallaron diferencias debidas al efecto del peso al
sacrificio en el perfil de &cidos grasos de la grasa intramuscular del Longissimus dorsi
thoracis en corderos lechales de la raza Manchega. La ausencia de efecto podria estar
relacionada con el estrecho rango de pesos que se utilizaron en este experimento (10 a
14kg). En el mismo sentido, Cafieque et al. (2005), al comparar el perfil de &cidos grasos
de carne procedente de canales (menores a 5,5; entre 5,5 y 6,5 y mayores de 6,5 kg de
PCC) de corderos de raza Manchega sacrificados a diferentes pesos, no observaron
diferencias en la proporcién total de &cidos grasos saturados, monoinsaturados,
poliinsaturados y total de acidos insaturados. Sin embargo, si detectaron diferencias en la
proporcion de algunos acidos grasos, de manera que las canales mas ligeras presentaron
menores proporciones de los acidos miristico, palmitoleico y heptadecenoico y mayores

valores de acido estearico.
2.3.2.2. Factores relacionados con la alimentacién

En lineas generales, es aceptado que un mayor nivel de ingestion va acompafiado
de un descenso progresivo de los valores finales de pH de la carne, debido al incremento

de las reservas de glucogeno muscular (Speck et al., 1995).

En este sentido, diferentes autores indican que los animales alimentados con
forraje acumulan menos reservas de glucdégeno que aquellos alimentados con
concentrado. Asi, por ejemplo, Hopkins et al. (2001) observaron que el pH muscular a las
24 horas descendié progresivamente al incrementar el contenido energético de la dieta,

observandose valores de 5,7; 5,65 y 5,63 para los animales alimentados con pasto, pasto
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y avena, y pasto, avena y semilla de girasol, respectivamente. Perlo et al. (2008)
registraron diferencias significativas de pH a las 24 horas en el musculo Longissimus dorsi
de corderos de la raza Corriedale por efecto de la alimentacién. Los resultados mostraron
gue la carne procedente de corderos criados en pastoreo presentaba valores de pH
superiores que aquella otra obtenida de corderos alimentados ad libitum con heno de
alfalfa molida o con un granulado de heno de alfalfa (70%) y semilla de lino (30%). De
forma similar, Luciano et al. (2012) hallaron diferencias significativas de pH en el masculo
Longissimus dorsi de corderos Merinizzata que recibieron distintas dietas experimentales

con diferente concentracion energética.

Por el contrario, Diaz et al. (2002) no observaron diferencias en el pH del masculo
Longissimus dorsi entre corderos de raza Talaverana criados con acceso al pasto o
aquéllos alimentados Unicamente en condiciones de cebo intensivo. De forma similar,
Priolo et al. (2002) no observaron diferencias en el pH de los musculos Longissimus dorsi
thoracis y lumborum en corderos, de la raza lle de France, alimentados con pasto natural
0 en cebo intensivo. En el mismo sentido, Nuernberg et al. (2008) no hallaron diferencias
en el pH de los musculos Semimembranosus y Longissimus dorsi de corderos Skudde
alimentados con dos raciones de diferente concentracion energética (pasto vs. paja y
concentrado). Archiméde et al. (2008) tampoco observaron diferencias en los valores de
pH del musculo Longissimus dorsi en corderos Ovin Martinik, sacrificados entre los 33-35
kg de peso vivo, al comparar cuatros dietas elaboradas con forraje tropical (Digitaria
decumbens y Bracharia decumbens) y 4 niveles de un concentrado comercial (0, 150,
300, 600 g/dia/animal).

En cuanto al efecto del contenido de proteina bruta de la dieta, la mayoria de los
autores no encontraron diferencias estadisticamente significativas en los valores de pH
como resultado de la administracion de dietas con distinta concentracion proteica (Kesava
Rao et al., 1998; White et al., 2002; Lanza et al., 2003).

La escasa informacion existente referida a la influencia de la forma de
administracion de los alimentos en cebo de corderos sobre el pH de la carne hace dificil
determinar si los sistemas de alimentacion alternativos al convencional ejercen un efecto

beneficioso sobre los parametros de calidad de la carne.

En corderos de raza Talaverana, Velasco et al. (2004) no observaron diferencias

en el pH de los musculos Longissimus dorsi thoracis y Semitendinosus de animales
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criados mediante el sistema convencional de cebo intensivo, basado en la administracién
de paja de cereal y pienso compuesto a voluntad, o mediante un sistema alternativo,
basado en la administracién de cebada en grano y un suplemento proteico. Comparando
estos dos sistemas de alimentacion, Cafieque et al. (2003) tampoco observaron
diferencias en el pH del musculo Longissimus dorsi. Resultados similares fueron también
obtenidos por Rodriguez (2005) comparando diferentes sistemas de libre elecciéon de
alimentos.

En lo que se refiere a los diferentes sistemas de alimentacion que se utilizan en la
actualidad en la produccién de corderos lechales, numerosos autores coinciden en
describir que no hallaron diferencias significativas en el pH muscular, al comparar
diferentes sistemas de crianza (natural vs. artificial) y planos de alimentacién (Vergara et
al., 2001; Napolitano et al., 2002a; Lanza et al., 2006; Wilches et al., 2011).

En cuanto al estudio del efecto que produce la alimentacién sobre el color de la
carne, numerosos autores concuerdan que el aporte de hierro en la racién es, en general,
mayor en las dietas ricas en forraje que en las dietas basadas en alimentos concentrados
(Renerre, 1986; McDowell, 1992; Underwood, 2003). Esta circunstancia podria determinar
una mayor concentracion de pigmentos heminicos, proporcionando a la carne un color
MAs oscuro, que, por otra parte, originaria una menor aceptacion por parte de los
consumidores (Zembayashi et al., 1999).

En este sentido, Diaz et al. (2002) observaron, en corderos de raza Talaverana,
gue el masculo Longissimus dorsi procedente de animales criados con acceso a pasto
presentd una coloracion mas oscura que los animales confinados en aprisco. Sin
embargo, esta diferencia no se observé en el masculo Rectus abdominis. Ademas, la
grasa subcutanea de los animales con acceso a pasto presenté una mayor luminosidad e
indice de rojo que los animales criados en aprisco (sin acceso al pasto). A este respecto,
algunos autores han sugerido que las diferencias en el color del musculo podrian estar
relacionadas con la actividad fisica que realizan los animales con acceso a pasto
(Vestergaard et al., 2000) o que, debido a un menor ritmo de crecimiento, los corderos
alimentados con una dieta con alta proporcion forraje tienen una mayor edad al sacrificio
(Hopkins y Fogarty, 1998a).

Hopkins et al. (1998b) no observaron diferencias en ninguno de los parametros

colorimétricos del musculo Semimembranosus, ni tampoco en la luminosidad o el indice
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de rojo del muasculo Longissimus dorsi thoracis y lumborum en corderos de diferentes
genotipos, criados en pasto o con pasto y silo. Sin embargo, el indice de amarillo del
musculo Longissimus dorsi thoracis y lumborum de los animales que recibieron el
suplemento de silo fue un 19% superior que en los animales alimentados Unicamente con

pasto.

Santos-Silva et al. (2002a), en un ensayo realizado con corderos de raza Merina
Branco e lle de France x Merina Branco, criados en pasto o en un sistema de cebo
intensivo con o sin acceso a pasto, observaron que la carne de los animales criados en un
sistema de cebo intensivo (con concentrado) presentaron valores de los indices de rojo
(a*) y amarillo (b*) superiores a los de la carne procedente de los animales criados en
pastoreo. Ripoll et al. (2008) no hallaron diferencias por efecto de la alimentacion
(pastoreo vs. cebo intensivo) en los parametros L* y b* del misculo Rectus abdominis en
corderos de la raza Rasa Aragonesa. La carne de los corderos criados en pastoreo
presentd, sin embargo, valores de indice de rojo (a*) mayores. En cuanto, al color de la
grasa, ésta presentdé un color mas amarillento (b*) en los corderos alimentados en

pastoreo.

Carrasco et al. (2009) no observaron diferencias ni en la luminosidad ni en el
indice de amarillo en el musculo Rectus abdominis de corderos de raza Churra Tensina
criados de acuerdo con los siguientes sistemas: corderos criados con sus madres
exclusivamente en pastoreo (GR), criados con sus madres en pastoreo y con un
suplemento de concentrado comercial (GR+S), criados en aprisco con concentrado
comercial y madres con acceso a pasto en tiempo estipulado (8 hs) y suplementadas con
pienso convencional y paja de cebada (DRL-GRE), y ambos en aprisco criados con
concentrado comercial y madres con pienso convencional y paja de cebada (DRL). Sin
embargo, si observaron diferencias en el indice de rojo (a*), con mayores valores en los
corderos de los grupos GR y GR+S. En cuanto al color de la grasa subcutanea,
Unicamente encontraron diferencias entre sistemas de alimentacion en el indice de
amarillo (b*), correspondiendo también los mayores valores a los animales criados con

acceso a pasto (grupos GR y GR+S).

Nuernberg et al. (2008), por el contrario, si observaron diferencias en la
luminosidad de la carne entre corderos Skudde criados en pastoreo o0 con heno y

concentrado, presentando los corderos alimentados con pasto valores mayores para el
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parametro L*. Resultados opuestos fueron obtenidos por Perlo et al. (2008) en el musculo
Longissimus dorsi de corderos de la raza Corriedale, criados en pastoreo o con sistemas
intensivos basados en la administracién a voluntad de heno de alfalfa molido o granulo de
heno de alfalfa (70%) y semilla de lino (30%). Con respecto al color de la grasa
subcutanea, no se observaron diferencias entre los tres tratamientos experimentales en la

luminosidad.

Algunos autores sugieren que la relacion forraje/concentrado de la dieta no afecta
al color de la carne o de la grasa subcutanea. Asi, Hopkins y Nicholson (1999) no
observaron diferencias en el color del musculo Longissimus dorsi lumborum de los
animales alimentados Unicamente con alfalfa, grano de avena y acceso a pasto o los
animales criados s6lo en pasto. De forma similar, Ponnampalam et al. (2004) no
observaron diferencias en la luminosidad (L*), ni en el indice de rojo de la carne (a*), ni en
el indice de amarillo de la grasa subcutanea (b*) de corderos alimentados con una dieta
basal formada por heno de avena y alfalfa y de aquellos otros alimentados con la dieta
basal y suplementados con grano de cebada o de avena. De igual manera, Luciano et al.
(2012) no hallaron diferencias por efecto de la alimentacion (concentrado vs. pastoreo) en
los parametros de luminosidad e indice de rojo determinados en el musculo Longissimus

dorsi de corderos Merinizzata.

En cuanto al efecto que produce el contenido de proteina y la relacién
energia/proteina de la raciébn sobre la calidad de la carne los resultados no son
concluyentes, en parte porque es dificil separar esta relacion de otros factores productivos
como son el nivel de engrasamiento, la edad o la velocidad de crecimiento, entre otros
(Safudo et al., 1998a).

Para la mayoria de los autores, el contenido de proteina bruta de la dieta no ejerce
ningun efecto sobre el color de la carne o de la grasa. En este sentido, White et al. (2002)
no observaron diferencias en los valores de los pardmetros L*, a* y b* del musculo
Longissimus dorsi thoracis de corderos alimentados con diferentes dietas, cuyo contenido
de proteina bruta oscil6 entre el 12,4 y el 30% MS. Lanza et al. (2003) tampoco
observaron diferencias en los parametros colorimétricos del musculo Longissimus dorsi, ni
de la grasa subcutanea en corderos alimentados con tres dietas diferentes, cuyo

contenido en proteina bruta fue de un 14, 15 y 17% MS. Resultados similares han sido
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obtenidos por otros autores en diferentes razas y etapas de crecimiento (Ponnampalam et
al., 2004; Bessa et al., 2008).

En lo que respecta a la suplementacion lipidica, Manso et al. (2008) evaluaron el
efecto de la incorporacion de aceites vegetales (4% de aceite hidrogenado de palma o 4%
aceite de girasol) en la racién de corderos de raza Merina y no observaron diferencias en
los parametros colorimétricos determinados (L*, a* y b) ni en el misculo Rectus abdominis
ni en la grasa subcutédnea. Los mismos resultados fueron publicados por Jer6nimo et al.
(2012) cuando estudiaron, en el musculo Longissimus dorsi de corderos de raza Branco
Merina, sacrificados a los 25 kg de peso vivo, el efecto de la incorporacion en la dieta de
extracto de semilla de uva y de Cistus ladanifer en combinaciéon con suplementos de
aceites vegetales. Andrés et al. (2015) tampoco observaron diferencias en el color del
musculo Longissimus dorsi procedente de corderos sacrificados a los 27 kg y alimentados
con dietas con contenidos variables de oleinas de girasol. Sin embargo, la evolucion del
color durante el almacenamiento (hasta el dia 14) si varié con la dieta recibida por los

animales.

En relaciéon al efecto que producen los sistemas de cebo alternativos, segun la
bibliografia consultada, la forma de administrar el alimento si puede influir en el color de la
carne. Asi, por ejemplo, Velasco et al. (2004) no observaron diferencias en el indice de
rojo del masculo Longissimus dorsi thoracis de corderos de raza Talaverana de 28 kg de
peso al sacrificio, criados mediante un sistema tradicional de cebo intensivo y un sistema
alternativo, basado en la administraciéon de un suplemento proteico y cebada en grano.
Sin embargo, estos autores si observaron diferencias en la luminosidad (39,1 vs. 38,6) y
en el indice de amarillo (4,15 y 3,72) de la carne, de manera que los valores de estos
pardmetros fueron superiores en los animales alimentados con el sistema tradicional
respecto al sistema alternativo. El tono de color (Hue*) fue, a su vez, un 9% superior en
los animales alimentados mediante el sistema de cebo tradicional. En cambio, Rodriguez
(2005) no hallo diferencias en ninguno de los pardmetros colorimétricos registrados sobre
la grasa subcutanea y los musculos Rectus abdominis y Longissimus dorsi thoracis, en
corderos Merinas sacrificados a los 25 kg, alimentados bajo un sistema convencional y de

libre eleccion.

En lo que respecta, al efecto que ejerce la alimentacion en corderos lechales,

Vergara et al. (2001) no hallaron diferencias en ninguno de los parametros colorimétricos
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(L*, a* y b*) debido al efecto del tipo de lactancia (natural vs. artificial) en el musculo
Longissimus dorsi de corderos de raza Manchega. Resultados similares fueron obtenidos
por Lanza et al. (2006), al comparar el efecto que produce el sistema de crianza natural
vs. artificial sobre los parametros colorimétricos determinados en el musculo Longissimus

dorsi de corderos de raza Barbaresca.

En lo que respecta a la composicion quimica de la carne, muchos autores
sostienen en sus trabajos que los cambios que se producen en los pardmetros quimicos

de la carne estarian intimamente relacionados con la alimentacion recibida.

En este sentido, Karim et al. (2007) no hallaron diferencias en el contenido de
proteina bruta y cenizas en el masculo Longissimus dorsi de corderos, de la raza Kheri,
criados en pastoreo con y sin suplemento concentrado y Gnicamente con concentrado. Sin
embargo, los animales que consumieron solamente concentrado presentaron mayor
contenido de humedad y, conjuntamente con los animales alimentados con pasto y

concentrado, también un mayor contenido de grasa.

Perlo et al. (2008) encontraron diferencias en el contenido de agua y de grasa en
el musculo Longissimus dorsi de corderos de la raza Corriedale criados en pastoreo, con
alfalfa molida o con un granulo elaborado con alfalfa (70%) y semilla de lino (30%). Asi,
los corderos que recibieron la Gltima dieta presentaron menores contenidos de humedad y
mayores de grasa; efecto que se asocio la mayor concentracion de energia que aporta la

inclusion de lino en la racion.

Archiméde et al. (2008) estudiaron la composicion quimica del mudsculo
Longissimus dorsi de corderos Martinik criados con forraje tropical (Digitaria decumbens y
Bracharia decumbens) solamente o con aportes adicionales de concentrado (150, 300,
600 g/dia/animal). Estos autores observaron que el contenido de grasa en la carne fue
mayor en los animales que recibieron el suplemento de concentrado. Sin embargo, no se

detectaron diferencias ni en el contenido de agua ni de proteina bruta.

Algunos autores han observado que al aumentar el porcentaje de proteina en la
dieta aumenta el contenido de agua y de proteina bruta y desciende el contenido de grasa
en la carne (Fahmy et al., 1992; Ponnampalam et al., 2003). Otros autores, sin embargo,
no observan esta relacion. En este sentido, en corderos de raza Barbaresca sacrificados a
los 29 kg de peso, Lanza et al. (2003) no observaron diferencias en ningun parametro de

composicion quimica del musculo Longissimus dorsi como resultado de la inclusién de un
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14, un 15 o un 17% de proteina bruta en la dieta. Asimismo, en corderos de genotipo
Merina Branco, Santos-Silva et al. (2004) tampoco observaron diferencias en el contenido
de grasa intramuscular del musculo Longissimus dorsi thoracis, entre dos grupos de
animales alimentados con dos dietas cuyo porcentaje de inclusion de proteina bruta fue
de un 16,7 y un 19%.

En relacién al efecto que produce la forma de administrar los alimentos, Velasco et
al. (2004) no observaron diferencias en la composicion quimica de la carne entre corderos
de raza Talaverana, sacrificados a los 28 kg de peso, criados mediante cebo tradicional o
un sistema de libre eleccion basado en la administracion a voluntad de cebada en grano y
un suplemento proteico. Rodriguez et al. (2005) tampoco encontraron diferencias en
ninguno de estos parametros bioquimicos, al evaluar un sistema de libre eleccién similar
en corderos Merinos sacrificados a los 25 kg, a pesar de las diferencias en la ingestion de

proteina.

En cuanto, al efecto que produce la alimentacion en la composiciéon quimica de la
carne de corderos lechales, Lanza et al. (2006) hallaron diferencias en los porcentajes de
la humedad, grasa y cenizas del masculo Longissimus dorsi en corderos lechales de la
raza Barbaresca, sometidos a dos sistemas de crianza, natural vs. artificial. Los
resultados sefalan que los corderos de lactancia natural presentaron un porcentaje menor

de agua y ceniza (76,5 y 1,4%) y un mayor contenido de grasa (1,9%).

La alimentacién no solo influye en la cantidad de agua, proteina y grasa, como se
ha mencionado en los parrafos anteriores, sino también en la composicion de la grasa

depositada, aspecto sobre el cual se ha acumulado una extensa informacioén cientifica.

Algunos autores ponen de manifiesto que los animales alimentados con forraje
presentan un menor porcentaje de acidos grasos saturados y un menor porcentaje de
acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados que aquellos alimentados con dietas
concentradas (Solomon et al., 1996) Este efecto, no obstante, puede variar, entre otros
factores, con el tipo de forraje y de concentrado y la proporciéon en que ambos se incluyen
en la dieta. En este sentido, Rhee (1992) sostiene que, en general, los pastos y forrajes
contienen altos niveles de linolénico (C18:3), acido graso precursor de algunos acidos
grasos n3, mientras que las dietas concentradas son ricas en linoléico (C18:2) (Safiudo et
al., 2000b) precursor de acidos grasos n6. Bas y Morand-Fehr (2000) ponen de manifiesto
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también que al incrementarse el contenido de alfalfa en la dieta disminuye el contenido de

acido oleico (C18:1) en los depoésitos grasos.

Asimismo, en corderos de genotipo Suffolk, Fisher et al. (2000) observaron que los
corderos criados en pastoreo presentaron un porcentaje inferior de éacidos palmitico
(C16:0), oleico (C18:1) y linoléico (C18:2) y mayor de esteéarico (C18:0) que los animales
alimentados con concentrado. De forma similar, Santos-Silva et al. (2002b), en un
experimento realizado con corderos de raza la Merina Branco e lle de France x Merina
Branco criados en pastoreo o0 en cebo intensivo con o sin acceso a pasto, observaron que
la carne de los corderos criados en pastoreo presentaba porcentajes inferiores de
palmitico (C16:0) y de oleico (C18:1) que los animales alimentados con concentrado. En
concordancia con estos resultados, Aurousseau et al. (2004) observaron que la carne de
corderos alimentados con pasto muestran una composicion potencialmente mas
beneficiosa para la salud de los consumidores, acumulando menos &cido palmitico (C16:
0) y &cido graso omega 6 (AGPI, n-6) y mas acido graso omega 3 (AGPI, n-3) y acido
linoleico conjugado (CLA) cis-9 y trans 11 , que la carne procedente de animales criados

con forraje y concentrado.

Diferentes trabajos sefialan que son multiples los factores que pueden influir en el
perfil de acidos grasos en la carne de los rumiantes, si bien los resultados son en
ocasiones contradictorios (Nute et al., 2007; Bessa et al., 2008; Jer6nimo et al., 2012; Joy
et al., 2012a; Kasapidou et al., 2012; Luciano et al., 2012; Turner et al., 2012; Vasta et al.,
2012).

En relacion con el efecto que produce la alimentacion en el perfil de los &cidos
grasos de la carne de corderos lechales, cabe indicar que perfil de acidos grasos de los
depdsitos grasos en animales prerrumiantes es un fiel reflejo de la composicion en 4cidos
grasos de la dieta lactea recibida, por lo que todos los factores que influyen en la
composicion de la grasa de la leche afectaran por extension el perfil de acidos grasos de
la carne (Velasco et al., 2001; Napolitano et al., 2002b; Lanza et al., 2006; Osorio et al.,
2007; Scerra et al., 2007; Wilches et al., 2011; Joy et al., 2012a).

En cualquier caso, el efecto de la alimentacion sobre el perfil de acidos graso no
es objeto del presente trabajo de investigacion y por ello no se profundiza mas sobre este
aspecto y se remite al lector a las multiples revisiones que se han publicado sobre este
tema (Aurousseau et al., 2004; Rodriguez, 2005; Moharrery et al., 2007; Webb y O'Neill,
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2008; Aldai et al., 2009; Luciano et al., 2012; McNeill y Van Elswyk, 2012; Moloney et. al.,
2012; Vasta et al., 2012; Yousefi et al., 2012; Alizadeh et al., 2013).

75


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448813001922
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448813001922

Objetivos y planteamiento experimental

3. Objetivos y planteamiento experimental
3.1. Objetivos
Los objetivos concretos que se persiguieron con este trabajo fueron los siguientes:

o Estudiar el efecto del sistema de alimentacién (lactancia natural vs. lactancia
artificial) y del sexo sobre la ganancia diaria de peso, la composicién corporal
y las caracteristicas de la canal y de la carne de corderos lechales de raza

Assaf.

e Comparar el consumo de alimento, la ganancia diaria de peso, la composiciéon
corporal y las caracteristicas de la canal y de la carne de corderos criados,
hasta los 25 kg de peso, con un sistema de cebo intensivo convencional y con
un sistema de cebo alternativo, basado en la administracion separada de

cereal entero y de un suplemento proteico.

o Estudiar el efecto del genotipo (Assaf vs. cruce Assaf x Merina) y del sexo
sobre la ingestidn, la ganancia diaria de peso, la composicion corporal y las
caracteristicas de la canal y de la carne de corderos criados, hasta los 20 kg

de peso, de acuerdo con un sistema de cebo intensivo convencional.
3.2. Planteamiento experimental
3.2.1. Prueba 1l

Para conseguir el primer objetivo se plante6 una prueba experimental (Prueba 1)
de acuerdo con un disefio factorial 2 x 3, definido por dos sexos y 3 sistemas de crianza
[lactancia natural (LN), lactancia artificial con ingestién ad libitum en dos tomas diarias
(LA-ad) y lactancia artificial con ingestion restringida en dos tomas diarias (LA-rest)].

El sistema de lactancia natural se incluy6 en la prueba porque, en la actualidad, la
mayoria de los corderos lechales de raza Assaf se producen de acuerdo con este

sistema.

Respecto a la lactancia artificial fueron dos las razones que se consideraron para
incluir este sistema de alimentacion en el presente estudio. Por una parte, porque existe
muy poca informaciéon sobre el comportamiento de los corderos de raza Assaf criados
mediante lactancia artificial y este método podria, dependiendo de las circunstancias,

mejorar la rentabilidad econémica de las explotaciones. Por otra parte, a la hora de
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comparar las caracteristicas de los corderos lechales de raza Assaf con las de las razas
autoctonas, en especial la raza Churra, hay que considerar que el propio sistema de
alimentaciéon puede afectar a las mismas, independientemente de la genética del animal.
En este sentido, es obligado subrayar que las ovejas de raza Assaf producen mas leche
gue las ovejas de raza autéctonas (Labussiére, 1983; Lépez et al., 1995; Lavin et al.,
1997). Esta leche, ademas, también es de diferente composiciéon quimica (Lavin et al.,
1997). La lactancia artificial, evidentemente, podria ser una herramienta util para separar
los efectos debidos a la raza y al propio sistema de alimentacién, ya que permite elegir las
caracteristicas de la leche con que se va a alimentar a los corderos, asi como controlar el
nivel de ingestién. Teniendo en cuenta la evoluciéon en produccién de leche en la raza
Assaf en los dltimos afios, con producciones que superan los 500 l/oveja y lactacién, la
utilizacion de la técnica de lactancia artificial ha de ser una practica a incorporar en las
explotaciones de una manera generalizada para no perjudicar la productividad de los

animales.

Teniendo en consideracion todo lo expuesto y con el objetivo de obtener datos que
pudieran ser comparados con los datos publicados para razas autdctonas, se alimenté a
los corderos con leche entera de vaca, reconstituida para aportar un 18% de sdélidos
totales. Asimismo, considerando que los corderos de raza Assaf podrian presentar una
mayor capacidad de ingestion, incluso criados mediante lactancia atrtificial y, por ende, un
mayor ritmo de crecimiento, se establecieron dos niveles de ingestién [ad libitum vy

restringido (0,8 de ad libitum)] para lograr dos ritmos de crecimiento diferentes.

Por ultimo, se establecié un peso al sacrificio de 10 kg, que es un peso intermedio
dentro del rango de pesos establecido (9 a 12) para incluir a los corderos lechales de las

razas Churra, Castellana y Ojalada como lechazo de Castillay Leon.
3.2.2. Prueba 2

Para lograr el segundo objetivo se llevé a cabo una prueba experimental (Prueba
2) de acuerdo con un disefio factorial 2 x 2, definido por dos sexos y dos sistemas de
cebo intensivo [alimentaciébn a voluntad con paja de cebada y pienso (sistema
Convencional) o alimentacién con cereal en grano entero, como suplemento energético, y
un pienso constituido basicamente por torta de soja, como suplemento proteico,
administrados ambos suplementos a voluntad pero en comederos separados, de manera

gue los animales pudieron seleccionar facilmente su dieta (sistema de Libre eleccion)].
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Los corderos se criaron con el sistema correspondiente desde el destete,
aproximadamente a los 15 kg, hasta que alcanzaron los 25 kg de peso, momento en el
gue fueron sacrificados. Se estableci6 este peso de sacrificio porque es un peso habitual
en condiciones practicas de produccion y es un peso estandar en los trabajos cientificos,

lo que permitiria la comparacion con resultados obtenidos en otras razas.

La inclusion de machos y hembras en el disefio experimental se hizo porque, al
igual que sucede en otras razas de ovino, cabe esperar diferencias entre sexos en el
patron de desarrollo. Diferencias que se reflejaran en sus necesidades nutritivas y, por
ende, si los animales pueden ser capaces de seleccionar los alimentos en las
proporciones adecuadas para cubrir sus necesidades, en las cantidades de cereal y

suplemento proteico consumidos.

En el cebo de los corderos se emplean diferentes tipos de cereal. En el presente
ensayo se empled Unicamente cebada por las siguientes razones: 1) porque,
conjuntamente con el maiz y el trigo, es uno de los cereales mas empleados en la
practica; 2) porque es menos perjudicial para la funcién ruminal que el trigo y aporta
menos coloracion a la grasa y a la carne que el maiz (McDonald et al., 1995) 3) porque
aporta mas energia y a menor coste que la avena, que puede considerarse el cereal mas
adecuado para evitar alteraciones de la fermentacion en el rumen cuando consumen
dietas con una elevada proporcion de concentrado (@rskov et al., 1974b) y 4) porque
estudios previos han puesto de manifiesto que el empleo de cebada en grano,
comparativamente con la cebada molida, no afecta a la ingestion ni al indice de

conversion (Cafieque et al., 1987; Giraldez, et al., 2001; Rodriguez, 2005).

Asimismo, estudios previos también sefialan que es posible suprimir la paja de la
racion cuando el cereal se administra entero (Hadjipanayiotou, 1990; Gonzélez et al.,
2000; Landa et al., 2001; Cafieque et al., 2003).

3.2.3. Prueba 3

Para abordar el tercer objetivo se realiz6 una prueba experimental (Prueba 3), de
acuerdo con un disefio factorial 2 x 2, definido por dos genotipos (Assaf puro vs. cruce

Assaf x Merina) y dos sexos.

Como estrategia productiva, el cruce de aquellas hembras de las que no se desee

dejar descendencia con sementales de otras razas mas especializadas en la produccién
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de carne podria permitir obtener corderos (F1) mas adecuados para el cebo, con la
ventaja afadida del vigor hibrido, que suele traducirse en una mayor velocidad de

crecimiento y rusticidad (Macias-Cruz et al., 2010; Alvarez et al., 2013).

Obviamente, existen multiples opciones a la hora de seleccionar la raza del
semental. No obstante, para un primer estudio se decidié optar por una raza autéctona,

siendo la mas adecuada por censo y adaptacién al medio, la raza Merina.

En el disefio experimental se incluyd el sexo como fuente de variacion porque la
diferencias entre razas en la precocidad unida a la diferente precocidad de hembras y
machos podria determinar una interaccion de ambos factores sobre los parametros

productivos y en las caracteristicas de la canal y de la carne.

Después de las canales de corderos lechales, las que tienen mayor demanda a
nivel nacional son aquellas procedentes de corderos sacrificados con pesos
comprendidos entre los 20 y 25 kg (corderos ternascos), siendo estas canales las mas
demandadas para la exportacion. En esta prueba se decidié establecer 20 kg como peso
de sacrificio con objeto de complementar la informacion obtenida en las pruebas

anteriores.

Respecto a la alimentacion, con la finalidad de obtener informacion que permita
comparar los resultados con los encontrados en otras razas y, que, ademas, sea de
aplicacion inmediata, se optd por emplear el sistema convencional de cebo, basado en la

administracién de paja de cebada y un pienso comercial.
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4. Material y Métodos
4.1. Pruebal
4.1.1. Animales

Se utilizaron un total de 36 corderos (18 machos y 18 hembras) recién nacidos de
la raza Assaf, pertenecientes a una explotacién ganadera de la localidad de Toral de los
Guzmanes (Leon). De los cuales, 12 corderos (6 machos y 6 hembras) fueron destinados
para realizar la prueba de lactancia natural y los 24 corderos restantes (12 machos y 12
hembras) para la prueba de lactancia artificial. La distribuciébn de los corderos en los
grupos experimentales se realiz6 en funcion del peso vivo al nacimiento, teniendo en
cuenta el disefio experimental de tipo factorial 3 x 2, definido por 2 sexos (machos vs.
hembras) y 3 sistemas de alimentaciéon (LN: lactancia natural; LA-ad: lactancia artificial
ofrecida la leche a voluntad en dos tomas diarias y LA-rest: lactancia artificial ofrecida la

leche en una cantidad del 80% de la ingestién del grupo anterior).
4.1.2. Alimentacion

Los corderos que fueron criados en lactancia natural permanecieron con sus
madres desde el nacimiento hasta el momento del sacrificio. Los animales pertenecientes
a los grupos de lactancia artificial recibieron durante toda la prueba experimental leche
entera de vaca, en polvo, reconstituida en agua a 20°C hasta lograr un 18,5% de materia
seca. El sustitutivo lacteo constituido fue ofrecido en dos tomas diarias a las 9:00 y a las

18.00 horas. La composicién de la leche en polvo se presenta en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Composicién quimica (g/kg) y contenido energético (Mcal/kg MS) de la leche en polvo.

Materia Seca 971
Proteina Bruta 241
Grasa Bruta 256
Cenizas 60
Energia Bruta 5,4

En el momento de reconstituir la leche se afadieron los siguientes ingredientes:
cloruro de sodio (0,5 g/kg), fosfato dicélcico (1,0 g/kg), vitamina A (500 pg/g), vitamina D3
(7,5 ng/g) y vitamina E (600 pg/g).
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4.1.3. Desarrollo experimental

Todos los corderos fueron identificados en el momento del nacimiento mediante el
uso de crotales (oreja izquierda) y se procedié, en ese momento, a la desinfeccion del
cordén umbilical y administracion de selenio y vitamina E (Vitasel®, Laboratorios Ovejero,
Espafa) por via intramuscular. Los corderos del grupo de lactancia natural permanecieron
con sus madres en la explotacion ganadera de origen, hasta alcanzar el peso al sacrificio
(10 kg), momento en el que fueron trasladados a las instalaciones del Instituto de
Ganaderia de Montafia (IGM/CSIC-ULE, Finca Marzanas).

Los animales correspondientes a la prueba experimental de lactancia artificial se
separaron de sus madres en las primeras 48 horas de vida, asegurando siempre la toma
de calostro. Los corderos fueron trasladados a las instalaciones del IGM, donde
permanecieron durante toda la prueba experimental. Los corderos fueron distribuidos en
los cuatro grupos de acuerdo con el disefio experimental y alojados en jaulas individuales,
descritas por Sanz Arias (1974), donde permanecieron hasta alcanzar el peso al sacrificio

(10 kg de peso vivo).

La ingestién se controldé en cada una de las tomas, utilizando una balanza de 1 g
de sensibilidad. La cantidad de alimento que se ofreci6 a cada animal del grupo de
lactancia artificial ad libitum fue calculada a partir del consumo anterior para permitir un

20% de alimento rehusado.

La ingestién diaria del grupo restringido se controldé en funcién de la ingestién del
grupo ad libitum, ajustando la oferta de alimento tres veces por semana (lunes, miércoles
y viernes), de acuerdo con su peso corporal. Para ello, se multiplicé el valor medio de la
ingestion correspondiente al grupo ad libitum, expresada en relacion al peso corporal

ultimo, por el peso corporal de los corderos del grupo restringido y por el factor 0,8.

El control del peso vivo se realiz6 utilizando una balanza de 5 g de sensibilidad.
Los animales pertenecientes al grupo de lactancia natural fueron pesados los martes,
jueves y sdbado, y los corderos de los grupos de lactancia artificial, los lunes, miércoles y
viernes. El control de peso se realizé siempre a primera hora de la mafiana, en el caso de

los corderos criados en lactancia artificial se realizé antes de la oferta de alimento.
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La ganancia media diaria de peso se estimd por regresion lineal, en funcién del
peso y la edad de los animales. El indice de conversion de la materia seca se calculd

como el cociente entre la materia seca ingerida y la ganancia diaria de peso.
4.1.4. Sacrificio

Una vez que todos los corderos (lactancia natural y artificial) alcanzaron un peso
de 10 kg se procedié a su sacrificio. Inmediatamente antes del sacrificio se registré el
peso vivo de los corderos (PVS). Seguidamente, se anestesiaron mediante la
administracion intravenosa de 1 cm?® de pentotal sédico (Eutalender®, Normén, Espafia) y
se procedio al esquilado, utilizando una esquiladora eléctrica. Se recogio y peso la lana y
a continuacién los corderos fueron sacrificados, siguiendo el método tradicional de

sangrado y posterior desollado y eviscerado.

El sacrificio se realizd por deglello, seccionando el paquete vascular a nivel de las
primeras vértebras cervicales. La sangre fue recogida y pesada, ligandose
inmediatamente el eséfago para evitar posibles pérdidas de contenido digestivo. Para el
desollado, se procedié a separar la piel, seccionando las extremidades a nivel de las
articulaciones carpo-metacarpiana y tarso-metatarsiana, mientras que la separacion de la

cabeza se realiz6 a la altura de la articulacion occipito-atloidea.

A continuacion se realizo el eviscerado, registrando el peso de los componentes.
Dentro del término no canal se incluyeron los caidos, los despojos rojos, los despojos

blancos y la grasa digestiva total, siendo su composicion la siguiente:
Caidos: constituidos por la piel, cabeza, metacarpos, metatarsos y falanges.

Despojos rojos: pulmén, traquea, corazon, diafragma, higado, vesicula biliar, bazo

y aparato genito-urinario vacio. Tanto los rifiones como los testiculos quedaron en la

canal.

Despojos blancos: eséfago, reticulo-rumen, omaso y abomaso, intestino delgado,

intestino grueso, todos ellos vacios.

Grasa digestiva total: grasa omental y mesentérica.

La grasa interna total estuvo constituida por la grasa digestiva y la grasa pélvico-

renal.
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La diferencia entre el peso del tracto digestivo lleno y vacio constituye el peso del
contenido digestivo, que permitidé, por diferencia, entre el peso vivo y el contenido
digestivo mas el peso del contenido de la vejiga urinaria, estimar el peso vivo vacio (PVV)

de los corderos.
Para el procesado y toma de muestras posterior se consideraron dos fracciones:

Fracciéon "no canal™: incluye la lana, sangre, cabeza, piel, patas y visceras
(aparato respiratorio, corazén, higado, bazo, pancreas, tracto digestivo vacio, grasa
mesentérica, grasa omental, aparato urinario a excepcién de los riflones que quedaron en
la canal, glandula mamaria y aparato reproductor femenino y masculino, a excepcion de

los testiculos, que también quedaron en la canal).

Esta fraccion (excepto la lana y la sangre) fue debidamente guardada en bolsa de
plastico y congelada a —30°C. Posteriormente, se pic6 en una picadora eléctrica hasta
lograr una homogeneizacion adecuada. Para ello, se utilizaron dos matrices de 7y 4 mm

haciendo pasar las muestras tres veces por cada una de ellas.

Fraccién “canal”: formada por el cuerpo del animal, sacrificado, sangrado,
desollado, eviscerado, sin cabeza (separada a nivel de la articulacion occipito-atloidea),
sin pies ni patas (separados a nivel de las articulaciones carpo-metacarpiana y tarso-
metatarsiana). La canal contiene la cola, los pilares y la porcion periférica carnosa del

diagrama, los rifiones y la grasa perirrenal y de la cavidad pélvica, el timo y los testiculos.

Todos los pesos fueron realizados con una balanza de 1 g de sensibilidad, a

excepcion de la canal y de la sangre que se utiliz6 una balanza con una sensibilidad de 5
g.
4.1.5. Caracteristicas de la canal

4.1.5.1. Peso de la canal caliente, fria, rendimientos y pérdidas por oreo

Finalizado el sacrificio, se registré el peso de la canal caliente (PCC) dentro de los
10-15 minutos después de su obtencion y se realizo la valoracion subjetiva de la canal en

camara frigorifica.

A partir del peso de la canal caliente se estimo el rendimiento verdadero: (RV)=
(PCC/PVV) *100.
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Después de 24 horas de enfriamiento a 4°C del sacrificio, se procedidé a tomar el

peso de la canal fria (PCF) de los corderos lechales. A partir de éste, se calculé:
Pérdidas por oreo (PO)= (PCC - PCF) / PCC * 100
Rendimiento comercial (RC)= (PCF / PVS) * 100
4.1.5.2. Conformacién y grado de engrasamiento

La valoracion subjetiva de la conformacion de la canal se realizé de acuerdo con la
metodologia descrita por Colomer-Rocher et al. (1988), para canales ligeras menores de
13 kg, utilizando una escala de conformacién y unos patrones fotograficos elaborados por
Colomer-Rocher (1984). Este método clasifica las canales de acuerdo con una escala de
cinco puntos correspondientes a las siglas EUROP (ver Tabla 4.2) siendo el grado E el
gue presentan las canales de conformacion excelente y P las de conformacién pobre o
deficiente. En el presente estudio, en la valoraciébn de estas canales cada nota se
acompafé de un signo (+), (=) o (-), ampliandose asi las clases de conformacién a 15
puntos. En la Figura 4.1 se presentan los patrones fotograficos que se utilizan en

condiciones de matadero.

Figura 4.1. Patrones fotogréficos utilizados para la clasificacidn de la conformacion.

Fuente: Colomer-Rocher (1984).
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Tabla 4.2. Descripcién de los estados de conformacion (Colomer-Rocher et al., 1988).

Estado P:

Conformacion
Pobre

Canal con desarrollo
deficiente, y aspecto
general longilineo

(extremidades largas).

Las superficies muscu-
lares son planas.

Piernas: largas y finas, perfil interno en "V". Cortando por una
linea perpendicular a nivel del periné, la masa muscular de la
pierna es mayor que la de la nalga.

Grupa: poco abultada y alargada.

Reqidn lumbar: lisa y en forma trapezoidal (mas estrecha
caudal que cranealmente). Resaltan las apofisis espinosas.
Dorso: apofisis espinosas prominentes, especialmente en la
region de la cruz.

Espaldas: planas, con prominencia de las escapulas.

Cuello: alargado y fino.

Estado O:

Conformacion
normal

El desarrollo muscular es
aceptable.

La canal es mediana-
mente compacta.

Las superficies son llanas,
aunque algo redondeadas
€n sus contornos.

La canal es longilinea,
pero proporcionada.

Piernas: los perfiles internos forman una V' de ramas
curvadas. Las proporciones de pierna y de nalga son
similares. Las piernas son alargadas pero proporcionadas.
Grupa: algo mas larga que ancha.

Reqioén lumbar: en forma de rectangulo alargado.

Dorso: estrecho.

Espaldas: finas. Superficies planas, pero de contornos
redondeados. Escépulas todavia sobresalientes.

Cuello: ancho pero largo.

Estado R:

Conformacion
Buena

Buen desarrollo muscular,
aunque las regiones tora-
cicas y pelviana no es
maximo.

Armonia general buena.

Piernas: los perfiles internos en Gvalo algo apuntado en el
periné. La horizontal que pasa a nivel del periné limita una
region de la pierna mas reducida respecto de la nalga.

Pierna redondeada, medianamente larga y de espesor medio.
Grupa: bien manifiesta. Mas ancha que larga (en forma de
rectangulo ancho).

Reqioén lumbar: en forma de rectdngulo bastante ancho.
Dorso: ancho, pero algo deficiente en cuanto a espesor de la
musculatura.

Espaldas: escapulas separadas y prominentes.
musculares buenas pero no optimas.

Cuello: robusto y aparentemente corto.

Masas

Canales muy armoniosas

Piernas: perfiles internos ovales. La horizontal que pasa a
nivel del periné delimita dos masas musculares semejantes.
Piernas cortas, redondeadas y espesas.

Grupa: prominente. Mas ancha que larga.

Estado U: con buen desarrollo | Region lumbar: ancha, gruesa y redondeada. En forma de
Conformacion | muscular. Cortas, anchas | rectangulo ancho.
muy buena y redondeadas. Dorso: ancho, C':aSI cuadrado. _
Espaldas: escapulas poco salientes, separadas, con masas
musculares prominentes.
Cuello: ancho y corto.
Piernas: perfiles internos en “U’. Mdsculos de la pierna
Canales con hipertrofia | relativamente atréficos en comparacion con los de la nalga.
muscular  en ambas | Grupa: ancha, corta y espesa.
Estado E: cinturas  (escapular y|Regién lumbar: ancha y cuadrada.
Conformacion | pelviana). Masas muscu- | Dorso: en tabla.
Excelente lares prominentes vy | Espaldas: muy voluminosas y muy prominentes, con las
redondeadas. escapulas muy separadas y hundidas en la masa muscular.

Cuello: espeso, corto y ancho.

La valoracion subjetiva del estado de engrasamiento de la canal se realizé de

acuerdo con el método oficial de la Unién Europea [Reglamento (CEE), n°® 1278/94] para

canales ligeras. Este método establece una escala de 4 puntos (ver Figura 4.2), reflejada

en patrones fotograficos, correspondiendo el primer punto a canales sin ninguna o con

bajo grado de cobertura grasa y la puntuacién 4 a canales mas engrasadas. La escala
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indicada fue dividida a su vez en una sub-escala de 12 puntos, clasificados desde el 1

(muy escasa) hasta el 12 (importante).

Figura 4.2. Patrones fotogréficos oficiales adoptados por la UE para la clasificacion de las canales de
corderos ligeros segun su estado de engrasamiento.

Fuente: Modificado a partir de patrones fotograficos de la Unién Europea (EU, 1994).

Para evaluar la conformacién y el engrasamiento, la canal fue suspendida de los
corvejones con ganchos que permitieron una separacion entre corvejones de 14 cm,
evitando que las extremidades posteriores estuviesen cruzadas. Las espaldas quedaron

libres, sin que las extremidades anteriores fuesen atadas al cuello.
4.1.5.3. pHYy color

El pH de la canal se registré inmediatamente después del sacrificio y transcurridas
24 horas del mismo, utilizando un pHmetro portatil (modelo Metrohm 704) provisto de un
electrodo de penetracion. Todas las lecturas se realizaron en la canal derecha y en los
musculos Longissimus dorsi thoracis, a la altura de la 52 vértebra torécica, y en la cara
interna del mudsculo Semimembranosus. Se practic6 una incisibn profunda de
aproximadamente 2 cm de seccién e inmediatamente se introdujo el electrodo de

penetracion y se procedio a registrar el valor de la lectura obtenida por triplicado.
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El color de la grasa en la canal se determiné en la zona caudal, en el maslo de la
colar, siguiendo una metodologia instrumental basada en la determinacion de las
coordenadas fisicas de color L* a* b* (CIE, 1986), siendo L* la luminosidad, a* el indice de
rojo y b* el indice de amarillo. Para este fin se utiliz6 un espectofotémetro portéatil Minolta®
CM-2002 (Kénica-Minolta Sensing, Inc., Alemania) con iluminante D65 y un observador

estandar 10°.

Se realizaron 4 réplicas en cada animal, considerando como resultado la media

aritmética de los cuatro valores obtenidos para cada pardmetro.

A partir de los pardmetros colorimétricos a* y b*, se calcularon el tono (H*) y el

croma (C*), mediante las siguientes ecuaciones:

180 x Arctang (b*/a*)
Tono (H*Y) = - S —

T

Croma (C*) = \/ (@** + b*?)

4.1.5.4. Medidas morfolégicas

La valoracién morfolégica de la canal se realizé sobre la canal fria, tras 24 horas
de oreo, de acuerdo con las medidas propuestas de Palsson (1939) y que han sido
redefinidas por Boccard, et al. (1964). Las medidas morfométricas realizadas en la canal

entera fueron las siguientes (ver Figura 4.3):

- Medida B o perimetro de la grupa: Es el perimetro de esta region anatémica

tomando como referencia los trocanteres de ambos fémur. Tomado con cinta métrica.

- Medida G o anchura de la grupa: Anchura maxima entre los trocanteres de

ambos fémur. Tomada con compds de espesores.

- Medida Wr o anchura del térax: Anchura maxima del térax a nivel de la 112

costilla. Tomada con compas de espesores.

87



Material y métodos

Figura 4.3. Representacion gréfica de las medidas tomadas sobre la canal intacta.

Fuente: Cafieque y Safiudo (2000).

Una vez efectuadas las medidas se dividio la canal, utilizando una sierra eléctrica.
Se secciond la canal longitudinalmente a lo largo de la linea media desde el maslo de la
cola hasta el atlas. Luego, se registraron los pesos de la media canal izquierda (con rabo)
y de la media canal derecha, conservando en ambas canales los rifiones, la grasa pélvico-

renal y los testiculos en las de los machos.

La canal izquierda se utiliz6 para completar los datos morfolégicos, determinar la
proporcion de las diferentes piezas comerciales y obtener el longisimus dorsi para evaluar
la calidad de la carne. La media canal derecha, a la que se afiadié, una vez efectuado el
despiece de la canal izquierda, el rabo, se guardd en una bolsa de plastico y se congel6 a
-30°C. Posteriormente, fue troceada y picada de la misma forma que se ha indicado para

la fraccién "no canal”.

Sobre la media canal izquierda, se realizaron las siguientes medidas (ver Figura
4.4):

- Medida L o longitud interna de la canal: Distancia méaxima entre el borde anterior

de la sinfisis isquio-pubiana y el borde anterior de la primera costilla en su punto medio.

Tomada con cinta métrica.
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- Medida F o longitud de la pierna: Distancia entre el periné y el borde interior de la

superficie articular tarso-metatarsiana. Tomada con cinta métrica.

- Medida Th o profundidad del térax: Distancia maxima entre el esternén y el dorso

de la canal a nivel de la sexta vértebra toracica. Tomada con compas de espesores.

- Espesor de la grasa subcutanea: Se midié en el punto situado a 4 cm del extremo

caudal de la ultima costilla y a 4 cm de la linea media dorsal. Se realizd una incisién con

bisturi en ese punto y se midié el espesor con un calibre (ver Figura. 4.5).

- Profundidad de la pared toracica: Se midié en la pared toracica entre la 102y 112

costilla, en el punto medio entre las lineas media y ventral. Se realiz6 una incision con

bisturi en ese punto y se midié el espesor con un calibre.

A partir de las medidas de la canal y de la media canal izquierda se obtuvieron los

siguientes indices:
. PCF/L: indice de compacidad de la canal.

. GIF: indice de compacidad de la pierna. Algunas veces se define como

peso de la pierna dividido por la longitud de la pierna.

Figura 4.4. Representacion gréfica de las medidas tomadas sobre la canal seccionada por la
linea media.

Fuente: Cafieque y Safiudo (2000).
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Figura 4.5. Representacion gréfica de los puntos anatomicos de las incisiones precisas para la
determinacion del espesor de la grasa subcutanea dorsal.

)

Fuente: Cafieque y Safiudo (2000).

4.1.5.5. Despiece y composicidn tisular

El despiece comercial de la media canal izquierda se realizé siguiendo los
procedimientos descritos por Colomer-Rocher et al. (1988) en el que se definen los puntos
anatomicos determinantes de las lineas de referencia sobre las que se basa el despiece
de la canal y que dan lugar a las distintas piezas comerciales esquematizadas en la

Figura 4.6 y que se definen como: espalda, falda, pierna, cuello, costillar, badal, y cola.

Espalda (I): las lineas de referencia son, por su parte posterior, la linea
perpendicular al dorso de la canal que transcurre entre la quinta y la sexta costillas y entre
la quinta y la sexta articulacién costo-condral (E-F). Por su parte inferior, la linea paralela
al dorso de la canal y que se inicia en el punto posterior (F) y termina en la punta del
pecho (P). El limite superior corresponde al dorso de la canal. El limite anterior comienza
en el borde anterior de la apdfisis espinosa de la cuarta vértebra cervical y transcurre a

nivel del borde posterior de dicha vértebra (U).

Falda (Il): definida por la linea paralela al dorso de la canal y que une los puntos A
y B. El punto A corresponde a la interseccion de la parte dorsal del musculo Rectus

abdominis y el limite ventral de la porcidn carnosa del muasculo Obliquus internus

90



Material y métodos

abdominis, en el plano de la articulacion de la sexta y la séptima vértebra lumbar. El punto

B corresponde a la extremidad craneal o manubrio del esternoén.

Pierna (lll): se realiza un corte perpendicular al plano sagital de la canal que
discurre por los puntos anatomicos A y C, siendo C es la articulacién entre la sexta y

séptima veértebra lumbar.

Cuello (IV): se obtiene realizando un corte perpendicular al dorso de la canal, cuya
trayectoria discurre entre la sexta y séptima vértebra cervical. Los puntos tomados como

referencia son D y B.

Badal (V): para obtener esta pieza, se realizan sendos cortes, en la parte anterior
de la media canal, el que une los puntos de referencia D y B y en la parte posterior a

través de la linea que transcurre entre la quinta y sexta vértebras toracicas.
Caostillar (VI): se obtiene al separar la pierna, la falda y el badal.

Cola (VII): se separa al nivel de su implante.

Figura 4.6. Composicion regional de la canal.

Fuente: Colomer-Rocher et al. (1988).
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El peso de cada una de las piezas comerciales fue registrado individualmente
utilizando una balanza de 0,1 g de sensibilidad. Asimismo, se determinaron los
porcentajes de piezas de 12 categoria (pierna, costillar y badal), 22 categoria (espalda) y
32 categoria (falda, cuello y cola). El peso del rifidn, la grasa pélvico-renal, el testiculo y el
timo de la media canal izquierda no se consideraron en el célculo del porcentaje de las

piezas comerciales.

La espalda obtenida en el despiece de la media canal izquierda se mantuvo
congelada a —30 °C hasta el momento de proceder a su diseccion, momento en que se
dej6 descongelar durante 24 horas en camara frigorifica a 4 °C. Una vez descongelada,

se registré el peso de la espalda.

La composicion tisular de la espalda se determiné siguiendo el método descrito por
Fisher y De Boer (1994), mediante diseccidn de los tejidos siguientes: grasa subcutanea,
grasa intermuscular, musculo, hueso y otros. En este Ultimo se incluyen todas las partes
no consideradas en las categorias anteriores.(los ganglios linfaticos, los grandes vasos
sanguineos y gruesos nervios, los tendones separados en el punto donde termina la
porcidbn muscular, las grandes aponeurosis y fascias asociadas a ciertos grupos

musculares, etc.).

La diseccion se realiz6 en una sala climatizada, a una temperatura ambiente
comprendida entre los 14 y los 16 °C. A lo largo de todo el proceso la espalda se mantuvo
protegida con un pafio humedo, con la finalidad de minimizar las pérdidas por
evaporacion. El porcentaje de pérdidas por diseccion se calcul6 como la diferencia del
peso de la espalda antes de la diseccion y la suma de los pesos de todos los tejidos

diseccionados.
4.1.6. Caracteristicas de la carne

Los parametros para determinar la calidad de la carne de los corderos, fueron

efectuados en el masculo Longissimus dorsi de la media canal izquierda.
4.1.6.1. pHy color

Las determinaciones de pH y color se realizaron en el misculo Longissimus dorsi
thoracis, en la cara craneal de la 62 vértebra toracica. Los métodos utilizados para evaluar

el pH y los parametros colorimétricos fueron anteriormente descritos (ver apartado
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4.1.5.3.1). El color se determin6 tras permitir la oxigenaciéon del musculo durante 45

minutos.
4.1.6.2. Area del masculo Longissimus dorsi thoracis

La superficie del musculo Longissiumus dorsi thoracis se midié en la cara craneal
de la sexta y decimotercera vértebras toracicas. Para ello se colocé sobre el musculo un
acetato y se dibujé su contorno con un rotulador permanente. Posteriormente, a partir del
contorno y con ayuda de un planimetro AreaMeter® MK2 (Hitachi Denshi, Ltd., Taiwan), se

calculd la superficie.
4.1.6.3. Capacidad de retencion de agua

La capacidad de retencioén de agua (CRA) se valoré mediante la determinacién de

las pérdidas por presion y las pérdidas por coccién.

Para determinar las pérdidas por presion (o cantidad de jugo exprimido) se utilizé
la técnica de Wismer-Pedersen modificada por Vallejo (1971). A las 24 horas del
sacrificio, del musculo Longissimus dorsi thoracis, a la altura de la 62 y 72 vértebra
toracica, se cortaron 4 réplicas de 300 mg, que fueron pesadas en una bascula con un
error de £ 0,1 mg. Las 4 réplicas de cada animal se colocaron sobre un papel de filtro
Whatman n°1 que habia sido previamente desecado en estufa y habia permanecido en un
desecador hasta el momento de realizar la prueba. Las muestras se colocaron entre dos
placas de vidrio, colocando sobre el vidrio superior un peso de 1 kg durante 10 minutos. Al
cabo de este tiempo se retir6 el peso y las muestras se pesaron de nuevo. Las pérdidas
se expresaron como % del peso inicial, usando la formula:

(Pi—Pr) x 100
% pérdidas = ----

Pi
siendo Pj; el peso inicial de la muestra y P; el peso final de la misma.

Las pérdidas por coccion se calcularon de acuerdo con el método propuesto por
Honikel (1998), utilizando una seccion del Longissimus dorsi comprendida entre la 82 y
132 vértebras toracicas. Esta muestra se envolvié en film transparente impermeable al

oxigeno y se congel6 a —30°C hasta su analisis.

Para calcular las pérdidas por coccion, las piezas se dejaron descongelar durante

24 horas en una camara a 4°C. Se secaron suavemente y se pesaron en una balanza con
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una sensibilidad de 0,01 g. Se metieron en bolsas de plastico independientes y se
introdujeron en un bafio de agua a 80°C, con el extremo de la bolsa sobresaliendo por
encima del nivel del agua. La temperatura en el interior de cada pieza se controlé con una
sonda de temperatura Digi-Sense®. Las muestras se cocieron hasta alcanzar una

temperatura interna de 75°C.

Cuando cada muestra alcanzé la temperatura indicada, se sacaron del bafio y se
dejaron bajo el grifo de agua fria a fin de evitar un sobrecalentamiento de la misma y

hasta alcanzar una temperatura interna de 20-25°C.

Posteriormente se secaron suavemente con papel de celulosa y se pesaron de

nuevo. El porcentaje de pérdidas se calcul6 como las pérdidas por coccion.
4.1.6.4. Textura

Las caracteristicas de textura de la carne se analizaron sobre la seccion de lomo
gue se empled para calcular las pérdidas por coccion. Una vez cocidas las piezas y
enfriadas a temperatura ambiente, se cortaron, con bisturi, de cada una de ellas 4 a 5
prismas de 1 cm de altura por 1 cm de anchura y 2 cm de longitud, de forma que las fibras
musculares fueran paralelas a la direccion del eje mayor. Las dimensiones de cada
prisma se comprobaron con un calibre. Las muestras asi preparadas se mantuvieron a

refrigeracion hasta el dia siguiente en que se realizé la medida de textura.

Para la determinacion de la textura se utilizé un texturémetro (Texture Analyzer®
QTS 25-CNS Farnell, Inglaterra), dotado de una sonda de corte Warner-Bratzler, cuya
velocidad de cruceta se fij6 en 5 mm-s™. El corte de las muestras en forma de prisma se
realiz6 perpendicularmente a las fibras musculares, obteniéndose una gréfica, cuyo eje de
abscisas representaba la distancia recorrida por la sonda (mm) y el eje de ordenadas la
fuerza empleada (kg) para cortar la muestra. De cada grafica se obtuvo la fuerza maxima
(FM), que es la fuerza necesaria para cortar la muestra por completo, expresada en

kg/cm?.,
Para cada animal se obtuvo un valor medio, de cada parametro, utilizando como
minimo 10 determinaciones con distintas porciones de muestra original.

4.1.6.5. Composicién quimica

Para determinar la composicion quimica de la carne se utiliz6 una muestra del

musculo Longissimus dorsi lumborum de la media canal izquierda.
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4.1.7. Andlisis quimico
4.1.7.1. Alimentos

En las muestras de leche en polvo se llevd a cabo la determinacién de materia
seca, cenizas, proteina bruta, extracto etéreo y energia bruta (EB), de acuerdo con los
métodos descritos por la AOAC (1999). La materia seca se determind por desecacion en
estufa a 100-105°C hasta peso constante (Método ID 950.46). Las cenizas se
determinaron a partir de las muestras de la materia seca, mediante incineracion en horno
de mufla a 500-550C (Método ID 920.153). La determinacion del contenido total de
nitrogeno se realiz0 mediante el método de Kjeldalh semimicro, utilizandose como
catalizador una mezcla de sulfato sédico y sulfato cuprico y con la modificacién del acido
borico (Método ID 981.10). El contenido en proteina bruta se obtuvo multiplicando el
nitrégeno par 6,38 (Alais, 1971). Para determinar el contenido de extracto etéreo (grasa
bruta) se empled el método Soxhlet, utilizando éter de petréleo como disolvente y un
extractor Soxtec (Método ID 960.39), tras una hidrélisis previa con HCI 3N en ebullicion

suave durante 1h.
4.1.7.2. Canal, no canal y carne

En las muestras de canal, no canal y carne se determinaron los contenidos de
humedad, cenizas, proteina bruta y grasa bruta siguiendo los procedimientos

anteriormente descritos (ver apartado 4.1.7.1).

Todas las determinaciones analiticas se realizaron por duplicado, y no se

aceptaron variaciones superiores al 5% entre resultados de muestras paralelas.
4.1.8. Andlisis estadistico de los resultados

Los resultados obtenidos fueron sometidos a analisis de varianza, de acuerdo con

el siguiente modelo:
Vik =H+L +S; +LS; + ¢y &~ N(0, 6%
siendo:

Yii la variable dependiente, p la media, L; el efecto debido al sistema de
alimentacion, S;el efecto debido al sexo, LS; el efecto debido a la interaccion entre
los dos factores principales y &ij el error residual.
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Para el andlisis de varianza se utilizd procedimiento GLM del paquete estadistico
SAS 9.1.2 (SAS, 2004). Cuando el efecto del sistema de alimentacion o de la interaccion
entre el sistema de alimentacion y el sexo resultdé estadisticamente significativo (P<0,05),

las medias fueron comparadas mediante unat de student.
4.2. Prueba 2
4.2.1. Animales y dietas experimentales

Se utilizaron un total de 24 corderos de raza Assaf (12 machos y 12 hembras),
recién destetados con una edad de 37 dias (eem 1,9) y un peso vivo de 14,5 kg (eem

0,08), pertenecientes a la misma explotacion ovina indicada en la Prueba 1.

Los animales se distribuyeron en cuatro grupos, equilibrados en funcién del peso,
de acuerdo con el disefio experimental 2 x 2, definido por 2 sexos (machos y hembras) y 2

sistemas de alimentacion:

. Convencional (control): La raciéon de los corderos estuvo constituida por
paja de cebada y un concentrado comercial (cebada 70 %, torta de soja 22
%, grano de trigo 4,8 %, bicarbonato sédico 0,5 % y suplemento vitaminico-
mineral 2,7 %). Ambos alimentos fueron ofrecidos en comederos

independientes y a voluntad.

o Alternativo (libre eleccién): La racion de los corderos estuvo constituida
por cebada en grano y un suplemento proteico (torta de soja 73,3 %, grano
de trigo 16 %, bicarbonato sédico 1,7 % y suplemento vitaminico-mineral 9
%). Ambos alimentos fueron ofrecidos en comederos independientes y a

voluntad. Los corderos de este grupo no recibieron paja de cebada.

En la Tabla 4.3 se presentan los datos de composicion quimica de los ingredientes

de las raciones utilizadas.
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Tabla 4.3. Composicién quimical de los ingredientes de las raciones experimentales.

MS PB FDN Cz
(9/kg) (9/kg MS) (9/kg MS) (9/kg MS)
Sistema control
Pienso 898 166 163 99
Paja de cebada 910 35 813 47
Sistema libre eleccion
Grano de cebada 896 125 224 26
Suplemento proteico 911 360 119 170

Referencias: * MS: materia seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra neutro detergente; Cz: cenizas.

4.2.2. Desarrollo experimental

Los corderos permanecieron con sus madres hasta que se inicié el experimento
pero desde la tercera semana de vida tuvieron acceso, a través de unas vallas de
separacion selectiva, que permitia su ingreso pero no el de sus madres, a unos
comederos que contenian pienso de iniciacién compuesto por un 83% de cebada, un 12%
de torta de soja, un 2% de leche en polvo y un 3% de corrector vitaminico mineral. Los

corderos disponian, ademas, de heno de alfalfa, paja de cebada y agua a voluntad.

En la semana anterior al destete, los corderos recibieron, via subcutanea, un
tratamiento antihelmintico (Ivomec®, Merial Laboratorios, Espafia) y fueron vacunados
para prevenir enterotoxemias (Miloxan®, Merial Laboratorios, Espafia). Una vez
destetados, los corderos fueron trasladados a las instalaciones del CSIC (Finca

Marzanas) en Grulleros (Ledn), donde permanecieron durante todo el experimento.

Los corderos fueron identificados mediante el uso de crotales (oreja izquierda) y
alojados en jaulas individuales, de 1 x 1,4 m? de superficie, donde permanecieron durante
todo el experimento hasta el sacrificio. Los animales dispusieron en todo momento de

agua a voluntad.

Se realiz6 previamente una fase de adaptacion a la dieta experimental de cuatro
dias de duracion. En este periodo los corderos recibieron paja de cebada a voluntad pero
se restringié el consumo de pienso, comenzando con una racion diaria de 200 g, que fue
aumentada en 150 g cada dia. Posteriormente, se asignaron los grupos en funcion del

peso vivo, de acuerdo con el disefio experimental.
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El control de la ingestion diaria se realiz6 durante todo el periodo, utilizando una
balanza de + 5 g de precision. La oferta de alimento diaria se realizd en una unica comida,
aproximadamente a las 9:00 horas. La cantidad de forraje y concentrado que se ofrecié a
cada animal se calcul6 a partir del consumo del dia anterior para permitir un 20% de

alimento rehusado.

Los restos no consumidos del alimento se recogieron cada mafiana y se pesaron;
los correspondientes a la misma semana se mezclaron y de la mezcla resultante se tomo

una muestra para su posterior analisis quimico.

El control del peso vivo, se realizé tres veces por semana, siempre a la misma
hora de la mafiana y antes de ofrecerles la comida. Para ello, se utiliz6 una bascula con
una sensibilidad de = 100 gramos. Los corderos fueron sacrificados al alcanzar los 25 kg

de peso vivo.

4.2.3. Sacrificio y evaluacion de las caracteristicas de la no canal, de la canal y de la

carne

La metodologia utilizada para realizar el sacrificio de los animales y estudiar las
caracteristicas de la canal, de la no canal y de la carne fue la misma descrita en la Prueba
1.

4.2.4. Andlisis estadistico de los resultados

Los datos fueron sometidos a analisis de varianza utilizando el procedimiento GLM
del paquete estadistico SAS 9.1.2. (SAS, 2004) y de acuerdo con el mismo modelo
descrito en la Prueba 1, si bien en este caso el sistema de alimentacion contemplé solo

dos niveles (control vs. libre eleccion).
4.3. Prueba 3
4.3.1. Animales

Se utilizaron un total de 24 corderos recién destetados con un peso vivo de 14,4 kg (eem
0,09). Los animales se distribuyeron en 4 grupos de acuerdo con un disefio factorial
definido por 2 sexos (machos y hembras) y 2 genotipos (Assaf puro y Assaf x Merina). Por
tanto, de los 24 animales, 12 corderos (6 machos y 6 hembras) fueron de la raza Assaf y

los 12 restantes (6 machos y 6 hembras) procedieron del cruzamiento de hembras de
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raza Assaf y sementales de raza Merina, pertenecientes a la misma explotacion ganadera

indicada en las dos pruebas anteriores.
4.3.2. Alimentacién y desarrollo experimental

La alimentaciéon de los animales fue la descrita en la Prueba 2 para el tratamiento
control y consistié en la administracion a voluntad de paja de cebada y un concentrado

comercial, cuya composicién ha sido indicada en la Prueba 2.

El manejo de los animales y los controles fueron los mismos descritos en la
Prueba 2. Una vez que los corderos alcanzaron los 20 kg de peso vivo se procedié a su

sacrificio.

4.3.3. Sacrificio y evaluacion de las caracteristicas de la no canal, de la canal y de la

carne

La metodologia utilizada para realizar el sacrificio de los animales y estudiar las
caracteristicas de la canal, de la no canal y de la carne fue la misma descrita en la Prueba
1.

4.3.4. Calculos y andlisis estadisticos

Los datos fueron sometidos a analisis de varianza utilizando el procedimiento GLM
del paquete estadistico SAS 9.1.2 (SAS, 2004) y de acuerdo con el mismo modelo
descrito en la prueba 1, sustituyendo el efecto del sistema de alimentacion por el efecto

del genotipo (Assaf vs. Assaf x Merina).
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5. Resultados
5.1. Prueba l

5.1.1. Parametros productivos: ingestién, ganancia diaria de peso, edad al sacrificio

e indice de conversion

En la Tabla 5.1 se presentan los valores medios de ingestion de materia seca,
ganancia media diaria de peso, edad al sacrificio e indice de conversion para cada

sistema de alimentacién y sexo.

Tabla 5.1. Valores medios de ingestion de leche (IMS, g animal-!), de ganancia diaria de peso (GDP,
g-animal™-dia™), de edad al sacrificio (ESac, dias) y del indice de conversién (IC, g MS/ g GDP) para
los diferentes tratamientos experimentales [lactancia natural (LN), lactancia artificial ad-libitum (LA-
ad) y lactancia artificial restringida (LA-rest)].

Sistema de alimentacion Sexo Nivel de significacion

LN LA-ad LA-rest Machos Hembras RSD SA S SAXS
IMS 268 189 259 258 18,0 NS NS
GDP 307% 253° 150° 246 238 39,5 ok NS NS
ESac 18° 24° 37° 25 27 4,3 ok NS NS
IC 1,07 1,26 1,08 1,12 0,102 NS NS

T Fuentes de variacion: SA (Sistema de Alimentacién), S (sexo); Nivel de significacion: NS: P>0,10; ***: P<0,001. abe
Los valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren significativamente (P<0,05).

Como se puede apreciar, ni el efecto del sexo ni de la interaccién entre sistema de
alimentaciéon y sexo fueron estadisticamente significativos (P>0,05) para ninguna de las

variables estudiadas.

De acuerdo con el disefio experimental planteado, el consumo de leche fue
significativamente (P<0,001) mayor y el indice de conversibn menor (P<0,001) en los
corderos pertenecientes al grupo de LA-ad que en los de LA-rest (P<0,001). La ganancia
diaria de peso también varié significativamente entre sistemas de alimentacion,
presentando los corderos criados mediante lactancia natural los valores mas elevados y
los de lactancia artificial restringida los menores. Como cabria esperar, la edad al

sacrificio siguiod la evolucion opuesta a la ganancia diaria de peso.
5.1.2. Caracteristicas de la no canal
5.1.2.1. Peso de la nho canal y de sus componentes

Como muestra la Tabla 5.2, no se observaron diferencias estadisticamente

significativas (P>0,10) atribuibles a la interaccion entre el sistema de alimentacion y el
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sexo en el peso de la no canal o de sus componentes (sangre, caidos y despojos blancos

y rojos), expresados en g o como proporcion del peso vivo vacio (PVV).

El sexo Unicamente influyé de forma estadisticamente significativa (P<0,05) en el

peso de la lana, presentado las hembras una mayor cantidad de lana que los machos.

Tabla 5.2. Valores medios del peso y proporcion del peso vivo vacio (PVV) de la no canal y de sus
componentes: sangre, lana, caidos y despojos blancos (D-blancos) y rojos (D-rojos)
correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Iy
Sistema de alimentacion Sexo . N!v_el de,
significacién

LN LA-ad LA-rest Machos Hembras RSD SA S SAxS
No canal
(@) 3951 3978 3872 3913 3962 1415 NS NS NS
(g-kg PVW) 419 424° 408% 417 417 12,7 * NS NS
Sangre
(9) 533 536 500 514 535 55,6 NS NS NS
(g-kg PVW™) 56 57 53 55 56 5,6 NS NS NS
Lana
(9) 1452 160° 199° 158 175 30,3 * NS
(g-kg PVW) 15° 17° 21° 17 18 3,0 ok T NS
Caidos
(9) 2078 2063 1991 2061 2033 101,7 NS NS NS
(g-kg PVW) 220° 220° 210% 220 214 8,7 * T NS
D-rojos
(9) 4322 470% 497° 457 472 52,8 * NS T
(g-kg PV 46° 50% 52° 55 50 6,1 * NS NS
D-blancos
(9) 629° 620° 560% 606 605 51,5 o NS NS
(g-kg PVV™Y) 67" 66" 592 65 64 5,5 o NS NS

! Fuentes de variacion: SA (Sistema de Alimentacion), S (sexo); Nivel de significacion: NS: P>0,10; T: P<0,10; ***:
P<0,001; **: P<0,01; * P<0,05. ®° Los valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren
significativamente (P<0,05).

El sistema de alimentacion influyd significativamente (P<0,05) en el peso de la
lana y de los despojos, tanto rojos como blancos, expresado en g o en g-kg PVV™. En el
caso de la lana y de los despojos blancos, los corderos criados con los sistemas de
lactancia artificial restringida y de lactancia natural presentaron los mayores y menores
valores, respectivamente. Los corderos criados con el sistema de LA-ad presentaron

valores intermedios a los otros dos grupos. En lo que se refiere al peso de los despojos
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rojos, la situacion fue la opuesta a la sefialada para las variables anteriormente

mencionadas.

5.1.2.2. Depo6sitos de grasa interna

En la Tabla 5.3 se presentan los valores medios de los pesos, expresados en

términos absolutos o relativos al PVV o al total de grasa interna, de los diferentes

depdsitos adiposos [grasa interna total (GIT), grasa digestiva total (GDT), grasa omental

(G-oment), grasa mesentérica (G-mesent) y grasa pélvico-renal (G-renal)], para cada

tratamiento experimental.

Tabla 5.3. Valores medios del peso y proporcion del PVV, de los diferentes depdsitos adiposos [grasa
interna total (GIT), grasa digestiva total (GDT), grasa omental (G-oment), grasa mesentérica (G-
mesent) y grasa perirrenal (G-renal), correspondientes a cada tratamiento experimental.

Sistema de alimentacién

!Nivel de significacion

LN LA-ad  LA-rest Machos Hembras RSD SA S SAXS
GIT
(9) 216° 202% 187° 177 228 26,1 * R NS
(9-kg PV 23° 21% 20° 19 24 2,8 * ok NS
GDT
(@) 134 130 124 118 141 219 NS * NS
(g-kg PVV™) 14 14 13 13 15 2,3 NS *x NS
(9-kg GIT™) 626 648 669 672 621 740 NS T NS
G-oment
(9) 75° 67% 542 61 71 16,1 * NS
(g-kg PVWW1) 7,9° 7,1% 5,7 6,5 7,5 1,69 * T NS
(g-kg GIT™) 347° 331% 287° 339 309 58,4 * NS NS
G-mesent
(9) 592 63% 71° 58 70 10,2 * b NS
(9-kg PVV™) 6,3 6,7 7.4 6,1 7.4 1,13 T bid NS
(g-kg GIT™) 279° 3172 382° 333 312 50,8 NS NS
G-renal
(9) 82° 72% 622 59 87 17,9 * NS
(g-kg PV 8,7° 7,6%° 6,5° 6,2 9,1 1,90 * ok NS
(g-kg GIT™) 374 352 330 328 379 740 NS T NS

T Fuentes de variacion: SA (Sistema de Alimentacion), S (sexo); Nivel de significacion: NS: P>0,10; T: P<0,10; ***:

P<0,001; **:

P<0,01; *
significativamente (P<0,05).

P<0,05. &Pc,

Los valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren

El efecto de la interaccion entre el sistema de alimentacion y el sexo no fue

estadisticamente significativo (P>0,10) en ninguna de las variables estudiadas.
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El sexo influy6 significativamente (P<0,05) en el peso de la GIT, GDT, G-mesent y
G-renal, expresado en g o en g-kg PVW™. En el caso de la G-omental las diferencias
observadas entre sexos mostraron una tendencia a la significacion estadistica (P<0,10).

En todos los casos, los mayores valores correspondieron a las hembras.

El sistema de alimentacion afecté de forma estadisticamente significativa (P<0,05) al
peso de la GIT, G-oment, G-mesent y G-renal, si bien este efecto varié con el tipo de
depésito. En lo que se refiere a la GIT, G-oment y G-renal los mayores y menores valores
correspondieron a los corderos criados con los sistemas de LN y LA-rest,
respectivamente. Los corderos criados con el sistema de LA-ad presentaron valores

intermedios a los presentados por los otros dos sistemas de alimentacion.

En lo que respecta a la G-mesent las diferencias observadas entre sistemas de
alimentacién presentaron el comportamiento opuesto, correspondiendo los menores y los

mayores valores a los corderos criados mediante LN y LA-rest, respectivamente.
5.1.2.3. Composicién quimica de la no canal

En la tabla 5.4 se presentan los valores medios de contenido de agua, proteina,
grasa, y cenizas de la no canal, correspondientes a los diferentes tratamientos

experimentales.

El sistema de alimentacién no afectd significativamente (P>0,10) a la composicién
guimica de la no canal. El efecto de la interaccion entre esta fuente de variacion y el sexo
tampoco fue estadisticamente significativo (P>0,10) para ninguna de las variables

estudiadas.

Tabla 5.4. Composicion quimica (g/kg) de la no canal para cada uno de los tratamientos
experimentales.

Sistema de alimentacién Sexo 'Nivel de significacién

LN LA-ad LA-rest Machos Hembras RSD SA S SAXS
Agua 689 680 688 688 683 20,8 NS NS NS
Proteina 210 203 199 209 200 14,1 NS T NS
Grasa 62 69 72 62 72 10,3 NS * NS
Cenizas 35 36 37 35 37 4,4 NS NS NS

' Fuentes de variacion: SA (Sistema de Alimentacion), S (sexo); Nivel de significacion: NS: P>0,10; T: P<0,10; *:
P<0,05.

Por el contrario, el sexo afectd de forma estadisticamente significativa (P<0,05) el

contenido de grasa de la no canal, correspondiendo los mayores valores a las hembras.
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Las diferencias observadas entre sexos en el contenido de proteina también mostraron
una tendencia a la significacion (P<0,10), correspondiendo en este caso los mayores

valores a los machos.
5.1.3. Caracteristicas de la canal

5.1.3.1. Peso, rendimientos, pérdidas por oreo, conformacién y grado de

engrasamiento

En la Tabla 5.5 se presentan los valores promedio del peso de la canal caliente, de
las pérdidas por oreo (% de la canal caliente), del rendimiento comercial (peso de la canal
fria como porcentaje del peso vivo) y verdadero (peso de la canal caliente expresada
como porcentaje del peso vivo vacio), del grado de engrasamiento y de la consistencia de

la grasa, correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Tabla 5.5. Valores medios del peso de la canal caliente (PCC), de las pérdidas por oreo (PO), de los
rendimientos comercial (RC) y verdadero (RV), de la conformacién de la canal (CC: 1-15 puntos),
del grado de engrasamiento (GE: 1-12 puntos) correspondientes a los diferentes tratamientos
experimentales.

Sistema de alimentacion Sexo !Nivel de significacion

LN LA-ad LA-rest Machos Hembras RSD SA S SAXS
PCC (g) 5485 5409 5621 5461 5535 0,2 T NS NS
PO (%) 2,81° 2,57° 3,87° 2,96 3,11 1,016 * NS NS
RC (%) 52,29 52,50 53,65 52,41 53,12 1,849 NS NS NS
RV (%) 58,14*  57,59° 59,21° 58,25 58,38 1,266 * NS NS
cc 8,0° 7,4° 57% 7.3 6,9 1,66 Hox NS NS
GE 7,4° 6,8% 6,3° 6,7 7,1 0,93 * NS NS

T Fuentes de variacién: SA (Sistema de Alimentacién), S (sexo); Nivel de significacién: NS: P>0,10; T: P<0,10; **:
P<0,01; *: P<0,05. %", Los valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren significativamente (P<0,05).

No se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,10) debido a la
interaccion entre el sistema de alimentacion y el sexo para ninguna de las variables. El

sexo tampoco afecto significativamente (P>0,10) a las variables objeto de estudio.

El sistema de alimentacion influyé de manera estadisticamente significativa (P<0,05)
en las pérdidas por oreo, rendimiento verdadero, grado de engrasamiento y consistencia
de la grasa. Las pérdidas por oreo y el rendimiento verdadero fueron mayores en los
animales criados mediante el sistema de LA-rest que en los animales criados en el

sistema LA-ad. Los corderos criados mediante LN también presentaron valores de PO
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significativamente inferiores a los de LA-rest; sin embargo, los valores de RV no fueron

diferentes a los registrados para los otros dos grupos experimentales.

Los valores medios de CC y de GE fueron significativamente (P<0,05) menores en
los corderos del grupo LA-rest que en los corderos del grupo LN, presentado el grupo LA-

ad valores intermedios entre ambos.

Cabe sefalar que las diferencias observadas entre sistemas de alimentacién en el
PCC mostraron una tendencia a la significacion (P<0,10), presentando los corderos del

grupo LA-rest valores superiores a los de los otros dos grupos experimentales.
5.1.3.2. pHy color

En la Tabla 5.6 figuran los valores medios del pH, medido en el musculo
Longissimus dorsi thoracis (L.Dorsi) y en la cara interna del misculo Semimembranosus
(Semi), y los parametros colorimétricos [luminosidad (L*), indice de rojo (a*) e indice de
amarillo (b*), tono de color y saturacién] de la grasa subcutanea de la canal, en la zona de

la base de la cola, correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Tabla 5.6. Valores medios de pH (a las 0 y 24 horas post mortem) en los musculos Longissimus dorsi
thoracis (L.Dorsi) y Semimembranosus (Semi) y parametros colorimétricos (L*, a*, b* tono y
saturacién) de la grasa (maslo de la cola,) correspondientes a los diferentes tratamientos
experimentales.

Sistema de alimentacion Sexo 'Nivel de significacién
LN LA-ad  LA-rest. Machos Hembras RSD SA S SAXS
pH L.Dorsi
Hora O 6,38 6,46 6,49 6,52 6,35 0,199 NS * NS
Hora 24 5,85 5,92 5,86 5,88 5,87 0,144 NS NS NS
pH Semi
Hora 0 6,14 6,21 6,35 6,29 6,17 0,199 NS NS NS
Hora 24 5,62 5,67 5,69 5,65 5,66 0,144 NS NS NS
Color Grasa
L* 53,07 55,31 52,02 53,07 54,03 3,618 T NS NS
a* 9,41 8,16 9,29 8,60 9,27 2,044 NS NS NS
b* 7,59 7,09 6,57 6,83 7,40 1,908 NS NS NS
Tono de color 38,71 41,48 34,83 38,89 38,21 7,534 NS NS NS
Saturacion 12,22 10,87 11,47 11,13 11,91 2,352 NS NS NS

' Fuentes de variacion: SA (Sistema de Alimentacion), S (sexo); Nivel de significacion: NS: P>0,10; T: P<0,10; *:
P<0,05.
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No se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,10) debido a la

interaccion entre el sistema de alimentacion y el sexo para ninguna de las variables.

El sistema de alimentacion no afecté significativamente (P>0,10) ni al pH no a los
parametros colorimétricos de la grasa, a excepcion de la luminosidad. En este ultimo
pardmetros, las diferencias entre sistemas mostraron una tendencia a la significacién

(P<0,10), correspondiendo el mayor valor al grupo LA-ad y el menor al grupo LA-rest.

Se observaron diferencias significativas (P<0,05) atribuibles al sexo (P<,05)
Unicamente en el pH registrado en el musculo L.Dorsi a las cero horas, con valores

mayores en los machos.
5.1.3.3. Medidas morfoldgicas

Los valores medios de los diferentes parametros descriptivos de la morfologia de la

canal para cada uno de los tratamientos experimentales se presentan en la Tabla 5.7.

Tabla 5.7. Valores medios del perimetro de la grupa (B), anchura de la grupa (G), anchura del térax
(Wr), longitud interna de la canal (L), longitud de la pierna (F), profundidad del térax (Th), espesor
de la grasa subcutanea, profundidad de la pared toracica e indices de compacidad de la canal (ICC)
y compacidad de la pierna (ICP), correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Sistema de alimentacion Sexo !Nivel de significacion
LN LA-ad LA-rest Machos Hembras RSD SA S SAXS
B (cm) 41,6° 4272° 42,2° 41,9 42,1 0,76 T NS NS
G (cm) 145 14,8 14,9 14,9 14,6 0,72 NS NS NS
Wr (cm) 13,9°  13,3° 12,3° 13,3 13,1 0,68 ek NS NS
L (cm) 38,8°  40,0° 40,5 39,1 40,3 1,26 *k ok NS
F (cm) 27,6 283"  29,0° 28,1 28,4 1,09 * NS *
Th (cm) 172 17,3 18,1 17,4 17,6 1,02 NS NS NS
Espesor (cm) 0,12 0,11 0,12 0,11 0,12 0,043 NS NS NS
Profundidad (cm) 0,30 0,29 0,30 0,30 0,30 0,081 NS NS NS
ICC (g-cm™) 138"  132° 133% 136 133 5,9 * NS NS
ICP (g-cm™) 053 0,552 0,51 0,53 0,51 0,031 NS NS NS

' Fuentes de variacion: SA (Sistema de Alimentacion), S (sexo); Nivel de significacion: NS: P>0,10; T: P<0,10; ***:
P<0,001; **: P<0,01; * P<0,05. ®° Los valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren
significativamente (P<0,05).

El sexo no afect6 de forma estadisticamente significativa (P>0,10) a ninguno de los
parametros morfolégicos, a excepcion de la longitud de la pierna, que fue

significativamente (P<0,05) superior en las hembras que en los machos.
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El sistema de alimentacién influyé significativamente (P<0,05) en los parametros
ICC, Wr, L y F. En estos dos ultimos paradmetros, los mayores y menores valores
correspondieron, respectivamente, a los animales de los grupos LA-rest y LN,
presentando valores intermedios los corderos del grupo LA-ad. La situacién opuesta se
observé con los parametros ICC y Wr, presentando el grupo LA-rest los menores valores
y el LN los mayores. Cabe sefalar, que en el caso del parametro F las diferencias entre
sistemas siguieron un patrén ligeramente distinto entre machos y hembras (27,2°, 28,9% y
28,2 c¢m en los machos para los grupos LN, LA-ad y LA-rest, respectivamente, y 28,0°,

27,7%y 29,9° cm en las hembras para los 3 sistemas).

Las diferencias observadas entre sistemas de alimentacion en el parametro B
mostraron una tendencia a la significacion estadistica (P<0,10). Los animales del grupo
LN presentaron los menores valores de los parametros B, no observdndose diferencias

entre los otros dos sistemas de alimentacion de Lactancia artificial.
5.1.3.4. Despiece (composicién regional)

Los valores medios del peso y proporcion de las diferentes piezas comerciales de la

12 canal izquierda se recogen en la Tabla 5.8.

No se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,10) debido a la
interaccion entre el sistema de alimentacion y el sexo para ninguna de las variables

estudiadas.

El sexo Unicamente afecté de forma estadisticamente significativa (P<0,05) a la

proporcion representada por el badal, siendo esta proporcién mayor en los machos.

El sistema de alimentacion influy6é significativamente (P<0,05) en el peso de la
espalda y en la proporcion que representa esta pieza y el badal en el conjunto de la canal.
En lo que se refiere al badal, su proporcién sobre la canal fue inferior en los corderos del
grupo LA-rest que en aquellos del grupo LA-ad, no existiendo diferencias entre los valores

registrados para los corderos del grupo LN y los otros dos grupos.

En lo que respecta al peso de la espalda, expresado tanto en términos absolutos
como en relacion a la canal, los mayores valores se observaron en los animales del grupo
LA-rest, no encontrandose diferencias significativas entre los valores de los otros dos

sistemas de alimentacion.
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Tabla 5.8. Valores medios del peso (g) y de la proporcién (g-kg’1 de canal) de las diferentes piezas y
categorias comerciales correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Sistema de alimentacién Sexo 'Nivel de significacién
LN LA-ad LA-rest. Machos Hembras RSD SA S SAXS

Cuello
(9) 231 227 239 230 233 271 NS NS NS
(g-kg™) 84 83 86 84 84 9,3 NS NS NS
Badal
(9) 195 209 190 204 193 234 NS NS NS
(9-kg™) 71%° 76° 68° 75 69 7,19 * * NS
Espalda
)] 517° 501° 540° 521 516 26,9 ok NS NS
(g-kg™) 187*  184% 195° 191 186 9,8 * T NS
Pierna
(9) 895 875 919 892 898 471 NS NS T
(g-kg™) 325 321 331 327 323 12,7 NS NS NS
Costillar
(@) 427 441 434 427 441 422 NS NS NS
(g-kg™) 154 162 157 157 159 12,2 NS NS NS
Falda
(@) 283 281 281 277 286 341 NS NS NS
(g-kg™) 102 103 102 102 103 12,3 NS NS NS
Rabo
(9) 74 68 55 60 72 241 NS NS NS
(9-kg™) 27 25 20 22 26 8,4 NS NS NS

' Fuentes de variacién: SA (Sistema de Alimentacion), S (sexo); Nivel de significacion: NS: P>0,10; T: P<0,10; **:
P<0,01; *: P<0,05.%"¢, Los valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren significativamente (P<0,05).

5.1.3.5. Composicion tisular de la espalda

En la Tabla 5.9 se presentan los valores medios del peso, expresado en g o g-kg™

de canal, de los diferentes componentes tisulares de la espalda.

El sexo no influyé (P<0,05) ni en el peso ni en la proporcién de los diferentes tejidos.
No obstante, las diferencias observadas entre machos y hembras en el peso y proporcion
representada por el componente “Otros” mostré una tendencia a la significacion (P<0,10),

siendo los menores valores los correspondientes a las hembras.
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Tabla 5.9. Valores medios del peso y de la proporcion (g-kg'l) de mdasculo, grasa subcutanea e
intermuscular, hueso y desechos (otros) obtenidos en la diseccién de la espalda, correspondientes
a los diferentes tratamientos experimentales.

Sistema de alimentacion Sexo Nivel de ignificacién

LN LA-ad LA-rest Machos Hembras RSD SA S SAXS

Mdasculo

(9) 297% 306° 332° 313 308 18,7  w NS NS
(g-kg™) 5812 615" 620° 606 602 8,5 ok NS NS
Grasa subcutanea

(9) 37° 28% 30° 31 33 6,7 * NS *
(9-kg™) 72° 57% 56° 59 65 11,9 i NS NS
Grasa

intermuscular

(9) 36° 282 32% 31 33 5,7 o NS NS
(9-kg™) 70° 56° 59° 59 64 9,5 b NS NS
Hueso

(9) 123 120 124 123 120 63 NS NS NS
(9-kg™) 240 241 232 240 236 134 NS NS NS
Otros

(9) 18° 15° 16™ 17 15 2,6 * T NS
(g-kg™) 35° 29% 31* 33 30 4,9 * T NS
Relacién

¥(;Z‘|’“'°’ Grasa 21,2° 274> 292 26,9 24,6 3,28 * NS
Musculo/Hueso 2,42% 256  268° 2,54 2,56 0,164  ** NS NS

T Fuentes de variacion: SA (Sistema de Alimentacion), S (sexo); Nivel de significacion: NS: P>0,10; T: P<0,10; ***:
P<0,001; **: P<0,01; * P<0,05. *° Los valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren
significativamente (P<0,05).

El sistema de alimentacion afecté de forma estadisticamente significativa (P<0,05) al
peso y proporcion de los diferentes componentes tisulares, a excepciéon del hueso. En lo
que respecta a la grasa intermuscular, a la grasa subcutanea y al componente “Otros”, los
mayores valores correspondieron a los animales del grupo LN, no observandose
diferencias significativas entre los otros dos grupos (LA-rest y LA-ad). Los resultados
opuestos se observaron en lo que respecta al masculo, cuyo peso y proporcién fueron
significativamente menores (P<0,05) en los corderos del grupo LN. Es importante sefalar,
gue en el caso del parametro grasa subcutanea las diferencias entre sistemas siguieron

un patrén ligeramente distinto entre machos y hembras (32,4°, 31,0® y 27,9° g en los
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machos para los grupos LN, LA-ad y LA-rest, respectivamente, y 41,6°, 25,8%y 32,8° g en

las hembras para los 3 sistemas).

En lo que respecta a las relaciones entre el musculo y la grasa o el hueso, se
observaron diferencias significativas (P<0,05) debidas tanto al sexo como al sistema de
alimentacién. Asi, las hembras presentaron valores del cociente musculo/grasa menores
gue los machos. En relacién con el sistema de alimentacion, los corderos del grupo LN
presentaron los menores valores para los dos cocientes sefialados y los corderos del

grupo LA-rest los mayores valores, presentado valores intermedios el grupo LA-ad.
5.1.3.6. Composicién quimica de la canal

En la Tabla 5.10 se presentan los valores promedios del contenido de agua,

proteina, grasa y cenizas de la canal para cada tratamiento experimental.

Tabla 5.10. Composicién quimica (g/kg) de la canal para cada uno de los tratamientos experimentales.

Sistema de alimentacion Sexo 'Nivel de significacion

LN LA-ad LA-rest Machos Hembras RSD  SA S SAXS
Agua 664 664 683 677 661 27,4 NS NS NS
Proteina 184 190 190 191 185 9,2 NS NS NS
Grasa 11° 10° 8* 8 11 2,0 * ** NS
Cenizas 44 44 42 44 44 0,4 NS NS NS

' Fuentes de variacién: SA (Sistema de Alimentacion), S (sexo); Nivel de significacion: NS: P>0,10; **: P<0,01; *:
P<0,05.%"¢, Los valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren significativamente (P<0,05).

No se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,10) debido a la

interaccion entre sistema de alimentacion y sexo en la composicién quimica.

El sexo afectd significativamente (P<0,05) al contenido de grasa, correspondiendo

los mayores valores a las hembras.

El sistema de alimentacion también influyé significativamente en la misma variable
(P<0,05), correspondiendo los menores valores a los animales criados con el sistema de
LA-rest y los mayores a los animales del grupo LN. Los corderos del grupo LA-ad
presentaron un valor intermedio, que no difirié de forma estadisticamente significativa

(P>0,10) del valor registrado para el grupo LN.
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5.1.4. Caracteristicas de la carne
5.1.4.1. pH, color, area, pérdidas de agua por presion y coccion, textura

En la Tabla 5.11 se recogen los valores medios del 4rea medida a la altura de las
vértebras toracicas sexta y decimotercera (T6 y T13), pH, capacidad de retencion de agua
expresada como pérdidas de agua por presion (PAP) y por coccion (PAC), fuerza maxima
de corte y de luminosidad (L*), indice de rojo (a*) e indice de amarillo (b*), tono de color y
saturacion del musculo Longissimus dorsi, para los diferentes tratamientos

experimentales.

Tabla 5.11. Valores medios del pH, del area (T6 y T13), de las pérdidas de agua por presion (PAP) y por
coccion (PAC), de los parametros colorimétricos (L*, a*, b* tono y saturacion) y de la fuerza de
corte (Fuerza) determinados en el musculo Longissimus dorsi, correspondientes a los diferentes
tratamientos experimentales.

Sistema de alimentacién Sexo 'Nivel de significacién

LN LA-ad LA-rest Machos Hembras RSD SA S SAXS
pH 5,69 5,65 5,69 57 5,7 0,07 NS NS NS
Area (cm®)
T6 5,0 4,5 5,3 51 4,7 0,79 NS NS NS
T13 7,3 7,2 8,3 7,6 7,5 1,17 NS NS NS
PAP (%) 10,0% 11,6° 11,8° 11,1 11,0 1,26 ok NS NS
PAC (%) 14,0 14,2 15,5 15,1 14,0 3,83 NS NS NS
Color
L* 43,7 44,1 43,2 44,0 43,3 2,73 NS NS NS
a* 8,0 7,8 8,3 8,0 8,1 1,33 NS NS NS
b* 51 51 4.8 51 4,9 1,13 NS NS NS
Tono de color 32,7 33,8 29,8 32,9 31,4 8,18 NS NS NS
Saturacion 9,6 9,5 9,7 9,6 9,5 1,07 NS NS NS
Fuerza (kg/cm®) 4.1 4.5 51 4.6 4.4 1,06 NS NS NS

T Fuentes de variacién: SA (Sistema de Alimentacion), S (sexo); Nivel de significacion: NS: P>0,10; **: P<0,01. ®°°,
Los valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren significativamente (P<0,05).

No se observaron diferencias significativas atribuibles a las fuentes de variacion
estudiadas en ninguno de los pardmetros, a excepcién de las pérdidas por presion. El
valor de este parametro vario significativamente (P<0,05) con el sistema de alimentacién,
presentado los corderos del sistema LN valores inferiores a los de la carne de los

corderos criados con lactancia artificial (LA-resty LA-ad).
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5.1.4.2. Composicién quimica de la carne

Tal y como puede observarse en la Tabla 5.12, ni el sistema de alimentacién ni la
interaccion entre esta fuente y el sexo afectaron de forma estadisticamente significativa

(P>0,10) a la composicion quimica de la carne (musculo Longissimus dorsi lumborum).

Por el contrario, se observaron diferencias significativas (P<0,05) debidas al sexo en
los contenidos de agua y de grasa, siendo el primero de ellos menor y el Gltimo mayor en

la carne procedente de las hembras.

Tabla 5.12. Composicion quimica (g/kg) del masculo Longissimus dorsi lumborum, correspondientes a
los diferentes tratamientos experimentales.

Sistema de alimentacion Sexo 'Nivel de significacién

LN LA-ad LA-rest Machos Hembras RSD  SA S SAXS
Agua 758 750 757 766 744 27,9 NS * NS
Proteina 203 212 202 202 210 22,8 NS NS NS
Grasa 21 21 23 16 29 9,5 NS ok NS
Cenizas 13 13 12 12 13 1,4 NS NS NS

1 Fuentes de variacion: SA (Sistema de Alimentacion), S (sexo); Nivel de significacién: NS: P>0,10; ***: P<0,001; *:
P<0,05.
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5.2. Prueba 2
5.2.1. Ingestidn, ganancia de peso e indice de conversion

La tabla 5.13 muestra los valores medios de ingestion de materia seca, proteina
bruta, fibra neutro detergente y energia bruta, de ganancia de diaria de peso, indice de
conversion y duracién del periodo de cebo, correspondientes a los diferentes tratamientos

experimentales.

Los corderos criados con el sistema alternativo (Libre eleccién) presentaron valores
significativamente (P<0,05) superiores en las ingestiones de materia seca, proteina y
energia y menores en duracidbn del experimento que los corderos del sistema
convencional (Control). El sexo s6lo afectd a la duracién del ensayo (P<0,05), con valores
inferiores en los machos. No obstante, el efecto de la interaccion entre las fuentes de
variacion fue estadisticamente significativo (P<0,05) en los casos de la GDP y del IC. En
ambos casos se encontraron diferencias debidas al sistema de alimentacion entre machos

pero no entre hembras.

Tabla 5.13. Valores medios de ingestion (g-animal™-dia™) de materia seca (IMS), proteina bruta (IPB),
fibra detergente neutra (IFDN) y energia bruta (IEB, (MJ-animaI'l-dia'l)), de ganancia diaria de peso
(GDP, g-animal™.dia™) e indice de conversion (IC, g IMS/g GDP), de duracién del cebo (dias) para
los diferentes tratamientos experimentales.

Control Libre eleccion Nivel de significacion
Machos  Hembras Machos  Hembras RSD SA S SAXS

IMS 759 771 885 838 56,0 el NS NS
IPB 122 124 204 206 19,8 e NS NS
IFDN 144 144 157 143 11,7 NS NS NS
IEB 3,16 3,21 3,78 3,56 0,234 el NS NS
GDP 272" 233° 371° 243% 32,0 Frx i *x
IC 2,83° 3,32° 2,40° 3,46° 0,253 NS ok *
Dias 38,83 45,17 29,16 40,66 6,195 * *x NS

T Fuentes de variacion: SA (Sistema de alimentacién: control y libre eleccion), S (sexo); Nivel de significacion: NS:
P>0,10; ** P<0,001; *: P<0,01; * P<0,05. *°. Los valores con diferente superindice por fila difieren
significativamente (P<0,05).

5.2.2. Caracteristicas de la no canal
5.2.2.1. Peso de lano canal y de sus componentes
En la Tabla 5.14 se recogen los valores medios de peso de la no canal y de sus

diferentes componentes para cada uno de los tratamientos experimentales.
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Tabla 5.14. Valores medios del peso y proporcion del peso vivo vacio de la no canal y de sus
componentes [sangre, lana, caidos y despojos blancos (D-blancos) y rojos (D-rojos)],
correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Control Libre eleccion Nivel de significacion

Machos  Hembras Machos Hembras RSD SA S SAXS
No canal
(9) 9467 9484 9799 9525 446,2 NS NS NS
(g-kg PVV™) 435 434 451 434 18,4 NS NS NS
Sangre
(@) 1212 1110 1287 1229 83,3 ** * NS
(9-kg PV 56 51 59 56 4,0 * * NS
Lana
(9) 573 635 611 733 196,9 NS NS NS
(g-kg PVV™) 26 29 28 33 8,8 NS NS NS
Caidos
(9) 4138 4015 4198 3929 305,9 NS NS NS
(g-kg PVV™) 190 184 193 179 13,4 NS T NS
D-blancos
(9) 1776 1706 1828 1563 141,5 NS *x NS
(g-kg PVV™Y) 82 78 84 71 6,5 NS w T
D-rojos
(9) 1369 1430 1515 1484 105,3 * NS NS
(g-kg PVV™Y) 63 65 70 68 4,7 * NS NS

T Fuentes de variacion: SA (Sistema de alimentacion: control y libre eleccién), S (sexo); Nivel de significacion: NS:
P>0,10; T: P<0,10; **: P<0,01; *: P<0,05. abe | os valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren
significativamente (P<0,05).

No se observaron diferencias estadisticamente significativas en el valor medio del
peso del conjunto de la no canal (p>0,10), expresado tanto en valor absoluto como en

proporcion respecto al peso vivo vacio.

El sistema de alimentacién influyé significativamente (P<0,05) en el peso de la
sangre y de los despojos rojos. En ambas variables, los mayores valores correspondieron

a los animales criados con el sistema de Libre eleccién de alimentos.

El sexo influyé (P<0,05) en el peso de la sangre y de los despojos blancos,
correspondiendo los mayores valores a los machos. El efecto de la interaccion entre las
dos fuentes de variacion estudiadas no resulté estadisticamente significativo (P>0,05) en

ninguna de las variables, a excepcion del peso de los despojos blancos, expresados en
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relacién con el PVV, donde las diferencias mostraron una tendencia a la significacion
(P<0,10).

5.2.2.2. Depo6sitos de grasa interna

En la Tabla 5.15 se presentan los valores medios, del peso de los diferentes
depdsitos de grasa, expresado en términos absolutos (g) o como proporcién del PVV (g
kg PVV™1) o del total de peso de los depdsitos de grasa (g-kg GIT™?), para cada uno de los

tratamientos experimentales.

Tabla 5.15. Valores medios del peso y proporcién del peso vivo vacio de los diferentes depdsitos
adiposos [grasa interna total (GIT), grasa digestiva total (GDT), grasa omental (G-omental),
mesentérica (G-mesent) y pélvico-renal (G-renal)], correspondientes a los diferentes tratamientos
experimentales.

Control Libre eleccion !Nivel de significacion
Machos  Hembras Machos Hembras RSD SA S SAXS

GIT
) 532 810 465 838 176,0 NS NS
(g-kg PVV™) 24 37 21 38 7.9 NS ok NS
GDT
(@) 398 588 359 586 1246 NS NS
(g-kg PVW) 18 27 16 27 5,6 NS NS
(g-kg GIT™) 746 727 773 706 41,4 NS * NS
G-omental
) 211 390 182 331 888 NS NS
(g-kg PVV™) 10 18 8 15 4,0 NS ok NS
(9-kg GIT™) 390 476 383 400 459 NS * NS
G-mesent
(9) 186 198 177 255 43,1 NS * NS
(g-kg PVV™) 9 9 8 12 1,9 NS * NS
(g-kg GIT™) 356 250° 390° 306% 35,2 o NS
G-renal
) 134 222 106 252 66,4 NS NS
(g-kg PVV™) 6 10 5 11 3,0 NS ok NS
(g-kg GIT™) 254 273 227 294 41,4 NS * NS

T Fuentes de variacion: SA (Sistema de alimentacion: control y libre eleccién), S (sexo); Nivel de significacion: NS:
P>0,10; ** P<0,001; * P<0,05. **¢ Los valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren
significativamente (P<0,05).

No se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,05) debido a la

interaccion entre el sistema de alimentacién y el sexo para ninguna de las variables
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estudiadas. El sistema de alimentacién solo afecté al peso de la grasa mesentérica y
Unicamente cuando se expresO como proporcibn de la grasa interna total,

correspondiendo los mayores valores al grupo Libre eleccion de alimentos.

Como cabria esperar, el sexo influy6 significativamente (P>0,05) en el peso de todos
los depdsitos de grasa, siendo mayores los valores en las hembras cuando se refiere al
peso o a la proporcién sobre el PVV. Sin embargo, cuando el peso se expresé en relaciéon
al total de grasa interna, los valores fueron superiores en los machos en el caso de la
grasa mesentérica y en la GDT pero inferiores en los otros dos depdésitos (G-omental y G-

renal).
5.2.2.3. Composicién quimica de la no canal

En la Tabla 5.16 se recogen los valores medios de los contenidos de agua, proteina,

grasay cenizas de la no canal.

Tabla 5.16. Composiciéon quimica (g/kg) de la no canal para cada uno de los tratamientos
experimentales.

Control Libre eleccion 'Nivel de significacién

Machos  Hembras Machos Hembras RSD SA S SAXS
Agua 658 629 693 634 24,5 T ok NS
Proteina 181 170 175 178 12,6 NS NS NS
Grasa 113 154 85 146 20,4 T e NS
Cenizas 35 34 32 31 4,0 NS NS NS

T Fuentes de variacién: SA (Sistema de alimentacion: control y libre eleccién), S (sexo); Nivel de significacion: NS:
P>0,10; T: P<0,10; ***: P<0,001.

Como puede apreciarse, el efecto de la interaccioén no fue significativa (P>0,05) para
ninguna de las variables estudiadas. El sistema de alimentacion tampoco influyé
significativamente (P<0,05) en la composicion quimica, aunque las diferencias entre
sistemas en el contenido de grasa y de agua mostraron una tendencia a la significacion
(P<0,10), presentando los corderos del grupo Control menores contenidos de agua y

mayores de grasa bruta.

El sexo influy6 significativamente (p<0,05) en los contenidos de agua y de grasa,
presentando los machos valores mayores para el primer parametro quimico citado y

menores para el segundo.
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5.2.3. Caracteristicas de la canal

5.2.3.1. Peso canal caliente y fria, pérdidas por oreo, rendimientos, conformacion y

grado de engrasamiento

En la Tabla 5.17 se presentan los valores promedio del peso de la canal caliente y
fria, los porcentajes de las pérdidas por oreo, el rendimiento comercial y verdadero, la
conformacion y el grado de engrasamiento de la canal, correspondientes a los diferentes

tratamientos experimentales.

No se hallaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,10) en las variables
estudiadas debidas al sistema de alimentacién o al efecto de la interacciéon entre el

sistema de alimentacién y el sexo.

El sexo influyé significativamente (P<0,05) en el grado de engrasamiento de la canal
pero no en las otras variables. En el caso del GE, las hembras presentaron valores

superiores a los machos.

Tabla 5.17. Valores medios del peso de la canal caliente (PCC), peso de la canal fria (PCF), pérdidas
por oreo (PO), de los rendimientos comercial (RC) y verdadero (RV), de la conformacion de la canal
(CC: 1-15 puntos), del grado de engrasamiento (GE: 1-12 puntos), correspondientes a los diferentes
tratamientos experimentales.

Control Libre eleccion 'Nivel de significacién
Machos  Hembras Machos Hembras RSD SA S SAXS

PCC (g) 12299 12358 11907 12452 0,4 NS NS NS
PCF (g) 12006 12054 11571 12092 0,4 NS NS NS
PO (%) 2,4 25 2,8 2,6 0,26 NS NS NS
RC (%) 47,9 47,9 46,0 48,2 1,93 NS NS NS
RV (%) 56,5 56,6 54,9 56,6 1,84 NS NS NS
cC 6,8 7,7 8,33 7,5 1,24 NS NS NS
GE 7,2 9,2 8,2 8,7 1,22 NS * NS

' Fuentes de variacion: SA (Sistema de alimentacién: control y libre eleccion), S (sexo); Nivel de significacion: NS:
P>0,10; *: P<0,05.

5.2.3.2. pHy color

En la Tabla 5.18 figuran los valores medios del pH, medido en el musculo
Longissimus dorsi thoracis (L.Dorsi) y en la cara interna del misculo Semimembranosus
(Semi), y los parametros colorimétricos [luminosidad (L*), indice de rojo (a*) e indice de
amarillo (b*), tono de color y saturacién] de la grasa subcutanea de la canal, en la zona de

la base de la cola, correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.
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No se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,10) debido a la
interaccion entre el sistema de alimentacion y el sexo para ninguna de las variables
estudiadas. Tampoco se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P>0,10)
ni debidas al sistema de alimentacion, ni al efecto del sexo o0 a la interaccién entre ambos

factores en los valores de pH medido a las 0 y 24 horas.

El sistema de alimentacion afect6 significativamente (P<0,05) a los parametros a*,
b*, el indice de saturacion y el tono de la grasa, siendo los valores de los tres primeros

parametros menores y el tono mayor en los animales del grupo Control.

Tabla 5.18. Valores medios de pH (a las 0 y 24 horas post mortem) en los muisculos Longissimus dorsi
thoracis (L.Dorsi) y Semimembranosus (Semi) y parametros colorimétricos (L*, a*, b* tono y
saturacién) de la grasa (maslo de la cola,) correspondientes a los diferentes tratamientos
experimentales.

Control Libre eleccion 'Nivel de significacién

Machos Hembras Machos Hembras RSD D S DxS
pH L.Dorsi
Hora 0 6,33 6,40 6,28 6,37 0,169 NS NS NS
Hora 24 5,81 5,70 5,75 5,76 0,142 NS NS NS
pH Semi
Hora 0 6,35 6,42 6,32 6,43 0,244 NS NS NS
Hora 24 5,80 5,59 5,64 5,70 0,246 NS NS NS
Color Grasa
L* 68,85 68,89 65,78 66,25 3,962 NS NS NS
a* 3,10 3,26 4,94 4,48 1,210 * NS NS
b* 9,23 8,69 10,26 10,24 1,435 * NS NS
Tono de color 72,32 69,67 64,16 65,72 6,965 * NS NS
Saturacion 9,78 9,32 11,40 11,31 1,358 *x NS NS

T Fuentes de variacion: SA (Sistema de alimentacion: control y libre eleccion), S (sexo); Nivel de significacion: NS:
P<0,10; **: P<0,01; *: P<0,05.

5.2.3.3. Medidas morfoldgicas

En la Tabla 5.19 figuran los valores medios de las diferentes medidas morfométricas
tomadas en la canal entera y en la media canal, asi como de los indices de compacidad
de la canal y de la pierna, correspondientes a los diferentes tratamientos. No se
observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,10) debido a la interaccion

entre el sistema de alimentacién y el sexo para ninguna de las variables estudiadas.
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El sexo influy6 significativamente (P<0,05) en el perimetro de la grupa, en la longitud
interna de la pierna, en la profundidad del térax y en el espesor de la grasa subcutanea,
siendo los valores del perimetro y del espesor de la grasa mayores en las hembras y los
valores de profundidad del térax y de longitud interna de la pierna mayores en los

machos.

El sistema de alimentacion Gnicamente influyé (P<0,05) en el perimetro de la grupa,
correspondiendo los mayores valores al grupo Control.

Tabla 5.19. Valores medios del perimetro de la grupa (B), anchura de la grupa (G), anchura del térax
(Wr), longitud interna de la canal (L), longitud de la pierna (F), profundidad del térax (Th), espesor
de la grasa subcutanea, profundidad de la pared toracica e indices de compacidad de la canal (ICC)
y de la pierna (ICP), correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Control Libre eleccion Nivel de significacion

Machos Hembras Machos Hembras RSD SA S SAXS

B (cm) 55,7 56,9 54,6 55,7 1,27 * * NS
G (cm) 19,6 20,0 19,3 20,1 1,89 NS NS NS
Wr (cm) 19,4 19,6 19,4 19,7 0,99 NS NS NS
L (cm) 52,1 53,7 53,0 53,2 1,61 NS NS NS
F (cm) 35,2 34,2 354 34,2 1,24 NS * NS
Th (cm) 24,7 24,2 24,8 24,1 0,60 NS * NS
Espesor (cm) 0,12 0,26 0,19 0,29 0,128 NS * NS
Zj{?};””didad 0,44 0,58 0,45 0,49 0122 NS NS NS
ICC (g-cm™) 231 225 218 228 9,9 NS NS NS
ICP (g-cm™) 0,56 0,58 0,55 0,59 0,058 NS NS NS

T Fuentes de variacion: SA (Sistema de alimentacion: control y libre eleccién), S (sexo); Nivel de significacion: NS:
P>0,10; *: P<0,05.

5.2.3.4. Despiece (composicién regional)

En la Tabla 5.20 se presenta el valor medio del peso, expresado en g 0 como
proporcion del peso total de la canal, de las diferentes piezas comerciales de la canal
(cuello, badal, espalda, pierna, costillar, falda y rabo), correspondientes a cada

tratamiento experimental.

No se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,10) debido a la
interaccion entre el sistema de alimentacién y el sexo para ninguna de las variables

estudiadas.
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En lo que respecta a los efectos principales, el sistema de alimentacion influyo

significativamente en el peso de la pierna y el sexo en el peso de la falda y el rabo. Asi, el

peso de la pierna fue mayor en los animales del grupo Control que en los de Libre

eleccion de alimentos. En lo que se refiere a la falda y al rabo, su peso, tanto en términos

absolutos como relativos (g/100 g canal) fue mayor en las hembras.

Tabla 5.20. Valores medios del peso (g) y de la proporcién (g-kg'1 de canal) de las diferentes piezas y
categorias comerciales correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Cuello

(9)
(g-kg™)
Badal
(9)
(g-kg™)
Espalda
(9)
(9-kg™)
Pierna
(9)
(gkg™)
Costillar
(9)
(g-kg™)
Falda
(9)
(g-kg™)
Rabo
(9)
(g-kg™)

Libre elecciéon

Machos

453
76

451
76

1115
189

2082
352

1084
183

601
101

131
22

Hembras

420
69

413
68

1138
188

2083
344

1029
170

666
110

307
46

Machos

441
75

517
87

1067
182

1988
340

977
167

613
104

267
50

Hembras

419
69

407
67

1094
181

2046
339

1065
176

690
114

317
52

'Nivel de significacion

RSD

60,5
0,8

126,7
1,8

56,7
1,0

72,2
15

96,3
1,2

67,9
1,0

118,3
19

SA

NS
NS

NS
NS

NS

NS

NS

NS
NS

NS
NS

NS
NS

S

NS
T

NS

NS

NS

NS
NS

NS
NS

*

*

SAXS

NS
NS

NS
NS

NS
NS

NS
NS

NS
NS

NS
NS

NS
NS

T Fuentes de variacion: SA (Sistema de alimentacion: control y libre eleccién), S (sexo); Nivel de significacion: NS:

P>0,10; T: P<0,10, *: (P<0,05).

La proporcion de las diferentes categorias no se vio afectada ni por el sistema de

alimentacion ni el sexo ni su interaccion.
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5.2.3.5. Composicién tisular de la espalda

En la Tabla 5.21 figuran los datos de composicion tisular de la espalda,
correspondientes a cada tratamiento experimental. No se observaron diferencias
estadisticamente significativas (P>0,10) ni debidas al sistema de alimentacion ni a la
interaccion entre el sistema de alimentacién y el sexo en la composicion tisular de la

espalda y en los cocientes entre el peso del musculo y los pesos de la grasa o el hueso.

Tabla 5.21. Valores medios del peso y de la proporcién (g-kg'l) de musculo, grasa subcutanea e
intermuscular, hueso y desechos (otros) obtenidos en la disecciéon de la espalda y la relacion
musculo/grasa total y muasculo/hueso, correspondientes a los diferentes tratamientos
experimentales.

Control Libre eleccién "Nivel de significacién

Machos  Hembras Machos  Hembras RSD SA S SAXS
Musculo
(9) 691 694 685 662 55,8 NS NS NS
(9-kg™) 628 621 653 617 41,8 NS NS NS
Grasa
subcutanea
(@) 58 86 36 71 29,6 NS * NS
(g-kg™) 53 77 35 65 26,4 NS * NS
Grasa
intermuscular
(@) 76 87 61 103 26,6 NS * NS
(g-kg™ 69 78 58 96 24,3 NS * NS
Hueso
(@) 221 198 206 193 16,1 NS * NS
(g-kg™) 201 177 196 179 15,3 NS b NS
Otros
(@) 53 50 62 46 22,9 NS NS NS
(9-kg™) 48 45 58 43 19,6 NS NS NS
Relacion
MasculolGrasa 515 3,52 3,38 3,46 0442 NS NS NS
Musculo/Hueso 5,26 4,19 4,19 4,04 6,734 NS NS NS

T Fuentes de variacion: SA (Sistema de alimentacion: control y libre eleccién), S (sexo); Nivel de significacion: NS:
P>0,10; **: P<0,01; *: (P<0,05).

El sexo influyé significativamente (P<0,05) en el peso y proporciéon de la grasa

subcutanea e intermuscular y del hueso. En lo que respecta a la grasa, las hembras
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presentaron valores mayores que los machos. Por el contrario, el peso del hueso y la

proporcion que representa en el peso total de la espalda fue mayor en los machos.

Tampoco se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,10) ni por
efecto de la alimentacion, ni debidas al sexo en las proporciones entre el masculo con la

grasa total y con el hueso.
5.2.3.6. Composicién quimica de la canal

En la Tabla 5.22 se presentan los valores medios de contenido de agua, proteina,

grasa y cenizas de la canal, correspondientes a cada tratamiento experimental.

Tabla 5.22. Composicion quimica de la canal (g/kg) correspondiente a los diferentes tratamientos
experimentales.

Control Libre eleccion "Nivel de significacion

Machos  Hembras Machos  Hembras RSD SA S SAXS
Agua 633 604 654 602 22,6 NS el NS
Proteina 170 163 173 167 7,4 NS NS NS
Grasa 138 173 124 177 28,9 NS *x NS
Cenizas 43 45 41 44 4,6 NS NS NS

" Fuentes de variacion: SA (Sistema de alimentacion: control y libre eleccién), S (sexo); Nivel de significacion: NS:
P>0,10; ***: P<0,001; **: (P<0,01).

No se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,10) ni debidas al
sistema de alimentacion ni a la interaccion entre el sistema de alimentacion y el sexo,

para ninguna de las variables estudiadas.

El sexo influy6 significativamente (P<0,05) en el contenido de agua y de grasa pero
no de proteina bruta y cenizas. Como cabria esperar, el contenido de grasa fue mayor en
la canal de las hembras. Por el contrario, la canal de los machos presenté un mayor

contenido de agua.
5.2.4. Caracteristicas de la carne
5.2.4.1. pH, area, pérdidas de agua por presidon y coccion, color y textura

En la Tabla 5.23 se recogen los valores medios del area, de pH, de las pérdidas por
presion y coccion, de los parametros colorimétricos (L*, a*, b*) y de la fuerza necesaria

para realizar el corte de la carne, para cada uno de los tratamientos experimentales.

No se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,10) ni debidas al

sexo ni la interaccion entre el sistema de alimentacién y el sexo en ninguna de las
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variables estudiadas. El sistema de alimentacion sélo influyd significativamente (P<0,05)

en las pérdidas por coccion, cuyo valor fue inferior en los animales del grupo Libre

eleccién de alimentos.

Tabla 5.23. Valores medios del pH, del area (T6 y T13), de las pérdidas de agua por presién (PAP) y por
coccion (PAC), de los parametros colorimétricos y de la fuerza de corte (Fuerza) determinados en el
musculo Longissimus dorsi, correspondientes a los diferentes tratamientos experimental.

Control Libre eleccién
Machos Hembras Machos Hembras

pH 24 5,54 5,57 5,60 5,59
Area (cm?)
T6 7,3 6,8 6,6 7,4
T13 11,8 11,5 12,6 13,6
CRA
PAP (%) 14,1 14,4 13,3 14,3
PAC (%) 14,8 14,5 10,1 14,0
Color
L* 42,8 41,3 42,2 44,6
a* 10,7 12,3 10,6 10,3
b* 5,5 5,9 5,2 51
Tono de color 27,5 25,5 26,2 26,5
Saturacion 12,1 13,8 11,9 11,5
Fuerza (kg/cm®) 4,7 4,2 5,3 5,4

RSD

Nivel de significacion

0,083

1,17
2,32

1,60
2,54

3,81
1,87
1,33
5,00
2,02
1,48

SA
NS

NS
NS

NS

NS
NS
NS
NS
NS
NS

S
NS

NS
NS

NS
NS

NS
NS
NS
NS
NS
NS

SAXS

NS

NS
NS

NS
NS

NS
NS
NS
NS
NS
NS

T Fuentes de variacion: SA (Sistema de alimentacion: control y libre eleccién), S (sexo); Nivel de significacion: NS:

P>0,10; *: (P<0,05).

5.2.4.2. Composicién quimica de la carne

En la Tabla 5.24 figuran los datos de composicibn quimica de la carne,

correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Tabla 5.24. Composicion quimica (g/kg) del musculo Longissimus dorsi lumborum para los diferentes
tratamientos experimentales.

Control Libre eleccion
Machos  Hembras Machos  Hembras
Agua 751 743 755 749
Proteina 207 209 202 199
Grasa 21 27 21 29
Cenizas 17 20 18 19

!Nivel de significacion

RSD
13,6
10,1
6,8
4,1

SA
NS
NS
NS
NS

S
NS
NS

*

NS

SAXS
NS
NS
NS
NS

" Fuentes de variacion: SA (Sistema de alimentacion: control y libre eleccién), S (sexo); Nivel de significacion: NS:

P>0,10; *: (P<0,05).
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No se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,10) debidas al
sistema de alimentacion o a la interaccién entre el sistema de alimentacion y el sexo en la
composicion quimica de la carne. Sin embargo, la carne de las hembras presento
contenidos de grasa significativamente (P<0,05) superiores a los observados en la carne

de los machos.
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5.3. Prueba 3
5.3.1. Ingestidn, ganancia diaria de peso e indice de conversion

La Tabla 5.25 muestra los valores medios de ingestion de paja, de concentrado y
materia seca total, correspondientes a los dos genotipos (Assaf y Assaf x Merina) y sexos
en el periodo desde el destete hasta el sacrificio de los corderos a los 20 kg de peso. En

la misma tabla se recogen los datos de ganancia diaria de peso e indice de conversion.

Tabla 5.25. Valores medios de ingestion de paja (Ipaja, g MS animal™ dia'l), de concentrado (Ilconc, g
MS animal™ dia'l) y materia seca total (IMST, g animal™ dl’a'l), de ganancia diaria de peso (GDP, g
animal™ dl’a'l) e indice de conversion (IC, g IMS/ g GDP) para los diferentes tratamientos
experimentales.

Assaf Assaf x Merino 'Nivel de significacién
Machos  Hembras Machos  Hembras RSD G S GxS

Ipaja 32° 28" 13 23° 6,0 * NS *
Iconc 595 680 687 685 88,2 NS NS NS
IMST 627" 708 699 708 91,8 NS NS NS
GDP 241 207 326 272 42,7 il * NS
IC 2,68 3,42 2,16 2,65 0,408 *x *x NS
Dias 23,66 26,83 19,16 23,80 3,643 i T NS

T Fuentes de variacién: G (Genotipo: Assaf y AssafxMerino). S (sexo); Nivel de significacién: NS: P>0,10; T: P<0,10,
*%: P<0,001; **: P<0,01; *: P<0,05. "¢ Los valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren
significativamente (P<0,05).

Ni la ingestion total de materia seca ni la de concentrado resultaron afectadas
significativamente (P>0,10) por el genotipo, el sexo o su interaccién. La ingestion de paja,
por el contrario, fue significativamente mayor en los animales del genotipo Assaf, si bien

las diferencias fueron mas acusadas en el caso de los machos.

El efecto del genotipo fue estadisticamente significativo (P<0,05) sobre la ganancia
diaria de peso, el indice de conversion y la duracidén del experimento. En lo que respecta a
la GDP en ambos sexos los animales del genotipo Assaf x Merino presentaron tasas de
crecimiento mayores que los del genotipo Assaf. Asimismo, en ambos genotipos los
machos presentaron una ganancia diaria de peso mayor que las hembras. Ademas, las
diferencias entre machos y hembras en la duracién del cebo mostraron una tendencia a

la significacion (P>0,10), siendo el valor medio menor en los machos.
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5.3.2. Caracteristicas de la no canal
5.3.2.1. Peso de la no canal y de sus componentes

En la Tabla 5.26 se recogen los valores medios de peso de la no canal y de sus

diferentes componentes para cada uno de los tratamientos experimentales.

Tabla 5.26. Valores medios del peso y proporcion del peso vivo vacio de la no canal y de sus
componentes [sangre, lana, caidos y despojos blancos (D-blancos) y rojos (D-rojos)],
correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Assaf Assaf x Merino Nivel de significacion

Machos  Hembras Machos Hembras RSD G S GxS
No canal
(9) 8214 8374 8014 7735 330,6 * NS NS
(g-kg PVV™) 461 456 451 446 1,2 T NS NS
Sangre
(9) 917 927 1091 1010 93,9 o NS NS
(g-kg PV 51 50 61 58 4,9 ok NS NS
Lana
(9) 455 547 201 395 81,3 L wx NS
(g-kg PVV™) 25 30 16 23 4,1 wrx * NS
Caidos
(9) 3894 3907 3586 3443 217,6 bl NS NS
(g-kg PVV™) 219 213 202 199 9,7 i NS NS
D-blancos
(9) 1463 1415 1628 1484 178,4 NS NS NS
(g-kg PVV™Y) 82 77 91 86 10,0 * NS NS
D-rojos
(9) 1178 1171 1143 1074 93,6 NS NS NS
(g-kg PVV™) 66 64 64 62 5,4 NS NS NS

T Fuentes de variacion: G (Genotipo: Assaf y AssafxMerino). S (sexo); Nivel de significacion: NS: P>0,10; T: P<0,10,
*** P<0,001; **: P<0,01; *: P<0,05. abe | os valores con diferente superindice por fila difieren significativamente
(P<0,05).

No se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,05) debido a la
interaccion entre las fuentes de variacion estudiadas ni en el peso de la no canal ni en

ninguno de sus componentes.

El sexo no influyd significativamente (P>0,05) en el peso de la no canal ni en la
mayoria de sus componentes, a excepcion de la lana. En este componente, el peso fue

mayor en las hembras que en los machos.
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El genotipo afectdé (P<0,05) tanto al peso de la no canal como al de de la mayor
parte de los componentes, a excepcion de los despojos rojos. El peso de la no canal fue
mayor en los corderos del genotipo Assaf, siendo estas diferencias consecuencia de un
mayor peso de la lana y de los caidos. Por el contrario, el peso de la sangre y de los
despojos blancos fueron mayores en los animales del genotipo Assaf x Merino, si bien en
el caso del ultimo componente mencionado las diferencias solo alcanzaron significacién

estadistica cuando el peso se expreso en relacién con el PVV.
5.3.2.2. Depasitos de grasa interna

En la Tabla 5.27 se presentan los valores medios del peso de los diferentes
depdsitos de grasa, expresados en términos absolutos (g) o como proporcion del PVV (g .
kg PVV™Y) o del total de peso de los depositos de grasa (g/kg GIT?), para cada uno de los
tratamientos experimentales. No se observaron diferencias estadisticamente significativas
(P>0,10) debido a la interaccién entre el genotipo y el sexo para ninguna de las variables

estudiadas.

El genotipo sélo afectd significativamente (P<0,05) al peso de la GDT y de la G-
oment. Por el contrario, el sexo influydé en el peso de todos los depoésitos de grasa a
excepcion de la G-renal. En los casos de la GIT, GDT, G-omental y G-mesent las
hembras presentaron valores superiores a los observados en los machos. Estas
diferencias se mantuvieron cuando estos depésitos se expresaron en relacion al PVV pero

no como proporcién de la GIT.
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Tabla 5.27. Valores medios del peso y proporcion del peso vivo vacio de los diferentes depdsitos
adiposos [grasa interna total (GIT), grasa digestiva total (GDT), grasa omental (G-omental),
mesentérica (G-mesent) y pélvico-renal (G-renal)] para cada tratamiento experimental.

Assaf Assaf x Merino !Nivel de significacion

Machos  Hembras Machos Hembras RSD G S GxS
GIT
9) 431 557 407 456 86,0 T * NS
(g-kg PVV™) 24 30 23 26 4,7 NS * NS
GDT
9) 306 406 274 328 61,1 * ok NS
(g-kg PVV™) 17 22 15 19 3,3 T ok NS
(9-kg GIT™) 710 728 676 724 48,9 NS NS NS
G-omental
9) 155 225 125 167 49,4 * * NS
(g-kg PVW™) 9 12 7 10 2,7 T * NS
(g-kg GIT™) 356 403 294 363 61,9 T * NS
G-mesent
9) 151 180 150 161 20,3 NS * NS
(g-kg PVV™) 8 10 8 9 1,1 NS * NS
(g-kg GIT™) 354 325 381 361 55,9 NS NS NS
G-renal
Q) 125 151 132 128 37,2 NS NS NS
(g-kg PVV™) 7 8 8 7 2,1 NS NS NS
(g-kg GIT™) 290 272 324 276 48,9 NS NS NS

' Fuentes de variacién: G (Genotipo: Assaf y AssafxMerino). S (sexo); Nivel de significacién: NS: P>0,10; T: P<0,10,
** P<0,01; * P<0,05. *"°. Los valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren significativamente
(P<0,05).

5.3.2.3. Composicion quimica de la no canal

En la Tabla 5.28 se presentan los valores medios de contenido de agua, proteina,

grasay cenizas de la no canal.

Tal y como puede apreciarse, se observaron diferencias significativas (P<0,05)
debidas al sexo de los animales en el contenido de agua y de grasa de la no canal. El

contenido de agua fue menor y el de grasa mayor en las hembras que en los machos.
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Tabla 5.28. Composiciéon quimica (g/kg) de la no canal para cada uno de los tratamientos
experimentales.

Assaf Assaf x Merino 'Nivel de significacién

Machos  Hembras Machos Hembras RSD G S GxS

Agua 677 646 694 683 21,1 * *x NS
Proteina 171 179 174 172 7,7 NS NS NS
Grasa 111 129 92 98 16,0 ** * NS
Cenizas 30 33 31 30 29 NS NS NS

! Fuentes de variacion: G (Genotipo: Assaf y AssafxMerino). S (sexo); Nivel de significacién: NS: P>0,10; **: P<0,01;
* P<,05.

El genotipo afecté de forma estadisticamente significativa (P<0,05) al contenido de
agua y de grasa pero no de proteina. Los animales de genotipo Assaf mostraron valores
de contenido de agua menores que los del cruce Assaf x Merino. En el contenido de grasa

se produjo la situacion opuesta, con mayores valores para el genotipo Assaf.

El efecto de la interaccién entre las fuentes de variacién no fue estadisticamente

significativo en ningun caso (P>0,05).
5.3.3. Caracteristicas de la canal

5.3.3.1. Peso canal caliente y fria, pérdidas por oreo, rendimientos comercial y

verdadero

En la Tabla 5.29 se presentan los valores promedios del peso de la canal caliente y
fria, los porcentajes de las pérdidas por oreo y de los rendimientos comercial y verdadero,

correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Tabla 5.29. Valores medios del peso de la canal caliente (PCC) y fria (PCF), pérdidas por oreo (PO) y de
los rendimientos comercial (RC) y verdadero (RV), correspondientes a los diferentes tratamientos
experimentales.

Assaf Assaf x Merino "Nivel de significacion
Machos Hembras Machos Hembras RSD G S GxS
PCC (g) 9589% 9986" 9761% 9604% 0,3 NS NS *
PCF (g) 9367% 9754° 9491% 9344 0,3 NS NS *
PO (%) 2,31 2,32 2,77 2,71 0,200 NS NS
RC (%) 46,4 48,7 46,4 46,8 1,27 T * T
RV (%) 52,6 53,1 53,4 53,9 1,18 NS NS NS

" Fuentes de variacién: G gGenotipo: Assaf y AssafxMerino). S (sexo); Nivel de significacion: NS: P>0,10; T: P<0,10,
***. P<0,001; *: P<0,05. **°, Los valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren significativamente
(P<0,05).
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El efecto del sexo Unicamente fue significativo (P<0,05) en el caso del rendimiento
comercial, observandose los mayores valores en las canales de las hembras. No
obstante, en lo que se refiere al PCC y PCF el efecto del sexo varié con el genotipo,
encontrandose diferencias significativas dentro del genotipo Assaf. En este genotipo, las

canales fueron mas pesadas en las hembras que en los machos.

Ni el peso de la canal, caliente o fria, ni los rendimientos resultaron afectados
significativamente (P>0,05) por el genotipo. Por el contrario, las diferencias observadas
entre genotipos en las pérdidas por oreo fueron altamente significativas (P<0,001), con

menores valores en las canales de los animales del genotipo Assaf.
5.3.3.2. pHy Color

En la Tabla 5.30 figuran los valores medios del pH, medido en el musculo
Longissimus dorsi thoracis y en la cara interna del masculo Semimembranosus, y los
parametros colorimétricos [luminosidad (L*), indice de rojo (a*) e indice de amarillo (b*),
tono de color y saturacion] de la grasa subcutanea de la canal, en la zona de la base de la

cola, correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Tabla 5.30. Valores medios de pH (alas 0 y 24 horas post mortem) en los misculos Longissimus dorsi
thoracis (L.Dorsi) y Semimembranosus (Semi)] y parametros colorimétricos (L*, a* b* tono y
saturacién) de la grasa subcutanea (maslo de la cola,) correspondientes a los diferentes
tratamientos experimentales.

Assaf Assaf x Merino 'Nivel de significacién

Machos Hembras Machos Hembras RSD G S GxS
pH LDorsi
Hora 0 6,50 6,38 6,40 6,31 0,126 NS NS NS
Hora 24 5,75 5,76 5,68 5,67 0,124 NS NS NS
pH Semi
Hora O 6,40 6,30 6,46 6,45 0,207 NS NS NS
Hora 24 5,64 5,63 5,71 5,71 0,097 NS NS NS
Color grasa
L* 65,58 69,93 71,53 68,80 4,265 NS NS T
a* 4,87 3,03 3,01 2,70 1,204 * * NS
b* 7,69 7,42 9,03 11,24 2,086 * NS NS
Tono 57,07 67,36 68,74 76,57 10,656 * T NS
Saturacién 9,33% 8,07% 9,67% 11,58° 1,754 * NS *

" Fuentes de variacion: G (Genotipo: Assaf y AssafxMerino). S (sexo); Nivel de significacion

*: P<0,05.

. NS: P>0,10; T: P<0,10,
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Ni el genotipo ni el sexo influyeron (P>0,10) en los valores de pH medido en los

musculos Longissimus dorsi y Semimembranosus a las 0 y 24 horas.

Los parametros a*, b* y Tono de la grasa subcutanea variaron significativamente
(P<0,05) con el genotipo, siendo el valor de los parametros b* y Tono menores en los
animales del genotipo Assaf. Los resultados opuestos se observaron para el parametro
a*, con valores mayores en las canales procedentes de corderos de este genotipo. En el
caso de la saturacion, el genotipo influyé significativamente (P<0,05) pero Unicamente
cuando se compararon las hembras, presentado las hembras de raza Assaf valores

menores que las del genotipo Assaf x Merina.

El sexo afectd de forma estadisticamente significativa (P<0,05) al indice de amarillo

de la grasa subcutanea, presentando mayores valores en los machos.
5.3.3.3. Medidas morfolégicas

En la Tabla 5.31 figuran los valores medios de las diferentes medidas morfométricas
tomadas en la canal entera y en la media canal, asi como de los indices de compacidad

de la canal y de la pierna, correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Se observaron diferencias significativas (P<0,05) debidas al genotipo en la anchura
y perimetro de la grupa, con mayores valores en los animales del genotipo Assaf. No
obstante, en el caso del ultimo parametro sefialado este efecto estuvo condicionado por el

sexo de los animales, siendo mucho mas marcado en el caso de las hembras.

El sexo determiné diferencias significativas (P<0,05) en la longitud interna de la
canal y en la profundidad de la pared toracica, correspondiendo los mayores valores a las

hembras.
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Tabla 5.31. Valores medios del perimetro de la grupa (B), anchura de la grupa (G), anchura del térax
(Wr),longitud interna de la canal (L), longitud de la pierna (F), profundidad del térax (Th), espesor de
la grasa subcutanea, profundidad de la pared toréacica e indices de compacidad de la canal (ICC) y
de la pierna (ICP), correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Assaf Assaf x Merino 'Nivel de significacion
Machos  Hembras Machos Hembras RSD G S GxS
B (cm) 52,3° 53,9° 51,3% 51,0° 0,95 NS *
G (cm) 19,1 19,5 18,7 18,5 0,68 * NS NS
Wr (cm) 18,7 17,3 18,5 18,7 1,02 NS NS T
L (cm) 47,9 49,8 48,7 49,8 1,34 NS * NS
F (cm) 32,8 32,7 33,0 33,1 1,52 NS NS NS
Th (cm) 22,8 23,1 22,2 22,8 0,78 NS NS NS
Espesor (cm) 0,19 0,17 0,17 0,19 0,122 NS NS NS
Profundidad 0,34 0,42 0,29 0,41 0,091 NS * NS
(cm)
ICC (g-cm™) 196 196 195 188 7,2 NS NS NS
ICP (g-cm™) 0,58 0,60 0,57 0,56 0,364 T NS NS

' Fuentes de variacion: G gGenotipo: Assaf y AssafxMerino). S (sexo); Nivel de significacion: NS: P>0,10; T: P<0,10,
*** P<0,001; *: P<0,05. *>°, Los valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren significativamente
(P<0,05).

5.3.3.4. Despiece (composicién regional)

En la Tabla 5.32 se presenta el valor medio del peso de las diferentes piezas
comerciales de la canal (cuello, badal, espalda, pierna, costillar, falda y rabo),

correspondientes a cada tratamiento experimental.

Se observaron solamente diferencias estadisticamente significativas (P<0,05)
debidas a la interaccién entre el genotipo y el sexo en el peso de la espalda, siendo
mucho mas marcado en el caso de las hembras. En lo que respecta a los efectos
principales, el genotipo influyé significativamente (P<0,05) en el peso del badal y el rabo.
En ambas variables los corderos de raza Assaf, fueron los que presentaron un peso

mayor que los corderos Assaf x Merino, tanto en términos absolutos (g) como relativos
(9/kg).
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Tabla 5.32. Valores medios del peso (g) y de la proporcidn (g-kg‘1 de canal) de las diferentes piezas
comerciales correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Assaf Assaf x Merino 'Nivel de significcion

Machos Hembras Machos Hembras RSD G S GxS
Cuello
(9) 334 330 353 355 51,5 NS NS NS
(9-kg™) 70 66 74 75 9,8 NS NS NS
Badal
(9) 369 344 309 301 48,3 * NS NS
(9-kg™) 77 69 65 63 8,8 * NS NS
Espalda
(9) 859%° 888" 894° 839° 33,4 NS NS o
(9-kg™) 180 178 189 178 8,5 NS T NS
Pierna
(9) 1622 1664 1627 1621 69,9 NS NS NS
(9-kg™) 340 334 344 343 11,7 NS NS NS
Costillar
(9) 777 884 813 856 57,4 NS *k NS
(g-kg™) 163 177 172 181 10,1 NS *x NS
Falda
(9) 533 519 536 547 41,8 NS NS NS
(g-kg™) 112 104 113 116 8,5 NS NS NS
Rabo
(9) 118 207 64 73 64,6 * T NS
(9-kg™) 25 41 14 15 12,6 * T NS

" Fuentes de variacién: G (Genotipo: Assaf y AssafxMerino). S (sexo); Nivel de significacién: NS: P>0,10; T: P<0,10,
**: P<0,01; *: P<0,05.

Al estudiar el efecto debido al sexo se observaron diferencias significativas (P<0,05)
en el peso y proporcion del costillar, siendo los valores promedio menores en los machos
gue en las hembras. También se observé una tendencia a la significacion estadistica
(P<0,10) en la proporcién gue representa el peso de la espalda y el rabo respecto al peso
de la canal, si bien de diferente signo. En el caso de la espalda, los menores valores se
observaron en las hembras; por el contrario, el peso del rabo, y su proporcion en la canal,

fue mayor en las hembras que en los machos.
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5.3.3.5. Composicioén tisular de la espalda

En la Tabla 5.33 figuran los datos de composicion tisular de la espalda,

correspondientes a cada tratamiento experimental.

Tabla 5.33. Valores medios del peso y de la proporcidn (g-kg'l) de musculo, grasa subcutanea e
intermuscular, hueso y desechos (otros) obtenidos en la disecciéon de la espalda y la relacion
musculo/grasa total y muasculo/hueso, correspondientes a los diferentes tratamientos
experimentales.

Assaf Assaf x Merino Nivel de significacion

Machos  Hembras Machos Hembras RSD G S RxS
Musculo
@ 5357 563> 575° 544% 19,3 NS NS o
(g-kg™) 62,5 64,1 65,1 64,7 1,42 * NS NS
Grasa
subcutanea
(@) 32 52 18 28 11,7 i * NS
(9-kg™) 3,8 5,9 2,0 34 1,30 ok ok NS
Grasa
intermuscular
) 74 68 72 79 18,3 NS NS NS
(g-kg™) 8,6 7.8 8,1 9,3 2,12 NS NS NS
Hueso
) 180 168 183 163 13,9 NS * NS
(g-kg™) 21,0 19,1 20,8 19,4 1,34 NS * NS
Otros
(@) 35 28 35 27 8,9 NS T NS
(g-kg™) 4,1 3,2 4,0 3,2 1,08 NS T NS
Relacién
X;ZT“'O’ Grasa 5,09 4,76 6,83 5,38 1253  * NS NS
Musculo/Hueso 2,98 3,38 3,14 3,34 0,244 NS *x NS

T Fuentes de variacién: G (Genotipo: Assaf y AssafxMerino). S (sexo); Nivel de significacién: NS: P>0,10; T: P<0,10,
** P<0,01; *** P<0,05. *°°. Los valores con diferente superindice dentro de cada fila difieren significativamente
(P<0,05).

Se observaron diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) debidas al
genotipo en el peso y proporcién de la grasa subcutanea, en la proporcion del masculo y
en la relaciébn musculo/grasa. Los corderos de genotipo Assaf presentaron un mayor peso
y proporcion de grasa subcutanea y una menor proporcion de muasculo en la espalda v,

como consecuencia, un menor valor en el cociente entre el peso del musculo y la grasa.
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El sexo influy6é significativamente (P<0,05) en el peso y proporcibn de grasa
subcutanea y hueso en la espalda pero de diferente forma. Asi, las hembras presentaron
un mayor engrasamiento subcutaneo de la espalda pero un menor peso y proporcion de
hueso. Las diferencias debidas al sexo también se observaron en el peso del musculo, si
bien este efecto vari6 con el genotipo, tal y como indica el efecto significativo de la

interaccion entre las fuentes de variacion.

Las diferencias observadas entre sexos en el componente “otros” mostraron una
tendencia a la significacion (P<0,10), con un comportamiento similar al ya sefialado para

el peso del hueso.
5.3.3.6. Composicién quimica de la canal

En la Tabla 5.34 se recogen los datos de composicion quimica de la canal,

correspondientes a cada tratamiento experimental.

Tabla 5.34. Composicién quimica de la canal (g/kg) correspondiente a los diferentes tratamientos
experimentales.

Assaf Assaf x Merino 'Nivel de significacion

Machos  Hembras Machos Hembras RSD G S GxS
Agua 641 622 655 635 23,2 NS T NS
Proteina 167 168 173 173 5,5 * NS NS
Grasa 150 161 121 145 29,9 T NS NS
Cenizas 40 42 38 38 2,7 * NS NS

! Fuentes de variacién: G (Genotipo: Assaf y AssafxMerino). S (sexo); Nivel de significacién: NS: P>0,10; T: P<0,10,

*: P<0,05.

No se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,10) debidas al

interaccion entre la raza y el sexo para ninguna de las variables estudiadas.

En lo que respecta al efecto del sexo, Unicamente las diferencias observadas en el
contenido de agua mostraron una tendencia a la significacion (P<0,10), con valores

superiores en la canal de los machos.

El genotipo influyé significativamente (P<0,05) en los contenidos de proteina y
cenizas. Los corderos de genotipo Assaf presentaron valores superiores de cenizas e
inferiores de proteina, respecto a los corderos Assaf x Merino. Ademas, se observé una
tendencia a la significacion (P>0,05) en el contenido de la grasa, con un comportamiento
similar al ya sefialado para el contenido de cenizas.
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5.3.4. Caracteristicas de la carne
5.3.4.1. pH, color, area, pérdidas de agua por presion y coccién y textura

En la Tabla 5.35 figuran los valores medios del pH, de la luminosidad (L*), indice de
rojo (a*) e indice de amarillo (b*), tono de color y saturacion, del area, de las pérdidas de
agua por presion (PAP) y por coccién (PAC), de la fuerza de corte maxima del masculo

Longissimus dorsi, correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

No se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>0,10) debidas a la
interaccion entre el genotipo y el sexo. En cambio, el genotipo influyd sobre el pH y la
luminosidad del musculo, siendo el valor de pH menor y de luminosidad mayor en los

corderos de genotipo Assaf.

Tabla 5.35. Valores medios del pH, del area (T6 y T13), de las pérdidas de agua por presion (PAP) y por
coccion (PAC), de los parametros colorimétricos y de la fuerza de corte (Fuerza) determinados en el
musculo Longissimus dorsi, correspondientes a los diferentes tratamientos experimental.

Assaf Assaf x Merino 'Nivel de significacién
Machos  Hembras Machos Hembras RSD G S GxS
pH 24 5,54 5,54 5,61 5,63 0,073 *x NS NS
Area (cm?)
T6 7,0 6,2 6,2 5,6 1,14 NS NS NS
T13 10,7 12,3 12,0 11,6 1,65 NS NS NS
PAP (%) 14,0 13,1 13,5 11,1 1,79 NS * NS
PAC (%) 13,5 12,9 13,8 12,6 2,38 NS NS NS
Color
L* 43,0 45,0 42,4 41,7 2,17 * NS NS
a* 12,2 10,6 10,6 11,0 1,67 NS NS NS
b* 6,8 6,2 5,7 5,4 1,38 T NS NS
Tono de color 28,9 30,2 28,0 26,0 4,12 NS NS NS
Saturacion 14,0 12,3 12,0 12,2 1,97 NS NS NS
Fuerza (kg/cm?) 4,2 37 5,0 4,2 1,16 NS NS NS

! Fuentes de variacién: G (Genotipo: Assaf y AssafxMerino). S (sexo); Nivel de significacién: NS: P>0,10; T: P<0,10,
*** P<0,001.

El efecto del sexo Unicamente resultdé significativo para las pérdidas por presion

(PAP), siendo éstas mayores en la carne de los machos que de las hembras.

136



Resultados prueba 3

5.3.4.2. Composicién quimica de la carne

En la Tabla 5.36 figuran los datos de composicion quimica de la carne,

correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales.

Tabla 5.36. Composicion quimica de la carne (g/kg) para los diferentes tratamientos experimentales.

Assaf Assaf x Merino Nivel de significacion

Machos Hembras Machos Hembras RSD G S GxS

Agua 754 742 755 736 13,5 NS * NS
Proteina 205 210 205 216 9,7 NS T NS
Grasa 19 28 19 26 6,7 NS *x NS
Cenizas 15 18 13 13 2,2 rrk NS NS

T Fuentes de variacién: G (Genotipo: Assaf y AssafxMerino). S (sexo); Nivel de significacién: NS: P>0,10; T: P<0,10,
*** P<0,001.

El efecto de la interaccion entre las fuentes de variaciébn estudiadas no fue
estadisticamente significativo (P>0,10) en ninguno de los parametros quimicos

considerados.

Los contenidos de agua y de grasa de la carne se vieron afectados
significativamente (P<0,05) por el sexo de los animales, siendo el contenido de agua
mayor y el de grasa menor en los machos que en las hembras. Las diferencias
observadas entre sexos en el contenido de proteina mostraron una tendencia a la

significacion (P<0,10), con menores valores en la carne de los corderos machos.

El genotipo Unicamente influyé significativamente en el contenido de cenizas, que

fue superior en la carne de los animales de genotipo Assaf.
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6. Discusion
6.1. Prueba 1
6.1.1. Ingestion, ganancia diaria de peso e indice de conversion

Los animales criados con los diferentes sistemas de alimentacion no presentaron
problemas sanitarios y, de acuerdo con el disefio experimental, la ingestién registrada
para los animales del grupo LA-ad fue superior a la de los del grupo LA-rest. Cabe sefialar
gue la ingestién del grupo LA-ad fue similar a la observada para corderos de razas Churra

criados en condiciones similares (Pelaez, 1976; Castrillo, 1979a; Manso et al., 1998a).

Consecuencia de estas diferencias en la ingestion, la ganancia diaria de peso fue
también menor en los corderos del grupo LA-rest que en los de LA-ad. Cabe sefalar que
la ganancia diaria de peso de los corderos del grupo LA-ad fue superior a la registrada por
otros autores en corderos lechales de raza Churra, criados con diferentes sustitutivos
lacteos pero administrado también a voluntad en dos tomas como en el presente
experimento (Castrillo, 1979a; Manso et al., 1998a), lo que podria ser consecuencia de

diferencias en la composicién de la ganancia de peso.

Por otra parte, los corderos criados mediante lactancia natural presentaron valores
de ganancia diaria de peso mayores que los de LA-ad, lo que esta en concordancia con lo

sefialado por otros autores (Lanza et al., 2006; Garcia y Palacios, 2008).

Las diferencias observadas probablemente obedecen a diferencias en la ingestion
de leche. Hay que tener presente que la permanencia continua de los corderos con su
madre permite el acceso frecuente al alimento (3 0 4 vs. 12 h), influyendo no solo en la

ingestion sino también en la digestibilidad (Mantecon, 2001; Lanza et al., 2006).

Por otra parte, es sabido que las razas autéctonas espafolas, como la Churra,
Manchega, Lacha o Castellana, son menos productoras de leche que las ovejas de raza
Assaf o Awassi (Ugarte et al., 2001; Ramella, 2002; Luruefia-Martinez et al., 2010). Por lo
tanto, no es sorprendente que los valores promedio de ganancia diaria y edad al sacrificio
de los corderos del grupo LN fueran similares a los reportados por Al-Jassim et al. (1999)
en corderos lechales de raza Awassi y mayores que los reportados para corderos criados
naturalmente en diferentes razas espafiolas (Vergara et al., 1994; Cafieque et al., 1990 y
1998; De La Fuente et al., 1998; Velasco, 1998a; Lauzurica et al., 1999; Beriain et al.,
2000; Gutiérrez, 2006; Miguélez et al., 2007).
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Al no disponer de datos de ingestion en los corderos del grupo LN no fue posible
comparar el indice de conversion de los 3 sistemas estudiados. Las diferencias
observadas entre los dos sistemas de lactancia artificial son fundamentalmente debidas a
las diferencias en la ingestién, ya que no se observaron diferencias relevantes en la

composicion corporal (ver Tablas 5.4 y 5.10).

El sexo no influyé significativamente en ninguno de los pardmetros evaluados, lo
gue esta en concordancia con los resultados sefialados por Castrillo (1979a) y Maseda et
al. (1984b), quienes no hallaron diferencias entre machos y hembras de corderos de raza
Churra y Manchega, respectivamente, alimentados mediante lactancia artificial. No
obstante, el efecto del sexo a edades tan tempranas parece depender de la raza. Asi, por
ejemplo, Valls (1980) observé diferencias en el ritmo de crecimiento atribuibles al sexo, en
corderos de raza Gallega procedentes de partos simples, dobles o triples alimentados con

leche materna o mediante lactancia artificial.
6.1.2. Caracteristicas de la no canal
6.1.2.1.- Peso de lano canal y de sus componentes

El sistema de alimentacion no influyd en el peso de la no canal en su conjunto
pero si en el peso de los diferentes componentes, expresados en términos absolutos o

como proporcién del PVV, a excepcion de la sangre.

Las diferencias observadas en algunos de los componentes probablemente fueron
consecuencia de las diferencias existentes en la edad al sacrificio de los animales. Asi,
por ejemplo, el mayor y menor peso de la lana correspondié a los grupos LA-rest y LN,

respectivamente, y la edad al sacrificio mostré el mismo patrén.

No obstante, diferentes autores sefialan que la calidad y cantidad de los nutrientes
influye en el crecimiento diario de la lana (Russel, 1992; Pajak et al., 1993). De hecho, si
la velocidad de crecimiento de la lana no se hubiera visto afectada cabria esperar una

mayor diferencia en el peso de este componente entre los tres grupos experimentales.

El desarrollo del tracto digestivo en la fase de lactancia estd muy influido por el
nivel de alimentacion. Tején-Tejon et al. (1996) evaluando corderos lechales de las razas
Rubia del Molar y Colmenarefia, observaron en ambas razas que los corderos
alimentados con sus madres (LN) presentaron diferencias estadisticamente significativas

en el desarrollo del tracto digestivo con valores de peso mayores en el rumen, reticulo,
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omaso y abomaso respecto de los corderos alimentados mediante un sustitutivo lacteo
(LA). Sin embargo, es importante aclarar que no se observaron diferencias en los pesos

del intestino delgado y del grueso.

Como se discutié anteriormente, la mayor ganancia diaria de peso observada en el
grupo LN respecto al grupo LA-ad sugiere diferencias en la ingestién de leche. Sobre esta
base, a priori cabria esperar diferencias en el desarrollo del tracto digestivo. Sin embargo,
no se observaron diferencias entre ambos grupos en el peso de los despojos blancos ni

en términos absolutos ni relativos.

La ausencia de diferencias entre los grupos LN y LA-ad podria guardar relacién
con un efecto modulador de la frecuencia de alimentacién. De hecho, Walker et al. (1967)
observaron que los corderos que recibieron el alimento solamente en dos tomas diarias
presentaron valores mayores de peso del abomaso, respecto a aquellos que recibieron el

alimento distribuido en un mayor numero de tomas (3 y 6 tomas al dia).

En lo que se refiere al peso de los despojos rojos, la situacién fue la opuesta a la
sefalada para los despojos blancos y podria estar relacionada con la diferencia
observada en la edad al sacrificio. Huidobro y Carfieque (1994c), evaluando corderos
machos enteros de raza Manchega entre 15 y 35 kg de peso, clasificaron al bazo, los
pulmones y el pancreas como Organos de crecimiento isométricos pero al higado como
tardio, por lo que una mayor edad al sacrificio podria haber determinado un mayor peso
de este 6rgano. En cambio, Alvarez et al. (2009) evaluando el desarrollo de érganos y
tejidos en corderos de raza Churra Tensina sacrificados a los 11, 22 y 32 kg de peso,
observaron que el bazo y los pulmones con la trdquea presentaron un crecimiento precoz,
mientras que el higado fue isométrico. Por su parte, Pefia et al. (1989) evaluando canales
de diferentes pesos (<8; 8-11; 11-13; 13-16 y >16 kg) en corderos de raza Segurefia,
observaron que tanto el higado como los pulmones y la trdquea son Organos de

crecimiento isométricos.

La ausencia de diferencias debidas al sexo en el peso de la no canal y la mayor
parte de sus componentes esta en concordancia con lo observado por otros autores en
corderos lechales de otras razas autdctonas (L6pez et al.,, 1992; Velasco et al., 2000;
Pérez-Meléndez et al., 2007; Pérez et al., 2014). No obstante, otros autores han sefalado
diferencias, de escasa magnitud pero significativas, atribuibles al sexo en las proporciones

respecto al PVV de diferentes componentes de la no canal, tales como los caidos (piel,
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cabeza y extremidades), en el aparato digestivo e incluso algunos érganos incluidos en

los despojos rojos (Castrillo, 1979a).

En el presente estudio, el sexo Unicamente influyé de forma estadisticamente
significativa en el peso de la lana, presentado las hembras un mayor contenido de lana
gue los machos. Estas diferencias, no obstante, fueron de escasa magnitud, claramente
inferiores a las observadas entre los sistemas de alimentacion. Aunque las diferencias
entre machos y hembras en la edad al sacrificio no fueron significativas, la mayor edad de

las hembras podria explicar, en parte, las diferencias observadas.

La piel es un 6rgano cuyo desarrollo depende también de la edad (Palsson y
Verges, 1952) y otros autores también han observado, en corderos lechales, un mayor
peso de la piel en los machos que en las hembras (Castrillo, 1979a). De igual forma se
han observado diferencias en el peso de la cabeza atribuibles al diferente grado de
precocidad de las hembras y los machos (Castrillo, 1979a) y también al hecho de que el
desarrollo de la cabeza seria un caracter secundario de los machos (Price, 1975). Estos
efectos podrian explicar el menor peso relativo (proporcién sobre el PVV) de los caidos en

las hembras observado en el presente estudio.
6.1.2.2. DepoOsitos de grasa interna

Es sabido que el contenido de grasa es la caracteristica méas variable de la
composicion corporal del cordero y que, a peso constante, se ve influido notablemente
tanto por la alimentacion como por el sexo (Castrillo y Sanz Arias, 1979b; Presscott,
1982).

En el presente estudio, los animales del grupo LN presentaron los mayores valores
de grasa interna, omental y renal y los menores de grasa mesentérica, situandose los
corderos del grupo LA-rest en el extremo opuesto. Estas diferencias probablemente
fueron consecuencia de diferencias en la ingestion de leche y en la precocidad de los

diferentes depdsitos evaluados.

En general, el contenido de grasa corporal disminuye al disminuir el nivel de
ingestion, aunque este efecto puede variar con la precocidad de la raza y el depésito de
grasa considerado (Carstens et al., 1991; Kabbali et al., 1992). En concordancia con
nuestros resultados, Valls (1980) observé un mayor contenido de grasa renal en corderos

criados mediante lactancia natural que en aquellos criados mediante lactancia artificial.
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Castrillo (1979a) también observé una mayor deposicion de grasa renal al aumentar la
ingestion de energia en corderos de raza Churra. Vergara et al. (2001), sin embargo, no
observaron diferencias significativas en la cantidad de grasa pélvico-renal en corderos

lechales de raza Manchega alimentados con lactancia natural o artificial.

En general, el depédsito de grasa pélvico-renal es mas precoz que el omental
(Prud’hon, 1976; Wood et al., 1980; Jones, 1982) y este patron biologico tal vez sea la
causa del mayor contenido de grasa pélvico-renal observado en nuestro estudio.

La evolucion opuesta del depédsito de grasa mesentérica respecto a los otros
depdsitos sugiere un patron diferente. A este respecto, cabe mencionar que Manso et al.
(1998a) observaron un mayor contenido de grasa omental y pélvico-renal en corderos
lechales de raza Churra sacrificados a similar edad pero criados con diferente nivel de
ingestion. Sin embargo, las diferencias en la proporcion que representdé la grasa
mesentérica respecto al peso vivo vacio no fueron estadisticamente significativas a pesar
de que la diferencia entre los valores medios del peso al sacrificio de los corderos de
ambos grupos fue superior al 30% (9572 vs. 6524 ).

En general, la deposicién de grasa es mas precoz en las hembras, aunque el efecto
del sexo se manifiesta a diferentes edades segun la raza. Los resultados obtenidos en el
presente estudio confirman que en la raza Assaf el sexo puede afectar a la composicién
corporal en edades tempranas, de forma similar a lo observado en diferentes razas
autéctonas (Castrillo, 1979a; Valls, 1980; Maseda et al., 1984b; Cafieque et al., 1999;
Diaz et al., 2003a y b).

Independiente del efecto de la alimentacion y del sexo, los valores grasa interna total
fueron menores a los sefialados por Beriain et al. (2000) en las razas Lacha y Rasa
Aragonesa o por Sanz et al. (2008) en la raza Churra Tensina, y mayores a los publicados
por Diaz, (2001) en corderos lechales de raza Manchega. Respecto al depésito de grasa
pélvico-renal, los valores registrados fueron similares a los sefialados por Sancha et al.
(1996) y Cafieque et al. (1997) en la raza Talaverana y mayores a los reportados por Diaz
et al. (2003a y b) en la raza Manchega, por Miguélez et al. (2006) en las razas Churra,
Castellana y Ojalada o por Vacca et al. (2008) en la raza Mouflon x Sarda y Sarda x
Sarda. Por el contrario, fueron menores a los publicados por Santos et al. (2007) en la

raza Churra da Terra Quente o por Sanz et al. (2008) en la raza Churra Tensina.
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6.1.2.3. Composiciéon quimica de la no canal

Las diferencias observadas entre los sistemas de alimentacion en el peso de los
diferentes componentes de la no canal no se tradujeron en variaciones en la composicion
guimica de la no canal, lo que sugiere que el efecto del mayor peso de algunos
componentes sobre la composicion quimica se compensé con el menor peso y diferente

composicion de otros componentes.

Castrillo (1979a), en corderos lechales de raza Churra sacrificados a los 8 y 12 kg
de peso, observd un incremento en el contenido de grasa y un descenso en los
contenidos de agua y de proteina, expresados en relacién al peso vivo vacio esquilado
(PVVE) o de la canal, al aumentar la ingestién diaria de energia. Como se discutira en un
apartado posterior, en el presente estudio también se observé un efecto similar sobre la
composicion de la canal. Estos autores, sin embargo, no analizaron el efecto especifico

sobre la no canal.

Como cabria esperar, dadas las diferencias observadas en los depésitos de grasa
interna, la no canal de las hembras presenté un mayor contenido de grasa y un menor
contenido de proteina. Estos resultados estuvieron en concordancia con los sefialados por
otros autores (Palsson y Verges, 1952; Castrillo, 1979a) y fueron consecuencia de la
mayor precocidad de las hembras, que se tradujo en un mayor desarrollo de aquellos
organos vy tejidos de desarrollo tardio, como es el tejido adiposo, y menor de algunos

6rganos de maduracién precoz, como puede ser la cabeza y, por extension, los caidos.
6.1.3. Calidad de la canal

6.1.3.1. Peso canal caliente, pérdidas por oreo, rendimientos, conformacién y grado

de engrasamiento

Las diferencias observadas entre sistemas de cria en el peso de la canal caliente
mostraron una tendencia a la significacién, siendo el valor de este parametro mayor en los
animales del grupo LA-rest respecto a los otros dos tratamientos experimentales. Las
pérdidas por oreo, asi como el rendimiento verdadero, también fueron mayores para las

canales procedentes de los animales del grupo LA-rest.

El mayor peso de la canal y, por extension del rendimiento, probablemente fueron
consecuencia, en parte, de diferencias en el contenido digestivo. De acuerdo con el

disefio experimental, la ingestién del grupos LA-rest fue un 30% inferior a la del grupo LA-
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ad. La mayor ganancia diaria de peso de los corderos del grupo LN también sugiere una
mayor ingestiébn de alimento, incluso respecto al grupo LA-ad. Estas diferencias en la
ingestién permiten explicar las diferencias observadas en el contenido digestivo, que
representé el 7,5 £ 0,47; 6,4 + 0,60 y 5,5 + 0,75 % del PV al sacrificio para los grupos LN,

LA-ad y LA-rest, respectivamente.

Cabe sefialar, no obstante, que los valores de rendimiento comercial
correspondientes al grupo LN se encontraron dentro del rango de valores recogidos para
corderos lechales criados mediante lactancia natural de las razas Manchega, Churra,
Castellana, Ojinegra y Merina (Huidobro y Cafieque, 1993a; Safudo et al., 1997;
Lauzurica et al., 1999; Martinez-Cerezo et al., 2002; Diaz et al., 2003a; Alcalde et al.,
2005; Sanz et al., 2008; Ripoll-Bosch et al., 2012).

Las diferencias halladas en las pérdidas por oreo atribuibles al sistema de
alimentacién podrian estar relacionadas con aquellas observadas en el grado de
engrasamiento, con una menor proporcion de grasa de cobertura en los animales del
grupo LA-rest. En este sentido, es bien conocido que el contenido de grasa presenta un
efecto directo sobre esta variable debido a que se produce un proceso de ralentizacién en
la evaporacion del agua, reduciéndose en consecuencia las pérdidas por refrigeracion
(Johnson et al., 1988).

La valoracion subjetiva del grado de engrasamiento, por otra parte, estuvo en
consonancia con los datos de diseccibn de la espalda, que revelaron una menor

deposicién de grasa subcutanea en la canal del grupo LA-rest.

Diferentes estudios han puesto de manifiesto que la ingestion de energia y el ritmo
de crecimiento influyen fundamentalmente en la deposicién de grasa (Craddock et al.,
1974; Castrillo, 1979a). En corderos lechales, Luaces et al. (2007) observé una menor
deposicién de grasa subcutanea en la canal de corderos procedentes de partos dobles
que aquellos otros procedentes de partos simples, lo que probablemente estuvo
relacionado con una menor ingestion y ritmo de crecimiento en los corderos de partos

dobles.

Los valores de grado de engrasamiento de la canal registrados en el presente
estudio, para los corderos del grupo LN, fueron superiores a los obtenidos por Diaz et al.
(2003a) y Miguel et al. (2003) en corderos de raza Manchega, por Martinez-Cerezo et al.

(2005) en corderos de las razas Rasa Aragonesa, Churra y Merina, por Camacho et al.
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(2009) en corderos de raza Canaria y Canaria de Pelo, por Sanz et al. (2008) en corderos
de raza Churra Tensina o por Ripoll-Bosch et al. (2012) en corderos de raza Ojinegra.
Estas diferencias podrian ser consecuencia del mayor potencial de produccion de leche
de la raza Assaf, respecto a las razas autéctonas sefialadas. No obstante, la comparacion
efectuada debe interpretarse con precaucion al tratarse de una valoracion subjetiva.
Ademas, el efecto de la alimentacion sobre la deposicion de grasa es variable, existiendo
resultados contradictorios en la bibliografia consultada (Castrillo, 1979a; Huidobro y
Cafeque, 1993b; Lanza et al., 2006).

Las diferencias observadas entre sistemas de alimentacién en la conformacion de la
canal estuvieron en concordancia con los valores del grado de engrasamiento, siendo
menor la puntuacion asignada a las canales procedentes del grupo LA-rest y mayor la

correspondiente al grupo LN.

La conformaciéon de la canal ha sido definida como “el espesor de los planos
musculares y adiposos en relacion con el tamafo del esqueleto” (De Boer et al., 1974) y
los efectos que produce la alimentacion repercuten de forma directa sobre estos
componentes. En el presente estudio, el indice de compacidad de la canal fue superior en
el grupo LN que en los animales criados mediante lactancia artificial, lo que unido al
mayor grado de engrasamiento anteriormente sefialado, determinaria diferencias en la

conformacion.

La evaluacién de la conformacién en esta categoria de corderos presenta, no
obstante, algunas particularidades. Sanchez et al. (1998) sefiala que la canal incluida en
la denominacién de “Lechazo de Castilla y Ledn” debe caracterizarse por presentar
escaso desarrollo muscular, aspecto longilineo y perfiles planos e incluso ligeramente
céncavos con una nota de engrasamiento escasa (tipo 2 sobre una puntuacién maxima de
4). Sierra et al. (1994) evaluando corderos de las Churra, Castellana, Awassi y Manchega,
observaron diferencias raciales en la conformacion y engrasamiento, donde la mejor
puntuacion en la conformacién correspondié a las canales de la raza Manchega (3,02),
seguida de la Churra (2,94), Castellana y Awassi; en esta Ultima, los autores sefialaron
gue la nota inferior en la morfologia de las canales posiblemente se debié a su menor
edad y peso. Por otra parte, las canales de los corderos de raza Churra presentaron un
grado de engrasamiento mayor al resto y considerada como mejor terminada, Tomando

en cuenta estos resultados, los valores observados en nuestro estudio podrian estar
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indicando que los corderos lechales de raza Assaf, presentan una mejor conformacion
gue las razas anteriormente mencionadas y un grado de engrasamiento similar a los
corderos de la raza Churra. Valores que indicarian un alto grado de precocidad y

caracteristicas sensoriales deseables segun el criterio de Sierra et al. (1994).

Contrariamente a lo esperado, el sexo no influyd significativamente en ninguno de
los parametros evaluados. La ausencia de efecto sobre el peso de la canal concuerda con
los resultados observados por Lopez et al. (1992) y Horcada et al. (1998) en corderos de
raza Lacha, por Velasco (2001) en corderos de raza Talaverana, Lauzurica et al. (1999) y
Diaz et al. (2003a y b) en corderos de raza Manchega, por Miguélez et al. (2006) en los
“Lechazo de Castilla y Ledn” o por Santos et al. (2007) en corderos de raza Churra da
Terra Quente. Maseda et al. (1984c) tampoco observaron diferencias cuando compararon
machos con hembras de raza Manchega alimentados mediante lactancia artificial “ad

libitum” o restringida.

Diferentes autores han indicado que las pérdidas por oreo son menores y el
rendimiento comercial y verdadero mayor en las hembras (Colomer-Rocher y Espejo,
1971 y 1973b; Lauzarica et al., 1999), probablemente consecuencia de un mayor grado
de engrasamiento. Este efecto, no obstante, parece variar con la raza y el peso de los
animales al sacrificio. Asi, por ejemplo, en concordancia con los resultados obtenidos en
el presente estudio, Maseda et al. (1984c) no observaron diferencias entre machos y
hembras ni en las pérdidas por oreo ni en el rendimiento comercial de corderos lechales
de raza Manchega. L6pez et al. (1992) tampoco observaron diferencias en las pérdidas
por oreo en corderos de raza Lacha y otros muchos autores tampoco encontraron
diferencias en el rendimiento atribuibles al sexo en diferentes razas de ovino (Horcada et
al., 1998; Velasco, 1998a; Barone et al., 2007; Santos et al., 2007; Panea et al., 2010;
Ripoll et al., 2012). Por el contrario, Lauzurica et al. (1999), evaluando corderos de raza
Manchega, y Panea et al. (2010), en corderos de raza Ansontana, observaron que los
machos presentaron valores superiores de pérdidas por refrigeracion, respecto de las
hembras. Castrillo (1979a), en corderos lechales de raza Churra sacrificados a los 8 o 12
kg, observaron un mayor rendimiento de la canal (expresado en relacion con el PVVE) en

las hembras.

La ausencia de diferencias entre sexos en la valoracion subjetiva del grado de

engrasamiento, como se discutira posteriormente, probablemente fue debido a que el
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sistema de alimentacion y el sexo influyeron de forma diferente en los distintos depdsitos

adiposos.
6.1.3.2. pHy color

Se ha sefialado que en corderos lechales, criados mediante lactancia natural, la
separacion de sus madres previo al sacrificio es un factor adicional de estrés que puede
alterar la evolucién post mortem del pH de los musculos de la canal (Sevi et al., 2003;
Napolitano et al., 2002a, b y 2008). Sin embargo, en nuestro estudio no se observaron
diferencias atribuibles al sistema de alimentacién en ninguno de los muasculos, ni en el pH
medido inmediatamente tras el sacrificio ni en el medido tras 24 horas de oreo de la canal,
lo que concuerda los resultados sefalados por Vergara y Gallego (1999c) y Vergara et al.
(2001), en corderos de raza Manchega, Napolitano et al. (2002a), en corderos de raza

Sarda, y Lanza et al. (2006), en corderos de raza Barbaresca.

En el presente estudio, los animales se sacrificaron transcurrido un minimo de 2
horas y un maximo de 3 horas tras la separacion de las madres y los animales no fueron
sometidos a una actividad fisica intensa, por lo que no cabe esperar que se consumiesen
las reservas musculares de glucégeno (Jacob et al., 2005; De La Fuente et al., 2013).

Los valores obtenidos, por otra parte, se pueden considerar similares a los
sefialados para corderos lechales en diferentes razas mediterraneas, tales como la raza
Ansontana (Panea et al., 2010), Awassi (Safiudo et al., 1997), Barbaresca (Lanza et al.,
2006), Castellana (Safiudo et al., 1997), Comisana (Napolitano et al., 2002b), Churra
(Safiudo et al., 1997; Martinez-Cerezo et al., 2005), Churra Lebrijana (Juarez et al., 2006),
Lacha (Horcada, 1996; Beriain et al., 2000), Manchega (Safiudo et al., 1997, Lauzurica et
al., 1999; Vergara et al., 2001; Diaz et al.,, 2003 a y b; Cafieque et al., 2004), Merina
(Martinez-Cerezo et al.,, 2005), Merina de Grazalema (Juarez et al.,, 2006), Rasa

Aragonesa (Safudo et al., 1997; Beriain et al., 2000, Martinez-Cerezo et al., 2005).

En relacion al efecto del sexo, se observaron diferencias significativas en el pH
registrados en el muasculo Longissimus dorsi thoracis (L.Dorsi) a las cero horas, con
valores mayores en los machos respecto de las hembras. La mayoria de los autores
coinciden en sefialar que el sexo no ejerce un rol importante en los valores del pH
muscular. Al respecto, Safiudo (1980) sefalaron que a edades tempranas ambos sexos
responden de la misma manera al estrés del sacrificio. En nuestro caso, estas diferencias

observadas en el pHy podrian ser debidas a una mayor susceptibilidad de los machos a
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las situaciones estresantes pre-sacrificio, aunque el hecho de que desaparezcan tras 24
horas de oreo sugiere la participacion de otros factores. La ausencia de efecto del sexo
sobre el pH final de la carne estuvo en linea con los resultados publicados por Safiudo
(1980), Safudo et al. (1997 y 2000a), Horcada et al. (1998), Vergara et al. (1999b),
Lauzurica et al. (1999), Diaz et al. (2003a y b), Santos et al. (2007) y Panea et al. (2010)

en corderos lechales de diferentes razas espafiolas.

El sistema de alimentacioén no influyo significativamente en el perfil colorimétrico de
la grasa subcutanea en el maslo de la cola, lo que concuerda con los resultados obtenidos
por Lanza et al. (2006), en un estudio en el que compararon las caracteristicas de la canal

de corderos de raza Barbaresca criados mediante lactancia natural o artificial.

El color de la grasa varia, entre otros factores, con la concentracién de pigmentos
liposolubles y su espesor, que modula el efecto del grado de vascularizacion y el impacto
de la musculatura subyacente (Diaz, 2001). Para un mismo genotipo, la deposicion de
pigmentos depende del aporte dietético y, en el caso, de lactancia natural, de las
caracteristicas de la dieta consumida por las madres (Joy et al., 2012b). En el presente
estudio, las madres fueron alimentadas en pesebre, con una racibn mixta completa
estandar, similar a la que se utiliza en la alimentacién del vacuno de leche. No cabria
esperar, por tanto, diferencias importantes en contenido de pigmentos entre la leche
recibida por los corderos del grupo LN y los corderos de los grupos LA, alimentados con

leche de vaca reconstituida.

El desarrollo del tejido adiposo varia con el nivel de alimentacién, el peso y la edad
y, de acuerdo, con los datos de grado de engrasamiento y composicion tisular, cabria
esperar diferencias en la deposicion de grasa subcutanea en la base de la cola entre los
diferentes grupos experimentales. La ausencia de diferencias en los parametros
colorimétricos sugiere que de existir estas diferencias en este depésito no fueron
relevantes para el color. De hecho, el peso del rabo fue superior en las hembras que en
los machos, posiblemente como consecuencia de una mayor deposicion de grasa, y el
sexo tampoco influyéd en ninguno de los parametros colorimétricos de la grasa, en
concordancia con lo observado por otros autores (Horcada et al., 1998; Ripoll-Bosch et
al., 2012).

Es muy oportuno destacar que, contrariamente a lo esperado, los valores

registrados en nuestro estudio para los parametros L* y a* fueron, en general, menores y
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mayores a los sefialados por otros autores en diferentes razas autéctonas (Beriain et al.,
2000; Diaz, 2001; Lanza et al., 2006; Panea et al., 2010).

La raza Assaf es una raza de cola grasa y la deposicion de grasa en esta zona cabe
esperar que sea muy superior al de las razas autéctonas espafiolas. El hecho de que se
trate de un depoésito de elevada actividad metabdlica en la raza Assaf, probablemente,
determine diferencias en su estructura y vascularizacion, respecto al mismo depdsito en
otras razas, que influyan en sus caracteristicas colorimétricas. Por otra parte, en ovino se
ha identificado mecanismos bioquimicos para la degradaciéon de pigmentos, como las

xantofilas (Hill, 1962), que podrian no estar presentes en todas las razas.
6.1.3.3. Medidas morfoldgicas

El sistema de alimentacion influyé en la morfometria de la canal, presentando los
corderos criados mediante lactancia natural canales mas cortas y compactas, mas anchas
en la zona tor4cica y con menor perimetro de grupa. La longitud de la pierna también fue
menor en las canales del grupo LN respecto a los animales criados mediante lactancia

artificial.

Estas diferencias podrian guardar relaciéon con las diferencias observadas en el
ritmo de crecimiento y en la diferente deposicion de tejido adiposo y muscular, como
sugieren los datos de diseccién de la espalda. Los corderos del grupo LN presentaron
tasas de crecimiento superiores a los de los grupos LA-ad y LA-rest y una mayor
deposicién de grasa. Este efecto del nivel de ingestidn, posiblemente asociado a un efecto
adicional de la edad, ya que la edad media al sacrificio de los corderos del grupo LN fue el
75% de la edad media del grupo LA-ad y el 50% de la edad del grupo LA-rest,
probablemente permitan explicar, en gran parte, las diferencias observadas entre los

grupos experimentales en el patrén de crecimiento.

El sexo no afect6 de forma estadisticamente significativa a ninguno de los
parametros morfolégicos, a excepcién de la longitud interna de la canal, que fue superior
en las hembras respecto de los machos evaluados. Esta diferencia en la longitud interna
de la canal entre sexos también se observé en los corderos sacrificados a los 20 kg de
peso (ver Prueba 3; 48,7 vs. 49,8 cm para los machos y las hembras, respectivamente), si
bien desaparecié cuando se compararon animales sacrificados a los 25 kg (ver Prueba 2;
53,0 vs. 53,3 cm para los machos y las hembras, respectivamente). La repeticion del

resultado en los corderos sacrificados a los 20 kg sugiere que responde a un patrén de
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crecimiento, que podria estar relacionado con la mayor precocidad de las hembras y con
el hecho de que la canal, considerada en conjunto, y, dentro de la misma, el lomo, en
particular, son componentes de desarrollo tardio. Como consecuencia su desarrollo
podria ser mayor en las hembras que en los machos, a edades tempranas, tal y como se

ha observado en el presente estudio.

No obstante, los resultados recogidos en la bibliografia son contradictorios. Asi, por
ejemplo, Maseda et al. (1984c) observaron, en lechales de raza Manchega, que los
machos presentaron una mayor longitud de la canal respecto de las hembras. Por el
contrario, Santos et al. (2007) no hallaron diferencias en la longitud interna de la canal en
corderos lechales de raza Churra da Terra Quente. Similares resultados fueron obtenidos

por Camacho et al. (2009) en corderos lechales de raza Canaria.

Cuando se compararon los datos morfométricos de los corderos lechales de raza
Assaf obtenidos en el presente estudio con los publicados para otras razas espafiolas
autoctonas, se observaron valores superiores en la anchura de la grupa y en longitud de
la pierna pero menores en la longitud interna de la canal y profundidad del térax respecto
de los sefialados por Safiudo et al. (1997) en corderos de raza Churra, Castellana y
Manchega, por Sanchez et al. (1998) en diferentes razas incluidas dentro de la categoria
de “Lechazo de Castilla y Ledn”, por Martinez-Cerezo et al. (2002) en corderos de raza
Rasa Aragonesa y Churra o por Alcalde et al. (2005) en corderos de raza Churra
Lebrijana. Sin embargo, se ha observado que en algunas razas de aptitud céarnica, los
valores de la anchura de la grupa tiende a ser similares o mayores a los corderos de raza
Assaf (Martinez-Cerezo et al., 2002; Sanz et al., 2008).

En cuanto al indice de compacidad de la canal, en lineas generales los corderos
de raza Assaf, respecto de las razas anteriormente citadas, presentaron valores
superiores a los sefalados para los corderos de raza Castellana, Churra, Churra
Lebrijana, Manchega y Rasa Aragonesa pero inferiores a las razas Churra Tensina (Sanz
et al., 2008), Merina (Martinez-Cerezo et al., 2002) y Merina Grazalema (Juarez et al.,
2005). En lo que respecta al indice de compacidad de la pierna, nuestros resultados son
mayores a los registrados para corderos de las razas Churra Lebrijana, Merina Grazalema
pero menores a los corderos de raza Churra Tensina (Sanz et al., 2008), Manchega
(Safiudo et al., 1997), Merina y Rasa Aragonesa (Martinez-Cerezo et al., 2002).
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6.1.3.4. Composicion regional (despiece)

Como cabria esperar dado el reducido peso de la canal de los corderos lechales, las
diferencias en el peso de las diferentes piezas entre los diferentes sistemas de
alimentacién evaluados fueron, en general, de escasa magnitud, siendo Unicamente
significativas en el caso de la espalda, cuyo peso y proporcién fue menor en los animales
del grupo LA-rest. Las diferencias observadas fueron de similar sentido y magnitud a las

registradas en la pierna, si bien en este caso no fueron significativas.

La espalda y la pierna, dentro de las piezas de la canal, son consideradas
componentes de desarrollo precoz (Castrillo, 1979a; Huidobro y Cafieque, 1994b) v,
posiblemente, el efecto observado fue consecuencia del efecto conjunto asociado con las
diferencias sefaladas, en los apartados anteriores, en el contenido digestivo y en el grado
de engrasamiento de la no canal y de la canal. De hecho, el peso del rabo, que es una
pieza de desarrollo tardio, con alta deposicion de tejido adiposo, en especial en la raza

Assaf, fue mayor numéricamente en los animales del grupo LN.

Las diferencias en el peso de las piezas de la canal y en sus proporciones sobre la
canal uUnicamente alcanzaron significacién estadistica en el caso del badal, cuya
proporcion fue mayor en los machos. Similares resultados fueron obtenidos por Sancha et
al. (1996), en corderos de raza Talaverana, y por Cafieque et al. (1999) en corderos de
raza Manchega. Otros autores o bien no encontraron diferencias en la composicion
regional atribuibles al sexo, como por ejemplo, Santos et al. (2007) en la raza Churra da
Terra Quente, o bien las encontraron en otras piezas (Espejo y Colomer-Rocher, 1971;
Castrillo, 1979a). En cualquier caso, las diferencias observadas siempre fueron de escasa

magnitud.

En la Figura 6.1, se muestra la comparacion de los porcentajes de las diferentes
categorias comerciales obtenidas en el presente estudio, con las registradas en otras
razas autoctonas. Como puede apreciarse, en lineas generales presentaron valores
porcentuales inferiores en la primera categoria comercial que a los observados en las
razas Castellana, Churra y Ojalada, integradas en la denominacion “Lechazo de Castilla y
Léon” (Miguélez et al., 2006), Churra Tensina (Sanz et al., 2008) y Talaverana (Velasco,
1998a). En cuanto, a los valores de la segunda categoria, nuestros resultados guardan
cierta similitud, con el “Lechazo de Castilla y Ledn” y una menor proporcién que los

lechales de raza Churra Tensina y Talaverana, diferencias que posiblemente se
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relacionen con su biotipo carnico. Sin embargo, en la tercera categoria comercial,
nuestros resultados son mayores al resto de las razas citadas. En este sentido, es
importante aclarar que la principal diferencia, obedecié a un mayor peso registrado en la

cola, caracteristica anatdmica en este tipo de razas.

Figura 6.1. Proporcion representada por las diferentes categorias comerciales en la canal de corderos
lechales de diferentes razas de ovino.
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Fuente: As: Datos propios; LCyL: Miguélez et al. (2006); ChT: Sanz et al. (2008); Ta: Velasco (1998a).

6.1.3.5. Composicién tisular de la espalda

El sistema de alimentacion influyé en la composicion tisular de la espalda,
presentando los corderos criados mediante lactancia natural un menor desarrollo
muscular y un mayor engrasamiento. Este efecto fue independiente del sexo, a excepcién
del peso de la grasa subcutanea, donde las diferencias entre los sistemas de alimentacién
fueron mas evidentes cuando se compararon las hembras (42 vs. 26 vs. 33 para los
grupos LN, LA-ad y LA-rest, respectivamente) que cuando se compararon los machos (32
vs. 28 vs. 31, para LN, LA-ad y LA-rest, respectivamente).

Como se menciond anteriormente, la deposicién de grasa en las etapas tempranas
esta condicionada por el nivel de ingestién, siendo mayor cuanto mayor fue la ingestion de
energia, especialmente si el contenido de proteina es limitante (Castrillo, 1979a; Webster,
1986; Manso, 1994). La mayor velocidad de crecimiento de los corderos del grupo LN,
unido al mayor engrasamiento tanto de la canal como de la no canal en estos animales y
el mayor desarrollo relativo del tejido muscular en los animales del grupo LA-rest, sugiere
qgue el aporte de proteina de la leche materna fue limitante para el crecimiento del tejido
magro. Por otra parte, la mayor duracion de la lactancia en el grupo LA-rest, unido a la

restriccion energética, permitié un mayor desarrollo del tejido muscular.
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Estos resultados estdn en concordancias con los publicados por Barone et al.
(2007), quienes observaron que los corderos alimentados mediante lactancia artificial
presentaron un mayor contenido de musculo y menor de grasa respecto de los corderos

alimentados con sus madres, cuando fueron sacrificados a los 35 y 56 dias de edad.

No obstante, el efecto de la alimentacion en la etapa de lactancia sobre la
composicion tisular de los corderos lechales es controvertido, con resultados
aparentemente contradictorios. Asi, por ejemplo, Vergara et al. (2001) no hallaron
diferencias en los componentes tisulares de la canal de corderos de raza Manchega,
cuando compararon un sistema de crianza natural con uno de crianza artificial. Por su
parte, Napolitano et al. (2002b) solamente observaron un mayor contenido de grasa en la

pierna de corderos criados mediante lactancia natural.

Cabe indicar, no obstante, que la comparacion lactancia natural vs. lactancia artificial
es muy grosera y dependiendo del potencial productivo de la madre, del tiempo de acceso
del cordero y de la composicion de la leche materna los resultados pueden variar
(Calcedo, 1982). De igual forma, la composicion del sustitutivo lacteo y la forma de
administracién pueden también influir en el crecimiento y desarrollo (Chiou y Jordan,
1973ay b; Castrillo, 1979a; Maseda et. al., 1984a; Walker, 1986).

La ausencia de diferencias atribuibles al sexo en las proporciones de musculo, grasa
y hueso estuvo en concordancia con los resultados obtenidos por otros autores (Pérez et
al.,, 2007; Camacho et al., 2009). No obstante, la interaccibn entre sistema de
alimentaciéon y sexo detectada en la grasa subcutanea sugiere que el efecto que cabria
esperar por la mayor precocidad de las hembras (Pomeroy, 1959; Oliver, 1967; Reid
Fourie et al., 1970; Lohman, 1971) estuvo modulado por el nivel de ingestién, de forma
gue Unicamente se manifestd en los corderos del grupo LN, que presentaron la mayor

velocidad de crecimiento y, por tanto, de ingestion de alimento.

Por otra parte, el peso y proporcion representada por el componente “Otros” mostro
una tendencia a la significacion, siendo menores los valores correspondientes a las
hembras. Estas diferencias podrian estar relacionadas con un mayor crecimiento y
desarrollo de los componentes ligamentosos, vasculares, linfaticos, etc. que participan
como componentes del aparato locomotor, ya que esta pieza anatémica es mayor en los

machos cuando alcanzan pesos mayores (ver composicion de la espalda, Prueba 2).
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Cuando se comparé la composicion tisular de los corderos de raza Assaf con los
resultados recogidos en la literatura cientifica para otras razas de ovino, se observé que
los corderos de raza Assaf, alimentados por sus madres, presentaron porcentajes de
musculo similares a los sefialados por Diaz (2001) en corderos de raza Manchega, por
Sanchez et al. (1998) y Miguélez et al. (2006) en corderos de razas incluidas en la
denominacién especifica “Lechazo de Castilla y Ledn”, ligeramente superiores a los
descritos por Sierra et al. (1994) en corderos de las razas Churra, Castellana, Awassi y
Manchega, y menores a los publicados por Safiudo et al. (2000a) en corderos de las
razas Rasa Aragonesa, por Martinez-Cerezo et al. (2002) en corderos de las razas Rasa
Aragonesa, Churra y Merina, por Santos et al. (2007) en corderos Churra da Terra Quente

y por Vacca et al. (2008) en corderos cruzas Mouflon x Sarda y Sarda x Sarda.

En lo referido a la grasa total, los valores obtenidos en nuestro estudio fueron
superiores a los registrados en los estudios anteriormente sefialados, a excepcion del
contenido registrado en corderos de la raza Rasa Aragonesa por Safudo et al. (2000a) y
de la raza Churra por Sierra et al. (1994) y Miguélez et al. (2006). La situaciéon opuesta se
observéd para la proporcién de tejido 6seo, a excepcion de los valores registrados en

corderos de raza Churra por Sierra et al. (1994).

Estas comparaciones, en cualquier caso, deben interpretarse con suma precaucion,
ya que los resultados varian, inclusive dentro de una misma raza, debido a que las
condiciones de cria y pequefas diferencias en el peso de sacrificio pueden modificar

significativamente los resultados (Castrillo, 1979a).
6.1.3.6. Composicion quimica de la canal

El sistema de alimentacion y el sexo influyeron en la composicion quimica de la
canal, concretamente en el contenido de grasa. El efecto de ambos factores, sin embargo,
estuvo relacionado con diferentes depdsitos, lo que podria explicar el diferente efecto de

estos factores sobre la valoracion subjetiva del grado de engrasamiento de la canal.

El tejido adiposo en la canal se distribuye en grasa subcutanea, inter e
intramuscular. Estos depositos presentan diferentes coeficientes alométricos, siendo la
grasa intermuscular la que comienza a depositarse antes y la intramuscular la que se
desarrolla de forma mas tardia (Wood et al., 1980; Kempster, 1981; Luaces et al., 2007).

154



Discusion prueba 1

En el caso del sistema de alimentacion, los datos de composicion tisular de la
espalda y de composicion quimica del lomo, sugieren que las diferencias atribuibles al
sistema de alimentacién fueron debidas a una mayor deposicion de grasa intermuscular y
subcutdnea en los corderos de lactancia natural, respecto al grupo LA-rest. Las
diferencias observadas, como se discutid en apartados anteriores, posiblemente fueron

consecuencia de diferencias en la ingestién de energia entre tratamientos experimentales.

Por el contrario, en el caso del sexo, el efecto parece estar relacionado con una
mayor deposicion de grasa intramuscular, probablemente consecuencia de la mayor
precocidad de las hembras (Horcada et al., 1998). Otros autores, sin embargo, no
observaron diferencias ni en el grado de engrasamiento de la canal ni en el contenido de
grasa del musculo L.Dorsi atribuibles al sexo (Ripoll-Bosch et al., 2012), lo que sugiere
gue el efecto del sexo sobre la composiciébn quimica de la canal en corderos lechales

varia con la raza.
6.1.4. Calidad de la carne
6.1.4.1. Area del masculo

Como cabria esperar, dada la ausencia de diferencias en el peso del costillar, el
area del musculo Longissimus dorsi no resulté afectada por el sistema de alimentacién o
el sexo. La ausencia de efecto del sexo concuerda con lo sefialado por Pérez et al. (2012)
en corderos lechales de raza Merina precoz. Sin embargo, los valores sefalados por
Pérez et al. (2012) fueron muy superiores a los registrados en nuestro estudio. Cabe
indicar, no obstante, que los valores obtenidos por Pérez et al. (2006) podrian ser
excepcionalmente elevados ya que fueron similares a los obtenidos por Osorio et al.
(1997) en corderos de raza Corriedale sacrificados entre 27 y 30 kg o por Lopez (2007) en

corderos de raza Merina sacrificados a los 25 kg.
6.1.4.2. pH

Los valores de pH se encontraron dentro del rango de valores registrados en la
literatura para corderos lechales de otras razas, tales como la raza Awassi (Sierra et al.,
1994; Safiudo et al., 1997), Barbaresca (Lanza et al., 2006), Castellana (Sierra et al.,
1994; Safudo et al., 1997), Churra (Sierra et al., 1994; Safiudo et al., 1997; Martinez-
Cerezo et al., 2005), Churra da Terra Quente (Santos et al., 2007), Churra Lebrijana
(Juérez et al., 2006), Comisana (Maiorano et al., 2009), Lacha (Horacada et al., 1998;
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Beriain et al., 2000), Lacaune (Diaz et al., 2014), Manchega (Sierra et al., 1994; Safiudo et
al., 1997; Vergara et al., 2001 y 2005; Diaz et al., 2003a y b; Cafieque et al., 2004),
Merina (Martinez-Cerezo et al., 2005), Rasa Aragonesa (Safiudo et al., 1997; Horcada et
al., 1998; Beriain et al., 2000; Martinez-Cerezo et al., 2005) Talaverana (Diaz et al., 2002;
Velasco et al., 2000 y 2004), Sarda (Napolitano et al., 2002a).

La ausencia de efecto tanto del sistema de alimentacién como del sexo sobre el pH
estuvo en concordancia con la ausencia de diferencias en el pH medido directamente en
la canal y como es légico, dado el mayor tiempo transcurrido desde el oreo, los valores

registrados fueron ligeramente inferiores a los medidos en la canal.
6.1.4.3. Color

El color de la carne es uno de los parametros con mayor peso en la decisiéon de
compra del consumidor y depende de la concentracién de pigmentos heminicos (en
especial la mioglobina), del estado quimico de la mioglobina, de la estructura de las
proteinas musculares, de la proporcion de grasa intramuscular, asi como de la presencia

de otros pigmentos (e.g. xantofilas) (Krammer, 1994; Warris et al., 1990a).

El sistema de alimentacion no influyé en el pH final de la carne ni tampoco en el
contenido de grasa intramuscular y, por ello, a priori, no cabria esperar diferencias en el
color de la carne, tal y como ha sucedido. Estos resultados estuvieron en concordancia
con los resultados obtenidos por Vergara et al. (2001) en corderos lechales de raza
Churra pero difirieron de aquellos observados por Lanza et al. (2006), quienes sefialaron
una mayor luminosidad de la carne procedente de los corderos criados mediante lactancia
natural. Estos autores, no obstante, encontraron diferencias en el contenido de grasa

intramuscular entre los sistemas de alimentacion evaluados.

En el presente estudio, el sexo influyé en el contenido de grasa intramuscular pero,
sin embargo, no se observaron diferencias atribuibles a este factor en ninguno de los
pardmetros colorimétricos. Similares resultados fueron obtenidos por Horcada et al.
(1998) en corderos lechales de raza Lacha o por Santos et al. (2007) en corderos de raza

Churra da Terra Quente.

Tal y como han confirmado varios estudios, la raza puede influir en el color de la
carne de los corderos lechales (Safiudo et al.,, 1997; Juarez et al., 2009). Cuando

comparamos los resultados obtenidos en nuestro estudio con los obtenidos en otras
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razas, se observé que la luminosidad presentd valores similares a los registrados por
Safiudo et al. (1997) en las razas Churra, Castellana, Manchega y Awassi. Sin embargo,
los valores de los parametros a* y b* fueron inferiores a los registrados en el citado
estudio pero similares a los registrados por Joy et al. (2012a) en corderos de raza Churra
Tensina, por Martinez-Cerezo et al. (2005) en corderos de raza Churra y Merina, por
Velasco et al. (2000) en corderos de raza Talaverana y por Diaz et al. (2014) en corderos

de raza Lacaune.
6.1.4.4. Capacidad de retencién de agua y textura

Las pérdidas por presion, indicativas de la capacidad de retencion de agua de la
carne, es un parametro relevante porque influye en sus caracteristicas organolépticas, en
especial, en su jugosidad. El valor medio de las pérdidas por presién en nuestro estudio
se situo alrededor del 11%, cifra similar a la registrada por Pérez et al. (2002) en corderos
lechales de la raza Suffolk Dow pero inferior a los valores obtenidos por Safiudo et al.
(1997), Huidobro et al. (1999) o Vergara et al. (2001) en lechales de raza Manchega,
Horcada (1996) y Beriain et al. (2000) en corderos de las razas Lacha y Rasa Aragonesa,
por Sierra et al. (1994) y Safiudo et al. (1997) en corderos de las razas Churra,
Castellana, Manchega y Awassi, por Velasco et al. (2000) en corderos de raza Talaverana

0 Pérez et al. (2006) en lechales del cruce Suffolk Down x Merina precoz aleman.

Las diferencias observadas con los estudios citados no parecen ser consecuencia
de diferencias en el pH final, ya que los valores registrados en nuestro estudio fueron
similares a los sefalados por los autores citados y de acuerdo con Devine et al. (1993) se
corresponderian con niveles de estrés entre bajo y bajo-medio. No obstante, como se
sefalé anteriormente, no se pueden descartar diferencias en la velocidad de reduccion,

gue también afecta a la capacidad de retencion (Hulot y Ouhayoun, 1999).

Segun Cross (1977), las razas con mayor nivel de engrasamiento y conformacion
tienen menos pérdidas y mayor capacidad de retencién de agua, por tanto, producen una
carne mas jugosa que aquellas otras mas magras o de morfologia mas pobre. El
contenido de grasa intramuscular registrado en el presente estudio, como se discutira
posteriormente, se encontr6 dentro del rango de valores sefalados para los corderos
lechales de razas autdctonas espafiolas, por lo que las diferencias mencionadas en las

pérdidas por presion posiblemente guarden relacion con otros factores.
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De hecho, en el presente estudio no se observaron diferencias en las pérdidas por
presion atribuibles al sexo de los animales pero si en el contenido de grasa intramuscular.
Por el contrario, el sistema de alimentacion no influyé en la composicion quimica de la
carne pero si afecté a las pérdidas por presion, que fueron menores en los corderos

criados mediante lactancia natural.

En general, se considera que planos altos de alimentacion pueden influir en el pH
final y, por extension, en la CRA. La alimentacion restringida puede determinar una
escasa reserva de glucéogeno muscular, determinando valores de pH final mas elevados
(Bray et al., 1989; Purchas, 1990). En el presente estudio, sin embargo, no se encontraron

diferencias en el pH final atribuibles al sistema de alimentacion.

Cabe senalar que los corderos del grupo LN presentaron una mayor velocidad de
crecimiento y fueron sacrificados a edades mas tempranas y se ha observado que la
velocidad de caida del pH aumenta con la edad (Safiudo y Sierra, 1982). Es posible, por
tanto, que el descenso post mortem del pH de la carne fuese diferente entre sistemas de
alimentacién y que esta diferencia afectase a la CRA (Hulot y Ouhayoun, 1999). Por otra
parte, la velocidad de crecimiento y la edad al sacrificio pueden también influir en la
cantidad de colageno y su solubilidad, pardmetros que también podrian influir en la
capacidad de retencion de agua de la carne (Purchas et al., 2002). En el presente estudio
no se estudio la evolucién post mortem del pH ni tampoco se determind ni la cantidad ni el

tipo de colageno y, por ello, no se pudo evaluar su relacién con el efecto observado.

Contrariamente a lo observado en las pérdidas por presion, las pérdidas por
cocinado no se vieron afectadas por el sistema de alimentacion. Vergara et al. (2001), por
el contrario, observaron mayores de pérdidas por cocinado en la carne de corderos
lechales criados mediante lactancia natural que en la procedente de corderos que fueron
alimentados de forma artificial. En este trabajo, no obstante, las pérdidas por cocinado se
pueden considerar inusualmente bajas (7% y 4% para los corderos de lactancia natural y
artificial) de acuerdo con el rango de valores recogido en la literatura, dentro del cual si se
situaron los valores obtenidos en nuestro estudio (Sierra et al., 1994; Safiudo et al.,1997;
Santos et al., 2007). En general, las mayores pérdidas de agua de la carne se producen
durante el cocinado, pudiendo superar el 40% dependiendo de la temperatura, modo y
tiempo de cocinado (Offer y Knight, 1988; Sierra, 1977).
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Dentro de la textura de la carne, la dureza es el pardmetro con mayor importancia
para el consumidor (Lawrie, 1998a; Ouali, 1991; Chambers y Bowers, 1993). La carne de
cordero lechal se asocia con una carne palida y muy tierna. Los valores de fuerza de corte
fueron considerablemente inferiores a los registrados en los corderos de la misma raza,
sacrificados a los 20 y 25 kg (ver Pruebas 2 y 3), lo que concuerda con el incremento en
la dureza con el peso al sacrificio sefialado por otros autores (Teixeira et al., 2005; Juarez
et al., 2009). Por otra parte, los valores registrados en el presente estudio se encontraron
dentro del rango de valores sefialados para la carne de corderos lechales de otras razas
(Safiudo et al., 1997; Juarez et al., 2009; Ripoll-Bosch et al., 2012).

La ausencia de efecto del sexo sobre la dureza estuvo en concordancia con los
resultados obtenidos por Safiudo et al. (1986), Lépez (1987), Velasco et al. (2000),
Teixieira et al. (2005), Pérez et al. (2006), Santos et al. (2007), Panea et al. (2010), Ripoll-
Bosch et al. (1012), corroborando el reducido efecto que tiene el sexo sobre este

parametro.

El sistema de alimentacion no influyé de forma estadisticamente significativa en la
dureza, si bien la carne procedente de los corderos criados mediante lactancia natural
presento6 valores un 20% inferiores a los del grupo LA-rest. Es oportuno destacar que la
canal de los corderos del grupo LN presentdé una mayor grasa de cobertura (subcutanea),
que pudo influir en los procesos post mortem. Por otra parte, la cantidad y tipo de
colageno son factores determinantes de la dureza de la carne y es conocido que el
contenido de coldgeno aumenta y su solubilidad disminuye con la edad, siendo esta
variacion muy rapida en animales jévenes (Beltran y Boccard, 1992). Y en este sentido, es
también conveniente sefialar que los corderos del grupo LN se sacrificaron a una edad

muy inferior a la de los corderos criados mediante lactancia artificial.
6.1.4.5. Composicidon quimica de la carne

La composicion quimica del musculo Longissimus dorsi lumborum no se vié
afectada por el sistema de alimentacion. Por lo contrario, Lanza et al. (2006) observaron
gue los corderos alimentados mediante lactancia natural presentaban mayores valores de
grasa intramuscular y menores valores de humedad y cenizas respecto de los corderos
alimentados mediante lactancia artificial. Estos autores indicaron que las diferencias

halladas podrian estar relacionadas con las diferencias observadas en el peso de la canal,
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que fue mayor en los corderos alimentados por sus madres. En el presente estudio, sin

embargo, los animales se sacrificaron a similar peso, eliminado este efecto.

El sexo influydé en la composicién de la carne, siendo mayor el contenido de grasa y
menor el de agua en las hembras que en los machos. Estos resultados estuvieron en
consonancia con los estudios realizados por Hoffman et al. (2003), quienes sefialaron que
el agua se encuentra principalmente en el mdsculo y su contenido disminuye a medida

gue la grasa intramuscular aumenta.

El tamafio adulto de las hembras es menor que el de los machos y cuando se
comparan a similar peso cabe esperar que las hembras presenten un mayor
engrasamiento, reflejo de su mayor grado de madurez. No obstante, este efecto puede
variar con la raza, expresandose a diferentes pesos. Por ello, los resultados obtenidos en
el presente estudio estuvieron en concordancia con los observados, por ejemplo, por
Horcada et al. (1998) en corderos lechales de raza Lacha o Santos et al. (2007) en
corderos de raza Churra da Terra Quente pero difirieron de los sefialador por Ripoll-Bosch
et al. (2012), quienes no observaron efecto del sexo en corderos lechales de raza

Ojinegra, o Panea et al. (2010) en corderos de raza Ansotana.

Respecto de los valores hallados en nuestro estudio, comparados con los
registrados en otras razas mediterrdneas (Beriain et al., 2000; Russo et al., 2003; Lanza
et al., 2006; Santos et al., 2007; Vacca et al., 2008; Juarez et al., 2009; Panea et al., 2010;
Wilches et al., 2011; Ripoll-Bosch et al., 2012), en lineas generales, hemos observado
que en el contenido de agua no existen grandes discrepancias, dentro de un rango de
valores que oscilé entre 74 a 77%. En cuanto al contenido de proteina bruta, la mayoria
de los autores han sefialado valores semejantes, que oscilaron entre un 19 y un 22%, a
excepcién del estudio realizado por Wilches et al. (2011), que sefiala valores inferiores al
18% en corderos de las razas Castellana y Churra. En cuanto al contenido de cenizas, en
la mayoria de las razas los valores oscilaron entre el 1 y 1,5%, excepto en la carne de

corderos de raza Ojinegra (Ripoll-Bosch et al., 2012).

Como cabria esperar, el contenido de grasa intramuscular fue mucho mas variable,
con mayores discrepancias entre razas. Asi, nuestros resultados estuvieron en
concordancia con los observados por Horcada et al. (1998), Russo et al. (2003), Santos et
al. (2007), Ripoll-Bosch et al. (2012), Beriain et al. (2000) o Joy et al. (2012a) en corderos

lechales de las razas Lacha, Apenninica, Churra da Terra Quente, Ojinegra, Rasa

160



Discusion prueba 1

Aragonesa o Churra Tensina, respectivamente. Sin embargo, fueron ligeramente
diferentes a los registrados por Beriain et al. (2000), Juarez et al. (2009), Wilches et al.
(2011), Panea et al. (2010) en corderos de razas Lacha, Castellana, Churra y Ansontana.
Las comparaciones realizadas deben interpretarse, no obstante, con suma precaucién
porque, aungue los estudios se refieran a corderos lechales, el peso y edad al sacrificio

fueron muy variables.
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6.2. Prueba 2

6.2.1. Ingestién, ganancia diaria de peso e indice de conversion

En el presente experimento se compard la ingestiéon de corderos de raza Assaf
criados con un sistema convencional (Control), basado en la administracion de paja y
pienso compuesto (17% de contenido de PB) a voluntad, o con un sistema alternativo
(Libre eleccién), en el cual a los animales se les ofrecié a voluntad, y en diferentes

comederos, cebada en grano y un suplemento proteico (36% de PB).

Los consumos de paja y pienso compuesto del grupo Control se encontraron dentro
del rango de valores recogidos en la literatura para corderos de otras razas criados en
condiciones similares (Manso, 1994; Fernandez, 2000; Landa et al., 2001; Cuesta et al.,
2003; Bodas, 2004; Rodriguez, 2005; Bodas et al., 2007; Rodriguez et al., 2007a y b;
Lopez-Campos et al.,, 2011; Blanco et al.,, 2014a). Cabe indicar que, al igual que los
trabajos mencionados, el consumo de paja representd una pequefia proporcion de la dieta
consumida (3,9 £ 0.12 %).

La inclusion de paja de cereal en la dieta de corderos criados en condiciones de
cebo intensivo tiene como objeto que los animales consuman un minimo en fibra efectiva
y atenuar los problemas de acidosis ruminal, asociados con el elevado consumo de
almidon (Blanco et al., 2014b). Sin embargo, diferentes estudios han puesto de manifiesto
gue puede suprimirse la paja de la racibn mediante la administracion del cereal entero sin
disminuir la ingestion ni la ganancia diaria de peso (Castrillo et al., 1989; Hejazi et al.,
1999; Gonzélez et al., 2000; Petit, 2000; Landa et al., 2001).

En consonancia con estos resultados, en el presente estudio se observd que los
corderos del sistema de Libre eleccion presentaron una mayor ingestién de alimento y una
mayor ganancia diaria de peso que los corderos del grupo Control, criados con el sistema

convencional.

La administracion de cereal sin procesar contribuye en cierta medida a disminuir la
acidificacion del liquido ruminal, debido al incremento en la produccién de saliva y al
mayor tiempo dedicado a la rumia (drskov et al., 1974a; @rskov y Fraser, 1975) y
ademas, a la disminucion de la fermentacion del almidén en el rumen (Tait y Bryant, 1973;
Hejazi et al., 1999). Estos cambios pueden favorecer el incremento de la digestibilidad de
la materia seca de la racién, especialmente de la pared celular, y de la ingestion de

alimento, tal y como han puesto de manifiesto Economides et al. (1990) y Hejazi et al.
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(1999). Otros autores, sin embargo, no encontraron diferencias en la ingestidon al emplear
el cereal entero o procesado (Hadjipanayiotou, 1990; Petit, 2000; Kiran y Mutsvangwa,
2007).

Es oportuno destacar que, aunque los animales no mostraron preferencia por el
suplemento proteico, la proporcion de éste en la dieta seleccionada fue similar (en el caso
de las hembras) o ligeramente inferior (caso de los macho) a la proporcién representada
por la cebada (ver Figura 6.2). En consecuencia, el consumo de suplemento proteico fue
elevado y, por extension, la ingestion de proteina, que fue alrededor de un 70% superior a
la del grupo Control (123 + 10,4 vs. 205 + 24,6 g/animal y dia, para el grupo Control y

Libre eleccion, respectivamente).

Figura 6.2. Proporcion de cebada y de suplemento proteico en la dieta consumida por los animales
criados en el sistema de Libre eleccion.
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Es conocido que existe una relacién positiva entre ingestion, ganancia diaria de peso
y contenido de proteina en la dieta (Manso et al., 1998c; Dabiri y Thonney, 2004). No
obstante, un exceso de proteina puede influir negativamente en el ritmo de crecimiento,
ya que los aminoacidos absorbidos se destinarian, en parte, a la deposicién de grasa, y la
sintesis de urea conlleva un gasto energético (Chen et al., 1999; Gunn et al., 2009). Es
también sabido que las hembras son mas precoces que los machos, comenzando su
deposicion de grasa a una edad inferior a los machos, por lo que estos Ultimos suelen
presentar un mayor potencial de crecimiento (Palsson y Vergés, 1952; Colomer-Rocher y
Espejo, 1972; Lucifero et al., 1973; Thompson et al., 1979; Kempster, 1981; Horcada et
al., 1998; Safudo et al., 1998b; Diaz et al., 2003a).

Los resultados obtenidos en el presente estudio, a nuestro juicio, concuerdan con

este marco biologico. Asi, aunque las hembras criadas con el sistema alternativo
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presentaron una ingestion de proteina similar a la de los machos, la ganancia diaria de
peso fue menor y similar a la presentada por las hembras criadas con el sistema
convencional. Ademds, no se observaron diferencias en el indice de conversion entre
hembras criadas con los dos sistemas, a pesar de las diferencias observadas en la
ingestion de energia, lo que podria ser debido a un mayor gasto energético asociado con

el mayor consumo de proteina de las corderas del sistema alternativo.

En el caso de los machos, sin embargo, el mayor consumo de proteina de los
corderos del sistema alternativo estuvo relacionado con una mayor ingestion y ganancia
diaria de peso y un mejor indice de conversion que los corderos del sistema convencional.
No obstante, considerando las recomendaciones existentes sobre las necesidades
proteicas de corderos, se podria afirmar que el consumo de proteina en los animales del
grupo Libre Eleccién fue superior a las necesidades (ARC, 1980; INRA, 1981 AFRC,
1995).

Algunos autores han observado que los corderos en la etapa de crecimiento-cebo,
cuando se les ofrece cebada y suplementos proteicos con diferente contenido de proteina,
seleccionan los alimentos de manera que realizan un consumo relativamente constante
de proteina (Askar et al., 2001, 2002 y 2006). No obstante, también ha sido puesto de
manifiesto que el consumo de proteina es mayor que en los sistemas convencionales
(Gonzalez et al., 2000; Sahin et al., 2003; Keskin et al., 2004; Rodriguez, 2005; Askar et
al., 2006; Rodriguez et al., 2007a).

Por otra parte, el elevado consumo de proteina bruta estuvo en discrepancia con lo
indicado por otros autores, que sefialan que los corderos muestran una mayor preferencia
hacia los alimentos a los que asocian como fuente de energia que como fuente de
proteina (Howery et al., 2001). No obstante, también se ha sefalado que los animales
muestran preferencia por aquellos alimentos que permiten mejores condiciones ruminales
(Phy y Provenza, 1998) y en este sentido cabe indicar que el elevado consumo de
proteina podria contribuir a reducir los problemas de acidosis. Sin embargo, Askar (2004)
no observé un cambio en el patron de seleccion de la dieta realizado por corderos en
respuesta a la inclusion de bicarbonato sédico en el suplemento proteico, descartando
esta hipétesis. Rodriguez et al. (2007b) tampoco hallaron diferencias en el consumo de un
suplemento proteico cuando una solucién de urea fue incluida en el grano de cebada,

dentro de un sistema de libre eleccién de los alimentos.
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No obstante, no puede descartarse que el elevado consumo de proteina obedezca a
un comportamiento orientado a reducir los efectos negativos asociados con un elevado
consumo de cereales. Es decir, que el elevado consumo de suplemento proteico seria
mas consecuencia del rechazo del consumo de cebada que de una preferencia por el

suplemento proteico asociado a un efecto beneficioso.

Independientemente del efecto del sistema de alimentacion sobre la ganancia diaria
de peso y el indice de conversion, cabe indicar que los valores registrados estan en
concordancia con los obtenidos por otros autores en corderos de diferentes razas criados
en sistemas de cebo intensivo (Diaz et al., 2002; Rodriguez, 2005; Carrasco et al., 2008 y
2009), lo que sugieren que los corderos de raza Assaf, desde el punto de vista del
rendimiento productivo, pueden ser cebados de forma tan eficiente como los de otras

razas.

Las diferencias observadas en la ganancia diaria de peso atribuibles al sexo
coincide con lo sefialado en otras razas, en el mismo rango de peso (Vergara y Gallego,
1999c; Gonzalez et al., 2000; Askar et al., 2001 y 2002; Medel et al., 2002; Christodoulou
et al., 2007), y como sugieren los datos de composicién de la canal y de la no canal
fueron consecuencia de diferencias en la deposicion de grasa corporal, significativamente

mayor en las hembras.
6.2.2. Caracteristicas de la no canal
6.2.2.1. Peso de la no canal y de sus componentes

El sistema de alimentaciéon no influyé en el peso de la no canal en su conjunto pero
si afectd al peso de la sangre y de los despojos rojos, cuyos valores fueron superiores en

los corderos criados con el sistema de libre eleccion de alimentos.

Algunos autores sostienen que la alimentacidn podria estar involucrada, de manera
indirecta, en las diferencias que se registran en el peso de la sangre, obtenidas a partir del
sacrificio que se realiza tradicionalmente en los animales. Estudios fisiopatol6gicos
revelan que las alteraciones microbiolégicas y biogquimicas que se presentan en el rumen,
como consecuencia de un consumo elevado de cereales provocan, entre otros efectos, un
trasvase de agua, electrolitos y bicarbonato hacia la luz del mismo 6rgano, con

consecuencias hemodinamicas y del medio interno severas, siendo la deshidratacion y la
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consiguiente hemoconcentracion uno de las consecuencias sistémicas mas importante
(Radostits et al., 2000).

En el presente estudio no se evalud el estado acido-base de los animales pero el
menor consumo de cebada, administrada ademas en grano, y el mayor consumo de
proteina en los animales del grupo Libre eleccién, respecto a los animales del grupo
Control (que ademas consumieron el cereal molido) permite plantear la hip6tesis de que la
dieta consumida por los animales del grupo de Libre eleccién tendria un menor potencial

acidogénico.

La deshidratacion y la reduccion del volumen sanguineo podrian influir también en el
peso de las visceras (despojos rojos). No obstante, el sexo también influy6é en el peso de
la sangre pero no en el peso de los despojos rojos, lo que sugiere que otros factores

podrian estar implicados.

En este sentido, algunos autores sostienen que diferencias en el aporte proteico
podrian influir en el peso de aquellos érganos, como el higado o el rifion, que participan
activamente en el metabolismo proteico (Fluhaly y McClure, 1997; Manso et al., 1998c).
En este sentido, cabe indicar que en el presente estudio los corderos criados con el
sistema alternativo consumieron alrededor de 70% mas de proteina que los del sistema
convencional. No obstante, Rodriguez (2005) no observd efecto sobre el peso de la
sangre o de los despojos rojos en corderos Merinos cebados con el sistema convencional
0 con un sistema alternativo de libre eleccién similar al evaluado en el presente estudio.
Las diferencias en la ingestion de proteina entre tratamientos experimentales en el trabajo

sefialado, sin embargo, fueron de menor magnitud a las observadas en nuestro estudio.

Los tejidos del tracto digestivo presentan una tasa de recambio muy alta en
comparacion con otros tejidos, por lo que las necesidades proteicas son elevadas. Son
muchos los trabajos de los que se desprenden diferencias en el desarrollo del tracto
digestivo debidas al contenido proteico de la dieta (Mantecén et al., 1990; Giraldez et al.,
1991; lason y Mantecon, 1993; Manso, 1994; Fluharty y McClure, 1997). En nuestro caso
no se evidencié un efecto del incremento del consumo de proteina bruta sobre el
desarrollo del aparato digestivo. No obstante, en nuestro ensayo no se obtuvieron los
pesos por separado de las diferentes secciones del tracto digestivo y, por tanto, no fue
posible comprobar si el sistema de alimentacion pudiera haber determinado un desarrollo

diferencial del sistema digestivo.

166



Discusion prueba 2

Como se menciond anteriormente, el sexo influyé en el peso de la sangre, siendo
ligera pero significativamente menor en las hembras que en los machos. Estos resultados
estan en concordancia con los registrados por Lopez et al. (1992) en corderos tipo

ternasco de raza Lacha, sacrificados aproximadamente a los 25 kg de peso.

Se ha observado que el volumen sanguineo aumenta proporcionalmente con el peso
corporal magro (Sjaastad et al., 2010). Esta circunstancia podria explicar, en parte, el
efecto observado en el presente estudio, ya que el peso vivo vacio magro (sin grasa) fue
mayor en los machos que en las hembras (20436 + 191,6 vs. 19877 + 202,3 g,

respectivamente).

El sexo también influyé en el peso de los despojos blancos, presentando los machos
valores mayores (1802 + 91,2 vs. 1635 = 185,55 g). Estas diferencias estan en
concordancia con los trabajos publicados por Lépez et al. (1992), en corderos tipo
ternasco de raza Lacha, y por Domenech et al. (2001) y Pefa et al. (2005), en corderos
de raza Segurefia. Por lo contrario, De La Fuente et al. (1998) no hallaron diferencias
significativas en el peso de las visceras, tanto en términos absolutos (g) o como
proporcion del peso vivo vacio, en corderos de raza Rubia de Molar, sacrificados

aproximadamente a los 22 kg de peso.

Es oportuno sefialar, que el efecto del sexo estuvo condicionado por el tipo de dieta
gue recibieron los animales, siendo el efecto méas intenso en los animales criados con el
sistema de libre eleccién. Cabe sefialar que las diferencias entre sexos en la velocidad de
crecimiento asi como en la deposicién de grasa fueron también de mayor intensidad en
este tratamiento experimental, posiblemente como consecuencia del mayor consumo de
proteina que permitié expresar el mayor potencial de crecimiento de los machos respecto
de las hembras. Cabe indicar que, aunque no alcanzaron significacion estadistica, en
todos los componentes de la no canal estudiados, con excepcion de la lana, el peso fue
mayor en los machos que las hembras, lo que sugiere un efecto mas general que
especifico sobre un componente particular. Este efecto general probablemente esté

determinado por el mayor grado de engrasamiento de las hembras.

El efecto opuesto observado sobre la lana podria ser explicado por la mayor
duracion del periodo de cebo en el caso de las hembras (42,9 + 2,03 vs. 34,0 + 2,07 dias),
ya que no se observaron diferencias ni en la ingestibn de energia ni de proteina

atribuibles al sexo.
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6.2.2.2. Depésitos de grasa interna

Estudios previos han puesto de manifiesto que la alimentacion puede influir en la
deposicion de grasa, especialmente cuando el contenido de proteina es limitante respecto
a la energia disponible (Purroy et al., 1992; Manso et al., 1998c; Hegarty et al., 1999; Joy
et al.,, 2008a y b). En este sentido, Rodriguez (2005), en un experimento realizado con
corderos de raza Merina y en el que compard un sistema de cebo convencional con otro
basado en la libre eleccion de alimentos, similar al empleado en el presente estudio,
observé que los animales criados con el sistema convencional presentaron una mayor
deposicidén de grasa interna, lo que atribuyeron a las diferencias observadas en la relacién

entre la energia y la proteina de las dietas consumidas.

En el presente estudio, sin embargo, no se observaron diferencias significativas en
el peso de los diferentes depositos adiposos atribuibles al sistema de alimentacion. No
obstante, estos resultados requieren un andlisis més detallado. Aunque la interaccion
dieta x sexo no fue significativa, se pudo observar que en el caso de las hembras los
pesos de la GIT y de la GDT fueron muy similares en los animales criados con los dos
sistemas de alimentacion. Este hecho, unido a la similar ganancia diaria de peso, sugiere
gue el aporte de proteina que recibieron las hembras del grupo Control fue suficiente para
alcanzar el maximo potencial de crecimiento y que las hembras del grupo de Libre

eleccién consumieron un exceso de proteina, que fue transformada en grasa.

Por el contrario, en el caso de los machos, las diferencias observadas en la
ingestion de energia y de proteina se tradujeron en diferencias en la ganancia diaria de
peso. No alcanzaron, sin embargo, significacion estadistica las diferencias observadas en
el peso de los depédsitos adiposos, aunque en todos los depésitos adiposos el peso fue
menor (12,5 % para la GIT, 9,8 % para la GDT) en los animales criados con el sistema de
Libre eleccién. La ausencia de significacion estadistica posiblemente sea atribuible a la
elevada variacion individual (Cv= 27+ 2,1% y 26 * 3,2% para la GIT y GDT,

respectivamente).

Desde un punto de vista biolégico, estos resultados sugieren que el contenido de
proteina en el pienso compuesto ofrecido a los animales del grupo Control podria haber
sido insuficiente para que los animales expresasen su maxima potencial de ingestiéon y de

crecimiento, determinando que una proporcibn mayor de la energia consumida se
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destinase a la deposicion de grasa, en comparaciéon con los animales del grupo Libre

eleccion.

Independientemente del sistema de alimentacion, las hembras presentaron mayores
depositos de grasa interna que los machos, lo que concuerda con lo observado en otras
razas de ovino, en animales sacrificados a un peso y edad similar a los utilizados en el
presente estudio (Domenech et al., 2001; Cano-Expdésito et al., 2003; Rodriguez, 2005;
Pefa et al., 2005). El tejido adiposo es un tejido de deposicién tardia y el efecto del sexo
sobre la deposicion de grasa estéa relacionado con la mayor precocidad de las hembras en
el desarrollo (Pomeroy, 1959; Olivier, 1967; Fourie, 1970; Castrillo, 1976; Castrillo,
1979a).

Como se puede apreciar en la Figura 6.3, cuando se comparé el contenido de grasa
interna y su distribucion en la raza Assaf con el patrén observado en la raza Merina (en
corderos criados con sistemas similares y sacrificados a pesos semejantes) se observo
que los corderos de la raza Assaf presentaron una mayor deposicion de grasa interna y
con un patron de distribucion diferentes. Asi, en la raza Merina el mayor depésito lo
constituyé la grasa omental, con escasas diferencias entre los otros dos depdsitos de
grasa (mesentérica y pélvico-renal). En la Assaf, sin embargo, no se observaron
diferencias entre los depdsitos omental y mesentérico, siendo mucho menor el depdsito

de grasa pélvico-renal.

Figura 6.3. Comparacion del peso (g) de los depésitos internos de grasa (omental, mesentérica y
pélvico-renal) en corderos de raza Assaf'y Merina?, sacrificados a los 25 kg de peso.

- ® — Assaf Control —O— Assaf Libre eleccion
300 - Merina Control Merina Libre eleccion
280 -
260 -
240 -
o> 20 »-__
200 - S -
180 - o—
160 -
140 -
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Grasa omental Grasa mesentérica Grasa pélvico-renal

! Assaf: datos propios; > Merina: Rodriguez (2005).
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Algunos autores sostienen que el patrén de distribucion del contenido graso en los
depositos internos esta sujeto a diferentes factores como son el grado de madurez
(McClelland et al., 1976) o el tipo de produccion, presentando las razas de carne una
mayor deposicion de grasa subcutanea y una menor deposicién de grasa digestiva, es
decir, omental u mesentérica, en comparaciéon con las razas especializadas en la
produccion de leche (Wood et al.,, 1980; Kempster, 1981; Jones, 1982; Truscott et al.,
1983). Sobre esta base, en la comparacion entre las razas Assaf y Merina se hubiese
esperado hallar diferencias a favor de la raza Assaf en los depdésitos internos de grasa,
hecho que no ocurrié. No obstante, es importante destacar que la raza Assaf es una raza
de cola grasa, que deposita una importante cantidad de tejido adiposo en esta zona
anatémica. De hecho, el peso del rabo fue, de media, en torno a 120 g superior en los
corderos de raza Assaf (199 g) respecto a los datos registrados por Rodriguez (2005) en
corderos de raza Merina (70 g). En cualquier caso, la mayor deposicién de grasa en la
zona de la cola en los corderos de raza Assaf no permiti6 explicar las diferencias
observadas en los depdésitos de grasa interna y, ademas, la comparacion de datos de
composicion quimica de la no canal y de la canal, asi como los datos de composicion
tisular de la espalda reflejaron una mayor deposicion de grasa, en general, en los

corderos de raza Merina.
6.2.2.3. Composicion quimica de la no canal

Como cabria esperar, no se observaron diferencias en los contenidos de proteina o
de minerales atribuibles a las fuentes de variacion estudiadas, lo que concuerda con los

observado por otros autores (Mahgoub y Lu, 2004; Rodriguez, 2005).

En términos generales, los contenidos de agua y de grasa estan inversamente
relacionados, como sucede en el presente estudio, y, ademas, son parametros que son
condicionados tanto por la alimentacién como por el sexo (Snowder et al., 1994; Mahgoub
y Lu, 2004; Lewis y Emmans, 2007).

Aunque la interaccién no fue significativa, las diferencias observadas en el presente
estudio en los contenidos de agua y de grasa entre los dos sistemas de alimentacion
evaluados fueron mas evidentes en los machos que en las hembras, lo que concuerda
con los resultados obtenidos en los depésitos de grasa interna, anteriormente discutidos.

De hecho, el contenido de grasa de la no canal present6 una correlacion estadisticamente
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significativa con el contenido de grasa digestiva total (r=0,90; p<0,001) e interna total
(r=0,91; p<0,001).

Cabe sefalar que, en un ensayo similar al del presente estudio, Rodriguez (2005)
también observé que el contenido de grasa en la no canal era mayor en los animales del
sistema control respecto a los criados con un sistema de libre eleccién. En el citado
trabajo, los animales del sistema de libre eleccion también presentaron valores de

ganancia diaria de peso superiores a los del grupo control.

El efecto del sexo sobre la composicién quimica de la no canal también estuvo en
concordancia con los resultados observados en los depdsitos de grasa interna y corroboré
los resultados obtenidos en la Prueba 1, confirmando que en la raza Assaf el dimorfismo
sexual en la composicion corporal se manifiesta a una edad temprana, de forma similar a

lo observado en otras razas (Castrillo, 1979a; Beriain et al., 2000).
6.2.3. Calidad de la canal

6.2.3.1. Peso canal caliente y fria, pérdidas por oreo, rendimientos, conformacién y

grado de engrasamiento

En el presente estudio se observaron diferencias en la ingestién total de materia
seca y de proteina y, como consecuencia de ello en la velocidad de crecimiento,
atribuibles al sistema de alimentacién. Sin embargo, estas diferencias no influyeron en el
peso de la canal caliente o fria ni en los rendimientos comercial y verdadero. Esta
ausencia de efecto podria obedecer a que el contenido de proteina no fue limitante en el
sistema convencional, viéndose afectado el ritmo de crecimiento por la menor ingestion de

alimento pero no la composicion de la ganancia.

Similares resultados fueron obtenidos por Shasin et al. (2003), respecto del peso
de la canal caliente y al rendimiento comercial, cuando compararon estos mismos
sistemas de alimentacién en corderos de raza Awassi, sacrificados entre los 41-43 kg.
Rodriguez et al. (2007a) tampoco hallaron diferencias en el peso de la canal caliente en
corderos de raza Merina, sacrificados aproximadamente a los 25 kg, criados con el
sistema convencional de paja y pienso a voluntad o con un sistema alternativo en el que
los animales pudieron elegir entre cebada en grano, torta de soja y corrector vitaminico-
mineral. Sin embargo, si observaron diferencias en el rendimiento comercial, que fue un

2% superior en los animales que fueron alimentados con el sistema convencional. Estos
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autores también observaron que los corderos criados con el sistema convencional
presentaban un mayor peso de los depdsitos grasos digestivos y un menor peso de la
lana, lo que sugiere que el suministro proteico de la dieta fue insuficiente en relacion con
la energia disponible para la sintesis de proteinas de los tejidos, y como consecuencia, se

depositaria una mayor proporcion de grasa.

Es importante aclarar que nuestros datos estuvieron en linea con lo indicado por
Purroy et al. (1992), quienes observaron que el contenido de proteina bruta no siempre se
traduce en una mejora del rendimiento de la canal. Cabe sefialar, por otra parte, que los
valores obtenidos en nuestro estudio estan en concordancia con el rango de valores
sefialados por otros autores en corderos de las razas Churra Tensina (Joy et al., 2008a),
Merina (Bodas, 2004; Rodriguez et al., 2007a; Manso et al., 2008 y 2009; Lopez-Campos
et al., 2011), Ojalada (Manso et al., 2002; Castro et al., 2005), Rasa Aragonesa (Castrillo
et al., 1989), Sarda (Rizzi et al., 2002), Segurefia (Pefia et al., 2005), Talaverana (Velasco
et al., 2004).

En lo que se refiere a las pérdidas por oreo, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas atribuibles al sistema de alimentacién, siendo el valor
medio hallado para ambos sistemas de 2,56 + 0,079 %. Estos valores en general estan en
concordancia con los trabajos publicados en corderos de otras razas, criados en sistemas
de cebo intensivo convencional y sacrificados a pesos similares (Vergara et al., 1999d;
Rodriguez, 2005; Manso et al., 2008 y 2009; Carrasco et al., 2009; Lépez-Campos et al.,
2011).

La conformacién de la canal tampoco varié con el sistema de alimentacién. Los
valores de conformacién de la canal fueron superiores a los obtenidos por Ferret et al.
(1991) en corderos de raza Ripollesa, por Osério et al. (1999) en corderos de raza
Polwarth, por Cafieque et al. (2003) en corderos de raza Talaverana, por Cano-Expadsito
et al. (2003), por Pefia et al. (2005) en corderos de raza Segurefia, por Bessa et al. (2008)
en corderos de raza Branco Merina, por Campo et al. (2009) en corderos de raza Cartera
y Carrasco et al. (2009) en corderos de raza Churra Tensina. Por el contrario, los valores
observados fueron similares a los obtenidos por Manso et al. (2002) en corderos de raza
Ojalada, Medel et al. (2002) en corderos de raza Rasa Aragonesa (ecotipo Valle y
Turolense), Diaz et al. (2002) en corderos de raza Talaverana o Rodriguez (2005) en

corderos de raza Merina.
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El sistema de alimentacién no influyé en la valoracidon subjetiva del grado de
engrasamiento, lo que estuvo en concordancia con la ausencia de diferencias observadas
en la composicion tisular de la espalda y en la composicién quimica de la canal. Por otra
parte, cabe mencionar que los valores obtenidos fueron similares a los sefalados por
Manso et al. (2002) y Castro et al. (2005) en corderos de raza Ojalada y por Horcada et al.
(2005) en corderos de raza Montesina. Valores superiores han sido sefialados por Ferret
et al. (1991) en corderos destetados y no destetados de raza Ripollesa sacrificados entre
los 23 y 24 kg de peso, Huidobro y Cafieque (1993b) y Vergara et al. (1999d) en corderos
de raza Manchega sacrificados entre los 25 kg y 27 kg de peso, Cafieque et al. (2001) y
Velasco et al. (2004) en corderos de raza Talaverana sacrificados a los 28 kg de peso, por
Alcalde et al. (2001) y Cano-Exposito et al. (2003) en corderos de raza Segurefia,
Martinez-Cerezo et al. (2004) en corderos de las razas Rasa Aragonesa, Churra y Merina
para los pesos al sacrificio entre 20 y 32 kg, Carrasco et al. (2008) en corderos ternasco
de raza Raza Aragonesa sacrificados entre los 22 y 24 kg de peso, por Manso et al.
(2008) en corderos de raza Merina sacrificados entre 24 y 25 kg, Sanz et al. (2008) y
Carrasco et al. (2009) en corderos de raza Churra Tensina tipo ternasco sactrificados entre
los 20 y 24 kg de peso, Campo et al. (2009) en corderos de raza Cartera sacrificados a los
23 kg de peso y Blanco et al. (2014a) en corderos de raza Merina sacrificados a los 27 kg

de peso.

En animales de igual sexo, con el mismo peso al sacrificio y similar estado de
desarrollo, la conformacién de la canal es consecuencia del grado del engrasamiento de
la misma y de la forma y desarrollo de los musculos en relacion con la estructura 6sea
subyacente. La ausencia de diferencias en la conformacion de la canal en el presente
estudio, por tanto, estuvo en consonancia con la ausencia de diferencias en el grado de

engrasamiento general de la canal.

En cualquier caso, las diferencias o similitudes entre estudios realizados con
diferentes genotipos deben interpretarse con sumo cuidado considerando el diferente
grado de madurez de los genotipos comparados pues, como sefialan McClelland et al.
(1976) y Pollot et al. (1994), hay escasas diferencias entre razas cuando se comparan a

igual grado de madurez.

El sexo solo influyé en el grado de engrasamiento de la canal. Cabe indicar, en

primer lugar, que la valoracion subjetiva estuvo en concordancia con los datos de
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composicion tisular y composicion quimica, que se discutirdn en apartados posteriores.
Por otra parte, numerosos trabajos de investigacién coinciden con las conclusiones de
Colomer y Kirton (1975), quienes afirman que las canales de hembras, sacrificadas a igual
peso que los machos, presentan mayor proporcién de grasa. Los resultados obtenidos en

el presente estudio, por tanto, concuerdan con este principio general.
6.2.3.2. pHYy color

El valor pH del masculo a las 24 horas post mortem no excedié el rango de 5,2 a
5,8 considerado normal (Cornforth, 1999). Los valores obtenidos, por otra parte, fueron
similares a los sefalados para otras razas, tales como la raza Canaria de Pelo (Ahmed-
Salek et al., 2002), Churra Tensina (Carrasco et al., 2009), Kivircik (Ekiz et al., 2012a),
Manchega (Vergara et al., 1999d), Merina (Hopkins y Fogarty, 1998a; Lépez et al., 2002;
Bodas, 2004; Rodriguez, 2005; Lépez-Campos et al., 2011), Merina Turca, Ramlic,
Kivircik, Chios y Imroz (Ekiz et al., 2009), Merinizzata (Luciano et al., 2012), Montesina
(Horcada et al., 2005), Rasa Aragonesa (Safudo et al., 1996; Ripoll et al., 2013; Aguayo-
Ulloa et al., 2015), Sarda (Rizzi et al., 2002), Talaverana (Diaz et al., 2002; Velasco et al.,
2004) o diferentes cruces de la raza Suffolk (McGeehin et al., 2001).

Ni el sistema de alimentacion ni el sexo influyeron en el pH muscular en el
momento del sacrificio o tras 24 horas de oreo. La ausencia de efecto del sistema de
alimentacién se puede considerar légica dado que, en primer lugar, no cabria esperar
diferencias entre dietas en el contenido de glucdgeno en el musculo, que es el principal
factor condicionante del pH final de la carne (Tarrant y Sherington, 1980; Theriez et al.,
1981; Pinkas et al., 1982; Bray et al., 1989; Aalhus y Price, 1991; Devine et al., 1993;
Lawrie, 1998b; Safiudo et al., 1996; Immonen et al., 2000; Yacob et al., 2005; Abdullah y
Qudsieh, 2009; Vetharaniam et al.,, 2010). Por otra parte, tampoco se observaron
diferencias en el grado de engrasamiento que pudieran modular el efecto del periodo de
oreo sobre los procesos enzimaticos post mortem (Diaz et al., 2002; Safiudo et al., 2005;
Muela et al., 2010).

Respecto al efecto del sexo, en la bibliografia consultada se han encontrado
trabajos que indican diferencias en la evolucién post mortem del pH de la carne entre
machos y hembras (McGeehin et al., 2001; Bello Dronda et al., 2009; Hashimoto et al.,
2009), si bien en numerosos trabajos, en concordancia con lo observado en nuestro

estudio, no se detectaron diferencias atribuibles al sexo (Horcada et al., 1998; Safudo et
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al., 1998b; Vergara et al.,, 1999d; Alcalde et al., 2001; Diaz et al., 2003a y b; Cano-
Expdsito et al., 2003; Teixeira et al., 2005; Santos et al., 2007; Tejeda et al., 2008; Cloete
et al., 2012).

En lo referido al color de la grasa de la canal, el sistema de alimentacion influy6 en
los parametros a* y b*, la saturacion y el tono, siendo los valores registrados para los 3
primeros parametros mayores en los corderos criados con el sistema alternativo. Por el
contrario, el tono del color fue mayor en la grasa subcutdnea de los corderos criados con

el sistema convencional.

La luminosidad (L*) no se vio afectada por el sistema de alimentacion, de forma
similar a lo observado por Rodriguez (2005), aunque en corderos de raza Merina. En
cualquier caso, los valores fueron similares a los publicados por diferentes autores en
corderos de diferentes razas criados de acuerdo con el sistema convencional (Landa et
al., 2001; Diaz et al., 2002; Cafieque et al., 2003; Velasco et al., 2004; Manso et al., 2008;
Perlo et al., 2008; Ripoll et al., 2008 y 2012; Aguayo-Ulloa et al., 2015).

Es conocido que la alimentacion puede influir tanto en el color del musculo como
de la grasa. La alimentacién puede tener un efecto directo relacionado con el aporte de
algunos pigmentos, como los carotenoides que pueden proporcionar un color mas
amarillento al musculo y a la grasa (Forrest, 1981; Yang et al., 1992; Martinez-Cerezo et
al., 2005, Ripoll et al., 2008 y 1012; Santé-Lhoutellier et al., 2008; De Oliveira et al., 2012).

En el presente estudio, los corderos de los dos tratamientos experimentales
consumieron los mismos alimentos concentrados (cebada y torta de soja), si bien en
proporciones diferentes. No obstante, no existen diferencias importantes entre estos
alimentos en el contenido de pigmentos carotenoides, que pudieran influir en el color (De
Oliveira et al., 2012). Por otra parte, el forraje ofertado en el sistema convencional (paja

de cebada) tampoco constituye una fuente de pigmentos que pueda influir en el color.

No obstante, los corderos criados con el sistema alternativo consumieron una
mayor cantidad de torta de soja y una menor de cereal (cebada), lo que implica
diferencias en la relaciéon proteina/energia en la dieta consumida. Estas diferencias no se
tradujeron en variaciones en el contenido de grasa intramuscular, como sugieren los datos
de composicién quimica del Longissimus dorsi, ni en la intermuscular, como reflejan los
datos de composicion tisular de la espalda. Sin embargo, el contenido de grasa

subcutanea fue numéricamente inferior en los corderos criados con el sistema alternativo.
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Estas diferencias numéricas, considerando el escaso grosor de la grasa subcutanea,
podrian alterar la determinaciéon del color, trasladando parte del color del musculo a la
grasa; efecto que seria mayor cuanto menor fuese el grosor de la grasa subcutanea, en
especial para aquél parametro cuyo valor sea superior en el misculo que en la grasa,
como sucede con el indice de rojo (a*). No obstante, de ser asi cabria esperar que las
hembras, al presentar mayor deposicion de grasa, presentasen menores valores del

parametro a* que los machos y no ha sido asi.

Por otra parte, la forma de administracion del cereal (entero vs. molido) y el
diferente consumo de forraje (paja) y de cereal y torta de soja entre tratamientos podria
haber modificado el perfil de acidos grasos y afectar también al color. De hecho, se ha
observado cierta relacion entre la proporcion de los acidos grasos monoinsaturados y
saturados presentes en los tejidos y el indice de amarillo, aumentando éste al hacerlo la
proporcion de acidos grasos monoinsaturados (Zhou et al., 1993). En el presente trabajo
no se ha determinado el perfil de acidos grasos ni del musculo ni de la grasa subcutanea.
No obstante, Rodriguez (2005) comparé el perfil de acidos grasos de corderos Merinos
criados con el sistema convencional de paja y pienso compuesto con el de corderos
criados con un sistema de libre eleccion similar al empleado en el presente estudio y no
observo diferencias en el perfil de acidos grasos atribuibles a la dieta, ni en la grasa
subcutanea, ni en la grasa intermuscular. Cabe sefialar que en el citado estudio tampoco
se observaron diferencias ni en el parametro a* ni en el b* de la grasa subcutanea, cuyos

valores fueron similares a los registrados en el presente estudio.

Obviamente, el diferente efecto registrado en nuestro estudio y en aquél realizado
por Rodriguez (2005) podria estar relacionado con diferencias en la deposicion de grasa,
tanto en cantidad como en distribucién, entre genotipos. De hecho, el contenido de grasa
en el musculo Longissimus dorsi de los corderos de raza Merina duplicé el contenido de
grasa, respecto de nuestro estudio. Diferencias similares, se observaron en el contenido
de la grasa subcutdnea y solamente fueron semejantes en el contenido de la grasa

intermuscular de la espalda.

En relacién a los parametros de H* y C*, la grasa subcutanea de las canales de los
corderos del grupo Control presentd mayores valores de tono pero menores de
saturacion, lo que sugiere la presencia de una grasa mas blanca. Como se sefal6

anteriormente, el contenido de grasa subcutanea fue mayor en el sistema convencional y
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esa deposicion mayor podria haber producido un efecto de dilucién, asumiendo que no
hubo diferencias, entre tratamientos, en la ingestion total de alimento y, por extension y

considerando las materias primas consumidas, posiblemente de pigmentos.

En lo que se refiere al sexo, no se observd efecto alguno sobre los parametros
colorimétricos de la grasa subcutanea, a pesar del mayor grado de engrasamiento de las
hembras. Resultados similares fueron obtenidos por Ripoll et al. (2012) en corderos
lechales de raza Ojinegra. Por el contrario, Diaz et al. (1999) evaluando corderos lechales
de raza Manchega sacrificados a los 10, 12 y 14 kg de peso vivo, observaron solamente
diferencias en la luminosidad de la grasa subcutanea con valores menores en la hembras,
respecto de los machos evaluados. El patron opuesto fue observado por Panea et al.

(2010) en corderos lechales de raza Ansontana.

Cabe indicar que las hembras consumieron mayor cantidad de alimento que los
machos para alcanzar el mismo peso de sacrificio. No obstante, como se sefialo
anteriormente, no cabe esperar que las raciones empleadas presenten contenidos
importantes de pigmentos carotenoides y tal vez por ello la mayor ingestion de las
hembras podria haberse compensado con una mayor deposicién de grasa, por lo que no

se modificaria su color.
6.2.3.3. Medidas morfolégicas

No se observaron diferencias estadisticamente significativas debido a la
interaccion entre el sistema de alimentacion y el sexo para ninguna de las variables
estudiadas. Sin embargo, al estudiar los efectos por separado, se pudieron observar

algunas diferencias entre sexos y en menor grado entre sistemas de alimentacion.

La mayoria de los autores coincide en sefialar que el tipo de alimentacién no
ejerce un efecto claro sobre las medidas de conformacién de la canal (Purroy et al., 1989;
Kandylis et al., 1999; Petit et al., 2000; Landa et al., 2001; Manso et al., 2002). En el caso
gue nos ocupa, deberian producirse grandes variaciones en el contenido energético o
proteico de la dieta, o modificar en gran medida la relacién forraje/concentrado para
encontrar variaciones en algunas medidas morfolégicas cuando los animales se sacrifican
a peso constante, ya que en otro caso, éstas serian poco apreciables, tal y como ha
sucedido en el presente estudio, en el que Unicamente se han encontrado diferencias en

el perimetro de la grupa atribuibles al sistema de alimentacion.
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Cabe sefialar que Rodriguez (2005), comparando dos sistemas de alimentacion
similares a los empleados en el presente estudio, no encontré diferencias en la morfologia

de las canales.

El sexo influyé significativamente en el perimetro de la grupa, en la profundidad del
térax y en la longitud de la pierna. Asi, las hembras presentaron un valor promedio mayor
en el perimetro de la grupa (56,4 = 1,60 vs. 55,2 + 1,04) y un valor promedio menor en la
profundidad del térax (24,8 £ 0,656 vs. 24,2 + 0,492) que los machos. El mayor perimetro
de la grupa podria estar relacionado con el mayor grado de engrasamiento de las

hembras.

La menor profundidad del térax y longitud de la pierna de las hembras esta en
concordancia con los resultados obtenidos por otros autores en otras razas de ovino
(Cano-Expésito et al., 2003; Pefia et al., 2005) y probablemente obedece a la menor
altura de las hembras respecto a los machos, aunque en el presente experimento no se

midio la altura a la cruz y no puede confirmarse esta relacion.

En cualquier caso, al comparar la morfologia de las canales de los corderos de
raza Assaf con aquellas de razas autdctonas, se observé que los corderos de raza Assaf
presentaron valores superiores en todas las medidas lineales respecto a aquellos
sefialados por Horcada et al. (2005) en corderos de raza Montesina y por Rodriguez
(2005) y Lépez-Campos et al. (2011) en corderos de raza Merina. En cambio, Manso et al.
(2002), en corderos de raza Ojalada, obtuvieron valores superiores en el perimetro y
anchura de la grupa y la longitud interna de la canal, e inferiores en la longitud de la

pierna y profundidad del torax.

Los valores obtenidos para los indices de compacidad de la canal y de la pierna
fueron menores a los sefialados para corderos de raza Merina, sacrificados a similar peso
(Landa et al., 2001; Rodriguez, 2005). Medel et al. (2002) sefalan valores de ICC para
corderos de Rasa Aragonesa ecotipo Valle y Turolense inferiores a los registrados en el

presente estudio.
6.2.3.4. Composicion regional (despiece)

El sistema de alimentacion Unicamente influyé en el peso de la pierna, si bien las
diferencias entre tratamientos fueron de escasa magnitud (alrededor del 3%) y no

guardaron relacién con diferencias en su longitud. La ausencia de un mayor efecto
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concuerda con la ausencia de diferencias en las medidas morfolégicas y en el grado de
engrasamiento de la canal. Cabe indicar que Rodriguez (2005), utilizando el mismo
esquema experimental en corderos de raza Merina sacrificados a los 25 kg de peso vivo,
observo el efecto opuesto, presentando los animales del grupo control un menor peso de

la pierna.

En general, el efecto de la alimentacién sobre la composicion regional es muy
limitado cuando se sacrifica los animales a similar peso y no se producen diferencias
importantes en el grado de engrasamiento. Asi, por ejemplo, Manso et al. (2009)
evaluando corderos machos de raza Merina, sacrificados a los 25 kg de peso no hallaron
diferencias en el peso de ninguna de las piezas comerciales debidas al efecto de la
alimentacién cuando incorporaron diferentes aceites vegetales a una dieta basada en la
administracion a voluntad de un pienso concentrado y paja de cereal. Ahmed-Salek et al.
(2002) tampoco hallaron diferencias por efecto de la alimentacion, en el despiece de la
canal de corderos de raza Ovina Canaria de Pelo sacrificados a los 24 kg de peso y
criados con una racién convencional (heno + pienso) o con una ecoldgica (cereales +
subproductos de plataneras en forma de hoja o rollo). En este mismo sentido, Sinclair et
al. (1991) y Fahmy et al. (1992) no observaron diferencias en la composicion regional al
comparar la canal de corderos criados con dietas con diferente contenido o fuentes de

proteina.

En lo referido al efecto del sexo, las hembras presentaron valores superiores en el
peso de la falda y el rabo que los machos estudiados (678 + 67,9 vs. 607 + 63,2y 312 +
123,1 vs. 199 + 123,2, respectivamente) y en sus respectivos porcentajes (11,2 + 1,09 vs.
10,3+ 085y 51 + 1,91 vs. 3,4 £ 2,14). En la raza Assaf se deposita una importante
cantidad de grasa en la zona de la cola, como corresponde a los genotipos de cola grasa.
Las diferencias observadas en esta pieza entre sexos légicamente obedecen a la mayor
precocidad de las hembras, que determina una mayor deposicion de grasa a edades mas
tempranas (Hammond, 1932; Domenech, 1988; Pefia et al., 2001; Cano-Expoésito et al.,
2003; Santos et al., 2007).

Las diferencias observadas en el peso de la falda posiblemente guarden relacion
con la mayor deposicion de grasa observada en las hembras y que se hace patente en

esta pieza porque se traza de una porcion anatoémica sin tejido 6éseo y en la que el tejido
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graso suele representar un porcentaje cuantitativamente importante (Huidobro y Cafieque,
1993b; Santos et al., 2007).

Cuando se compar6 la composicion regional de la canal de los corderos de raza
Assaf con la de la raza Merina (Rodriguez, 2005) destacd, como cabria esperar el mayor
% representado por el rabo en la raza Assaf. Las diferencias observadas en el costillar, la
espalda y la falda podrian estar relacionadas con diferencias en la precocidad y el
desarrollo de tejido adiposo en estas piezas (ver Figura 6.4). De hecho, el contenido de
grasa subcutanea e intermuscular (16,9 vs. 10,7%) de la espalda y de grasa intramuscular

(4,1 vs. 2,1%) del L.Dorsi fueron mayores en los corderos de raza Merina.

Figura 6.4. Porcentaje dellpeso dezla canal correspondiente a las diferentes piezas comerciales en
corderos de raza Assaf”y Merina”“.
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! Assaf: datos propios; 2 Merina: Rodriguez (2005).

6.2.3.5. Composicion tisular de la espalda

A pesar de la diferente ingestibn de energia y de proteina observada entre
sistemas de alimentacion, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en
la composicién tisular de la espalda de los corderos del grupo Control y la de aquellos
criados con el sistema de Libre eleccion. Aunque la interaccion entre sistema de
alimentacién y sexo tampoco fue estadisticamente significativa, cabe sefialar que la
proporcion de tejido muscular fue numéricamente mayor y la de tejido adiposo (suma de
grasa subcutanea e intermuscular) menor en los corderos machos criados con el sistema
de Libre eleccién, lo que estuvo en consonancia con la mayor ingestion de proteina y la
mayor velocidad de crecimiento.
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La ausencia de diferencia en el caso de las hembras estuvo en concordancia con
la ausencia de diferencias en la ganancia de peso, posiblemente como consecuencia de

un menor potencial para la deposiciéon de proteina en las hembras respecto a los machos.

Estos resultados estan en concordancia con aquellos estudios que indican que un
incremento de la ingestion proteica puede determinar un incremento del tejido magro del
animal (drskov et al., 1971; Sinclair et al., 1991; Atti et al., 2004). De hecho, en nuestro
estudio se observd una correlacion significativa y negativa entre el contenido de proteina
de la dieta ingerida por los machos y el contenido (g) de grasa intermuscular (r=-0,77;
p<0,05).

Cabe indicar, no obstante, que otros autores no encontraron diferencias en la
composicion tisular de la canal comparando dietas con diferente contenido de proteina
(Solomon y Elsasser, 1991; Bonanno et al., 2011). Es interesante destacar el trabajo
realizado por Rodriguez (2005), en corderos machos de raza Merina, comparando dos
sistemas de alimentacién similares a los empleados en el presente estudio. Esta autora
no observé diferencias en la composicion tisular de la espalda aunque los animales del
grupo sistema libre eleccion ingirieron una mayor cantidad de proteina bruta que los del
grupo sistema convencional. Es oportuno sefialar que esta autora tampoco observé
diferencias entre los tratamientos implementados en la ganancia diaria de peso, efecto

gue, sin embargo, si se observé en nuestro estudio.

Como cabria esperar, la espalda de las hembras presenté una mayor proporcion
de grasa subcutanea e intermuscular y una menor proporcion de hueso. Otros autores
han descrito resultados similares en corderos de raza Rasa Aragonesa, sacrificados
aproximadamente a los 22 kg (Safiudo et al., 1998b), en corderos de raza Manchega,
sacrificados a los 22 kg de peso (Pefia et al., 2001) o en corderos Santa Inés y sus
cruzamientos con razas especializadas para la produccién de carne, sacrificados entre los
28 y 30 kg de peso (Santos et al., 2002).

Cuando se compar6 la composicion tisular de la espalda de los corderos de raza
Assaf con la composicién de la misma pieza en corderos de raza Merina (Rodriguez,
2005), se observé que la proporcion de musculo fue mayor y la de grasa subcutanea
menor que las respectivas proporciones sefaladas para la raza Merina, posiblemente
debido a que al peso de sacrificio estudiado el grado de desarrollo difiri6 en ambas razas
(ver Figura 6.5).
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Figura 6.5. Composicion tisular de la espalda de corderos de raza Assaf' y Merina®
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6.2.3.6. Composicion quimica de la canal

Como cabria esperar, dada la ausencia de efecto o la escasa magnitud del mismo
en los diferentes parametros de la canal estudiados (conformacion, engrasamiento,
composicion regional o tisular), no se encontraron diferencias en la composicion quimica

de la canal atribuibles al sistema de alimentacion.

El sexo influyd en los contenidos de agua y de grasa que fueron menor y mayor,
respectivamente, en las hembras. Resultados similares han sido observados por otros
autores en corderos de otras razas de ovino sacrificados a pesos similares o inferiores a
los del presente estudio (Everitt y Jury, 1966 a y b; Fourier et al., 1970, Castrillo, 1975) y

pone de manifiesto la mayor precocidad de las hembras para la deposicion de grasa.

Por otra parte, los valores obtenidos se encontraron dentro del rango de valores
recogidos en la literatura para corderos de similares caracteristicas y alimentados en
condiciones de cebo intensivo (Manso, 1994; Bodas, 2004; Rodriguez 2005).

6.2.4. Calidad de la carne
6.2.4.1. Area del masculo

Solomon y Elsasser (1991) y Sinclair et al. (1991) observaron que la superficie del
musculo L.Dorsi se incrementaba al hacerlo la concentracion de energia o de proteina de
la dieta. En el presente estudio, sin embargo, las diferencias observadas en la ingestion

de materia seca y de proteina no se tradujeron en diferencias en el area del musculo
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L.Dorsi, en concordancia con lo sefialado por Rodriguez (2005), quien tampoco observé
efecto al comparar dos sistemas de alimentacion similares a los empleados en el presente

estudio en corderos de raza Merina.

El sexo tampoco influy6é en el area del masculo L.Dorsi, lo que concuerda con la
ausencia de diferencias en el peso de la canal y mas concretamente del costillar. Estos
resultados, no obstante, difirieron de los sefalados por Pefia et al. (2001) en corderos de

raza Segurefa.

Independientemente del sistema de alimentacién, los valores obtenidos se
encontraron dentro del rango de valores registrados para corderos de raza Merina,
sacrificados con edades y pesos similares a las del presente estudio (Bodas, 2004;
Rodriguez, 2005).

6.2.4.2. pH

Los valores de pH a las 24 horas de oreo, medidos en el musculo Longissimus dorsi
thoracis tras el despiece de la canal, como es légico, fueron ligeramente inferiores a
aqguellos obtenidos en la canal pero se encontraron dentro del rango de valores que segun
Cornforth (1999) son deseables para proporcionar a la carne sus propiedades
organolépticas particulares y concuerdan con los sefialados por otros autores para
corderos alimentados en sistemas intensivos de cebo (Safiudo et al., 1998b; Diaz et al.,
2002; Priolo et al., 2002; Rodriguez, 2005; Ripoll et al., 2008 y 2012; Nuerenberg et al.,
2008; Juarez et al., 2009; Lépez-Campos et al., 2011; Ekiz et al., 2012c; Blanco et al.,
2014a; Aguayo-Ulloa et al., 2015).

Desde el punto de vista de la alimentacion, las diferencias entre los dos sistemas
evaluados se centran fundamentalmente en una mayor ingestion de los corderos criados
con el sistema de Libre eleccién, unido a un mayor contenido de proteina de la dieta

consumida y un consumo de cereal en gran parte ingerido en forma de grano entero.

Por lo que se refiere al posible efecto del contenido proteico de la dieta, Lanza et al.
(2003) no observaron diferencias en el pH de la carne, tras 24 horas de oreo, empleando
dietas con diferente contenido de proteina (entre un 14 y un 17%). Resultados similares
fueron obtenidos por Rodriguez (2005), en corderos de raza Merina, o por Bonanno et al.
(2011), en corderos de raza Comisana, al consumir dietas con diferentes contenidos de

proteina bruta.
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Respecto a la forma de administracion de los alimentos, Rodriguez (2005) no hall6
diferencias en los valores de pH en el Longissimus dorsi thoracis, tras 24 horas de oreo, al
comparar un sistema de alimentacion convencional con uno de libre eleccion, en el que
también se ofertaba a los animales cebada en grano y un suplemento proteico. Cafieque
et al. (2003) y Velasco et al. (2004), ambos en corderos de raza Talaverana, obtuvieron

resultados similares.

En lo que respecta al sexo, la ausencia de efecto estd en concordancia con lo
sefalado por otros autores (Horcada et al., 1998; Safiudo et al., 1998b; Vergara et al.,
1999d; Alcalde et al., 2001; Cano-Expésito et al., 2003; Teixeira et al., 2005; Tejeda et al.,
2008; Cloete et al., 2012).

6.2.4.3. Color

Ninguno de los pardmetros colorimétricos de la carne, determinados en el presente
estudio, se vieron afectados por las fuentes de variacibn evaluadas (sistema de
alimentacién y sexo), lo que concuerda con los resultados sefalados por Rodriguez
(2005), en corderos de raza Merina, y Cafleque et al. (2003) y Velasco et al. (2004), en
corderos de raza Talaverana, quienes compararon sistemas de alimentacion similares a

los empleados en el presente estudio.

La ausencia de diferencias entre los sistemas de alimentacion estudiados esta en
concordancia con la ausencia de efecto del contenido de proteina de la dieta observada
por diferentes autores (White et al., 2002; Lanza et al., 2003; Bonanno et al., 2011). No
obstante, algunos trabajos sugieren que la forma de consumir el cereal (molido o en grano
entero) si puede influir en el color de la carne, siendo menor el indice de amarillo (b*) y el

tono (H*) en la carne de corderos alimentados con cebada en grano (Velasco et al., 2004).

En lo que se refiere al efecto del sexo, en aquellos trabajos que sefialan diferencias
debidas al sexo, en general, se detectd que los machos presentan valores para la
luminosidad mayores que las hembras (Safiudo et al., 1998b; Teixeira et al., 2005; Cloete
et al., 2012). Algunos autores han atribuido este efecto del sexo a diferencias en la
velocidad de crecimiento y edad al sacrificio (Bain et al., 2009). En el presente estudio, los
machos presentaron una ganancia diaria de peso significativamente més elevada que las
hembras pero no se tradujo en diferencias ni en la luminosidad ni en ningdn otro de los

parametros colorimétricos determinados, coincidiendo con la ausencia de efecto del sexo
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sefialada por otros autores (Horacada et al., 1998; Vergara y Gallego, 1999c; Alcalde et
al., 2001; Cano-Expésito et al., 2003; Bianchi et al., 2006; Tejeda et al., 2008).

Independientemente del sistema de alimentacion empleado (convencional vs.
alternativo) o del sexo, la luminosidad de la carne en los corderos de raza Assaf presento
valores que estuvieron dentro del rango considerado como aceptable, acorde a la
cuantificacion de este parametro descrita por White et al. (2002). Cuando se compararon
con valores registrados para la raza Merina, concordaron con los registrados por Tejeda
et al. (2008) o Lopez-Campos et al. (2012) pero fueron mayores a los publicados por
Moran et al. (2012) y Blanco et al. (2014a). Respecto a otras razas autéctonas, los valores
obtenidos fueron mayores a los publicados por Horcada et al. (1998) en Rasa Aragonesa,
Alcalde et al. (2001) y por Cano-Expdésito et al. (2003) en corderos de raza Segurefia o

Vergara et al. (1999d) en corderos de raza Manchega.

Asi mismo, los valores medios obtenidos en el indice de rojo, comparados con los
de la raza Merina, fueron semejantes a los publicados por Rodriguez (2005), Lopez-
Campos et al. (2011) y Moran et al. (2012), ligeramente superiores al sefialado por Blanco
et al. (2014a) e inferiores al registrado por Tejeda et al. (2008). En cambio, los valores de
indice de amarillo fueron ligeramente mayores a los publicados por Rodriguez (2005),
Lopez-Campos et al. (2011) pero menores a los sefialados por Tejeda et al. (2008), Moran
et al. (2012) y Blanco et al. (2014a).

6.2.4.4. Capacidad de retencién de agua y textura

La capacidad de retencién de agua de la carne depende basicamente de la
capacidad de las proteinas para retener el agua y en gran medida esta capacidad esta
relacionada con el pH del musculo (Forrest et al.,, 1979; Lopez, 1987; Honikel, 1991;
Miller, 2000). Por tanto, la ausencia de efecto del sistema de alimentacion y del sexo
sobre las pérdidas de agua por presién podria estar relacionada con la ausencia de

diferencias en el pH de la carne observada en el presente estudio.

Diferentes estudios sefialan que el sexo pueden influir en las pérdidas por
cocinado (Johnson et al., 2005; Cloete et al., 2012; Yarali et al., 2014). En el presente
estudio, sin embargo, no se observaron diferencias atribuibles al sexo, coincidiendo con
los resultados obtenidos por Safiudo et al. (1998b), en corderos de raza Rasa Aragonesa,
y por Johnson et al. (2005), en corderos de raza Texel y Texel x Coopworth y por Santos

et al. (2007), en corderos de raza Churra da Terra Quente. Cabe indicar que en nuestro
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estudio el sexo influyé en el contenido de grasa de la carne pero no influyé en el
contenido de proteina y no se observaron diferencias en la relacién entre el contenido de
agua y de proteina (3,68 vs. 3,66 g agual/g proteina para los machos y hembras,

respectivamente).

El sistema de alimentacion, sin embargo, si influyd en las pérdidas por cocinado,
gue fueron mayores en los animales cebados con el sistema convencional. Rodriguez
(2005) observé el fendbmeno opuesto, al comparar la carne de corderos de raza Marina
criados con el sistema convencional y con un sistema de libre eleccion. No obstante, al
contrario de lo observado en el presente estudio, esta autora no observé diferencias en la
ganancia diaria de peso pero si en la composicién de la carne, siendo mayor el contenido

de grasa y menor el de agua en los corderos criados con el sistema convencional.

La ausencia de efecto sobre la composicion quimica de la carne, en nuestro
estudio, sugiere, por tanto, diferencias en la sensibilidad de la carne de ambos sistemas al
efecto de la temperatura. Es oportuno sefialar que las diferencias observadas son debidas
fundamentalmente a un bajo valor en la carne procedente de los machos del grupo de
Libre eleccion. Estos animales presentaron un ritmo de crecimiento muy superior al resto
de los grupos y esto podria haber afectado a la estructura del musculo, ya que la edad al
sacrificio de los machos de este grupo (sistema alternativo) fue claramente inferior (29,2 +
3,06 dias) al del resto de los grupos (41,6 £ 7,06 dias).

Independientemente del efecto del sistema de alimentacion, cabe indicar que los
valores obtenidos tanto para las pérdidas por presion como por cocinado se encontraron
dentro del rango de valores recogidos en la bibliografia para corderos de raza Merina
(Bodas, 2004; Rodriguez, 2005; Lopez-Campos et al., 2011; Cloete et al., 2012).

La dureza de la carne (resistencia al corte) depende de multiples factores, siendo el
contenido de grasa intramuscular uno de los factores sefialados (Fishell et al., 1985;
Kinsella, 1988; Kadim et al., 1993; Dubeski et al., 1997; Safiudo, 2006). En el presente
estudio no se observaron diferencias atribuibles al sistema de alimentacion en el

contenido de grasa de la carne pero si entre sexos.

Algunos autores han observado diferencias en la dureza de la carne de cordero
entre sexos, que se relacionaron con las diferencias en el contenido de grasa (Alcalde et
al.,, 2001; Cano-Expésito et al., 2003; Johnson et al., 2005; Cloete et al., 2012). En el

presente estudio, se observaron diferencias en el contenido de grasa debidas al sexo pero
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no al sistema de alimentacién. Sin embargo, ni el sistema de alimentacién ni el sexo

influyeron en la dureza de la carne.

Cabe indicar, que estos resultados estuvieron en concordancia con los obtenidos por
otros autores. Asi, por ejemplo, Safiudo et al. (1998b) y Teixeira et al. (2005) tampoco
observaron diferencias en la dureza de la carne debidas al sexo. De igual modo,
Rodriguez (2005) tampoco encontr6 diferencias al comparar la carne de corderos
cebados con un sistema convencional con aquella otra procedente de animales criados

con un sistema de libre eleccion, incluso con diferencias en el contenido de grasa.

La dureza de la carne depende también de otros factores, tales como la estructura y
composicion del tejido conectivo o del proceso de degradacion de las fibras proteicas post
mortem (Miller, 2000; Purslow, 2005; Koohmaraie y Geeskin, 2006).

La composicion y estructura del tejido conectivo depende, en gran medida, de la
edad de los animales, de manera que la densidad de la fibra y el grosor del endomisio y
perimisio aumentan con la edad, disminuyendo paralelamente el contenido de colageno
soluble (Veiseth et al., 2004; Martinez-Cerezo et al., 2005; McCormick, 2009; Wottysiak,
2013). La velocidad de degradacion de la proteina esta condicionada, fundamentalmente,

por la evolucion post mortem del pH y de la temperatura (Geesink et al., 2000).

En el presente estudio no se observaron diferencias en el pH a las 24 horas ni
debidas al sistema de alimentacién ni al sexo y cabe esperar que la evolucién post

mortem fuese similar, ya que se emplearon siempre las mismas condiciones de oreo.

Respecto a la edad, es oportuno mencionar que los corderos macho cebados con el
sistema de Libre eleccion de alimentos se sacrificaron a una edad inferior al resto de los
sistemas. Como se mencion6 anteriormente, con la edad, en términos generales, se
incrementa la dureza de la carne, lo que sugiere que las diferencias observadas en la
edad al sacrificio en el presente estudio no han sido de suficiente magnitud como para

determinar cambios en la dureza de la carne.

En cualquier caso, los valores medios obtenidos para los corderos de raza Assaf se
encontraron dentro del rango de valores hallados en corderos de raza Merina, sacrificados
a los 25 kg de peso y cebados en sistemas intensivos (Bodas, 2004; Rodriguez, 2005;
Blanco et al., 2014a vy b).
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6.2.4.5. Composicidon quimica de la carne

Es bien conocido que tanto la alimentacién que reciben los animales como el sexo

pueden influir en la composicion de la carne, en especial en el contenido de grasa.

Las hembras son mas precoces que los machos y a un peso de sacrificio similar, en
la etapa de crecimiento, suelen presentar un mayor desarrollo del tejido adiposo, tanto en
la no canal como en la canal (Velasco et al., 2000; Diaz et al., 2003a y b; Pefia et al.,
2005).

Los resultados obtenidos en el presente estudio concordaron con este marco
biolégico general, poniendo de manifiesto que el dimorfismo sexual se manifiesta también
en la composicién de la carne a una edad temprana, en consonancia con lo observado en
otras razas, como la Suffolk y Merina Precoz (Teixeira et al., 1996), Lacha y Rasa
Aragonesa (Horcada et al., 1998), Manchega (Diaz et al., 2003a), Churra da Terra Quente
(Santos et al., 2007), Merina, Merina Dohne, Merina Mutton Sudafricana y Dormer (Cloete
et al. 2012) y cruces de diferentes genotipos de razas de la industria carnica Australiana
(Pannier et al. 2014h).

En concordancia con los resultados obtenidos en la composicién tisular de la
espalda y la composicion quimica de la canal, tampoco se observaron diferencias en la

composicion de la carne atribuibles al sistema de alimentacion.

Algunos trabajos sefialan que el contenido de proteina de la dieta consumida puede
modificar la composicion de la carne, si bien depende de los niveles que se estén
comparando. Asi, por ejemplo, en un estudio realizado, en corderos de raza Comisana,
por Bonanno et al. (2011), se observo que los animales que habian consumido una dieta
con un aporte de proteina bruta del 18% presentaban, en el masculo Longissimus dorsi,
un menor porcentaje de agua y mayor de proteina bruta que aquellos corderos
alimentados con una dieta con 12% en proteina bruta. Por el contrario, Lanza et al. (2003)
en corderos de raza Barbaresca, sacrificados entre los 28 y 30 kg de peso, no observaron
diferencias en ninguno de estos parametros, en el musculo Longissimus dorsi, como

resultado de la inclusion de un 14, 15y 17% de proteina bruta en la racion.

Respecto a la relacion entre el contenido de grasa de la carne y el contenido de
proteina en la dieta, la mayoria de los autores concuerdan que este nutriente no afectaria

directamente los niveles de contenido de grasa intramuscular (Fahmy et al., 1992; Lanza
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et al., 2003; Rodriguez, 2005; Bonanno et al., 2011), excepto con dietas deficientes en

este nutriente (Manso et al., 1998Db).

En el presente estudio, los animales del grupo Libre eleccion consumieron una dieta
con un mayor contenido de proteina que los del grupo Control (205 + 24,6 vs. 123 +
10,49/MS). Por ello, la ausencia de diferencias entre sistemas de alimentacion en la
composicion de la carne sugiere que el aporte de proteina, a pesar del efecto causado en

la ganancia diaria de peso en los machos, no influyé en la composicion de la ganancia.

Figura 6.6. Composicion quimica del Longissimus dorsi pars lumborum (g) de raza Assaf' y Merina?,
sacrificados aproximadamente a los 25 kg de peso.
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En la Figura 6.6 se presenta una comparacion de la composiciébn quimica de la
carne de los machos de raza Assaf con datos de la bibliografia para corderos de raza
Merina, sacrificados también a los 25 kg y criados en sistemas convencionales o de libre
eleccion. Como puede apreciarse, los valores medios observados fueron similares,
excepto en la cantidad de grasa intramuscular, que fue muy inferior en la raza Assaf. Este
menor contenido, inicialmente, ofrece una ventaja a la carne de corderos de raza Assaf,
desde la perspectiva de la salud de los consumidores. No obstante, seria necesario
evaluar las diferencias en su perfil de acidos grasos, asi como otras propiedades
organolépticas, como el sabor o la jugosidad, muy relacionadas con el contenido de grasa

intramuscular.
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6.3. Prueba 3

6.3.1. Ingestién, ganancia diaria de peso e indice de conversion

El cruzamiento permite la combinacion de las caracteristicas de las dos razas y, en
algunas ocasiones, se puede generar vigor hibrido (heterosis), de manera que el primer
cruce poseeria caracteristicas mas deseables que el promedio de los padres (Fogarty et
al., 1984; Bianchi et al., 1998; Leymaster, 2002; Shrestha y Heaney, 2004; Fogarty, 2006;
Legaz et al.,, 2008; Rosov y Gootwine, 2013; Hopkins y Mortimer, 2014; Zishiri et al.,
2014). En general, los corderos hibridos se adaptan mejor que los de raza pura a un
rango mas amplio de condiciones ambientales y suelen presentar una mayor tasa de
crecimiento en edades tempranas (Valls et al., 1984; Falagan y Garcia de Siles, 1986a;
Gatenby et al., 1997; Lewis y Beatson, 1999; Karim y Santra, 2000; Lee et al., 2002;
Freking y Leymaster, 2004). Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que tanto las
hembras como los machos del cruce de Assaf x Merina presentaron un mayor potencial
de crecimiento que los de raza Assaf, si bien el disefio experimental no permitié
establecer si este efecto fue consecuencia de diferencias en el potencial de crecimiento

entre las razas empleadas o de un fendmeno de heterosis.

Las diferencias en la ganancia diaria de peso atribuibles al genotipo guardaron
relacién con la ingestion, si bien Gnicamente en el caso de los machos. En este caso, las
diferencias tampoco pudieron atribuirse exclusivamente a las diferencias observadas en la
ingestion, que Unicamente permitio explicar el 20% de la variacion observada en la

ganancia de peso.

Como se discute en apartados posteriores, las diferencias observadas en la
composicion quimica tanto de la canal como de la no canal sugieren que la proporciéon de
grasa en el incremento diario de peso fue mayor en los animales de raza Assaf que en los
del cruce Assaf x Merina. Esta diferencia en la composicién de la ganancia de peso,
I6gicamente, determinaria la necesidad de consumir una mayor cantidad de alimento por
kg de ganancia de peso. De hecho, en ambos genotipos, se observaron diferencias en la
ganancia diaria de peso y en el indice de conversion entre sexos pero Unicamente en el
genotipo Assaf se observaron diferencias numéricas (12,9%) en la ingestion entre sexos.
Ademas, en este caso incluso la ingestion fue mayor y la ganancia diaria de peso menor
en las hembras que en los machos, corroborando el papel clave que ejerce la

composicion de la ganancia de peso en la ganancia de peso y en el indice de conversion.
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De la bibliografia consultada, este es el primer estudio que compara el genotipo
Assaf con el cruce resultante de hembras Assaf con machos de raza Merina (Blanca), por

lo que no se dispone de bibliografia que permita contrastar los resultados obtenidos.

No obstante, en un estudio de crecimiento utilizando corderos de raza Assaf y su
cruce con Merina Booroola, Gootwine et al. (1993) no observaron diferencias entre
genotipos en el peso de los corderos macho a los 150 dias de edad. Sin embargo, las
hembras del cruce Assaf x Merina Booroola presentaron un menor peso, circunstancia
que atribuyeron a que los genes que codifican para el tamafio corporal de la raza
Booroola podria estar localizados en el cromosoma X. En el presente estudio, sin
embargo, el dimorfismo sexual se manifesté en los dos genotipos en lo que respecta a la

ganancia diaria de peso.

Por ultimo, respecto al patrén de ingestion, cabe sefalar que, en condiciones de
cebo intensivo, cuando se ofrece tanto paja de cereal como pienso compuesto a voluntad,
los animales suelen consumir mayoritariamente pienso compuesto, representando el
consumo de forraje menos del 10% de la racion (Manso et al., 1998b; Rodriguez, 2005;
Bodas et al., 2007; Lopez-Campos et al.,, 2011; Blanco et al., 2014a). Los resultados
obtenidos en el presente estudio estuvieron en concordancia con este patréon y no se
detectaron diferencias cuantitativamente relevantes atribuibles al genotipo o al sexo,

representando el consumo de paja menor del 5% de la materia seca total ingerida.

6.3.2. Caracteristicas de la no canal
6.3.2.1. Peso de la no canal y de sus componentes

El peso de la no canal fue mayor en los animales de raza Assaf que en el cruce
Assaf x Merina, si bien el comportamiento fue variable cuando se consideraron los

componentes de la no canal de forma separada.

Asi, el mayor peso de la no canal en los corderos de raza Assaf fue consecuencia
de un mayor peso de los caidos, de la lana y de los depésitos de grasa (omental y

mesentérica).

La capacidad de produccion de lana esta determinada genéticamente pero puede
verse modulada por diferentes factores ambientales, tales como la nutricion (Kahn, 1996;
Oddy, 1999; Li et al., 2008; Herd y Arthur, 2009; Poppi y McLennan, 2010; Almeida et al.,
2014; De Barbieri et al., 2015). En el presente estudio, la composicion de la dieta fue
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similar para ambos genotipos y la ingestién no fue mayor en los animales del cruce Assaf

x Merina. Por tanto, las diferencias observadas no pueden atribuirse a la alimentacion.

Recibiendo una alimentacion similar, la edad de los animales al sacrificio
obviamente determina el peso de la lana y en nuestro estudio los corderos de raza Assaf
se sacrificaron a una mayor edad (25,3 + 4,37 vs. 20,4 + 3,01 dias) como consecuencia
de la menor velocidad de crecimiento. Este mismo efecto podria, en parte, explicar las

diferencias observadas entre machos y hembras en el peso de la lana.

No obstante, tampoco se puede descartar un efecto genético. De hecho, el peso de
la lana de los animales de raza Assaf fue muy superior al registrado por Brusa (1998) para
corderos de raza Merina sacrificados a los 20 kg de peso, con una ganancia diaria de

peso durante el periodo de cebo similar a la observada en nuestro experimento.

Respecto a las diferencias observadas en el peso de los caidos, algunos autores
sostienen que las diferencias raciales en el porcentaje total del quinto cuarto podrian estar
relacionadas con la morfologia y precocidad de las razas. La piel es considerada un
6rgano de desarrollo precoz (Atti et al., 2003; Mahouachi y Atti, 2005), al igual que la
cabeza (Hammond, 1966) y las diferencias observadas en la deposicion de grasa
sugieren que la raza Assaf es mas precoz que la raza Merina, aspecto que se discute en

un apartado posterior.

Al contrario de los componentes anteriormente mencionados, el peso de la sangre
fue mayor en los animales del cruce Assaf x Merina. En general, el volumen sanguineo
aumenta con el peso corporal, en especial en el tejido muscular (Courtice, 1943; Durotoye
y Oyewale, 2000). El mayor peso de la sangre de los corderos del cruce Assaf x Merina
podria estar en concordancia con este principio biolégico, considerando que cabria
esperar una relacién inversa entre el desarrollo de tejido muscular y adiposo. De hecho, la
mayor proporcion de musculo y menor de grasa en la espalda sugiere que el desarrollo

muscular podria haber sido mayor en los animales del cruce Assaf x Merina.

De acuerdo con este planteamiento también cabria esperar diferencias en el peso
de la sangre atribuibles al sexo, dada las diferencias en la deposicién de grasa entre
machos y hembras. Sin embargo, no se observaron diferencias, lo que sugiere un
diferente efecto del genotipo, asociado a la raza, y del sexo sobre la relacién entre el

tejido muscular y el adiposo.
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6.3.2.2. Depésitos de grasa interna

Las diferencias observadas entre razas y entre sexos, dentro de cada genotipo, en
el peso de los diferentes depésitos adiposos, cuando se comparan a un peso de sacrificio
similar, estan relacionadas con el grado de madurez. Por ello, tanto el efecto de genotipo
como del sexo sobre la composicion corporal tiende a atenuarse cuando se comparan los

animales en el mismo estado de desarrollo (McClelland et al., 1976).

Las diferencias observadas entre sexos en el presente estudio estuvieron en
consonancia con este hecho, ya que el peso corporal adulto de las hembras de raza Assaf
y Merina, y por extension del cruce Assaf x Merina, fue menor que el de los machos.
Como consecuencia, a los 20 kg de peso cabria esperar que las hembras tuviesen un

mayor grado de madurez y, por tanto, de engrasamiento.

El tejido adiposo presenta una alometria positiva, si bien varia con el tipo de
deposito. Asi, la grasa pélvico-renal y la intermuscular son las primeras en depositarse,
siendo de deposicion mas tardia los depésitos de grasa subcutanea, intramuscular,
omental y mesentérica (Wood et al., 1980; Kempster, 1981; Aurousseau, 1986) De
acuerdo con este rango, cabria esperar que las diferencias entre sexos se manifestasen
mas en las zonas de deposicion tardia. De hecho, no se observaron diferencias atribuibles
al sexo en el peso de la grasa pélvico-renal ni en la grasa intermuscular, esta Ultima
determinada en la diseccion de la espalda. Sin embargo, si se observaron diferencias en

los depdsitos de grasa omental y mesentérica.

Estudios comparativos de razas especializadas en la produccion de leche o carne
indican que la distribucion de los depdésitos adiposos es diferente, presentado las razas de
carne una mayor deposicion de grasa subcutanea y una menor deposicion de grasa
digestiva, es decir, omental u mesentérica (Wood et al., 1980; Kempster, 1981; Jones,
1982; Truscott et al., 1983). Las diferencias observadas en el presente estudio en el
contenido de grasa omental estan, por tanto, en concordancia con estos hechos. Cabe
sefalar, no obstante, que no se observaron diferencias entre genotipos en el contenido de
grasa subcutanea, si bien los datos se limitan a la diseccion de la espalda y podria no ser

extrapolable al conjunto de la canal (Huidobro et al., 1994b; Pérez et al., 2006).

Por otra parte, es obligado mencionar que la raza Assaf es una raza de cola grasa,

gue deposita una importante cantidad de tejido adiposo en esta zona anatomica, y ello
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pudo haber determinado que no se hayan encontrado mayores diferencias en los

depositos de grasa interna.

6.3.2.3. Composicién quimica de la no canal

Como cabria esperar, la composicion quimica reflejo los resultados observados en

los componentes de la no canal, discutidos en los apartados anteriores.

La mayor precocidad de las hembras determind un mayor grado de engrasamiento
y, en consecuencia, un menor contenido de agua, siendo este efecto observado en los

dos genotipos.

Figura 6.7. Comparacién de los datos de composicion quimica de la no canal de los corderos machos
Assaf'y Assaf x Merina® con datos de corderos de raza Merina” recogidos en la bibliografia®.
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Asi mismo, tanto en el caso de las hembras como de los machos, los animales de
raza Assaf presentaron un mayor contenido de grasa y menor de agua que los del cruce
Assaf x Merina. En la Figura 6.7 se comparan los datos de composicion quimica de la no
canal obtenidos en el presente estudio con datos obtenidos por otros autores para la raza
Merina. Como puede apreciarse, la no canal de los corderos de raza Assaf presentd un
menor contenido de proteina y de grasa y mayor de agua que la de corderos de raza
Merina, presentando los animales del cruce Assaf x Merina valores intermedios a los

hallados para los animales de la raza Assaf y Merina.
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6.3.3. Calidad de la canal
6.3.3.1. Peso canal caliente y fria, pérdidas por oreo y rendimientos

Cuando se sacrifican los animales a similar peso vivo, el peso de la canal y el
rendimiento comercial pueden verse modificados por la deposicion de grasa en la canal,
gue suele ser mayor en las hembras que en los machos, asi como en las razas mas
precoces, si bien estos efectos también pueden variar con el peso al sacrificio (Vergara y
Gallego, 1999c; Peiia et al., 2005; Santos et al., 2007; Cloete et al., 2012).

En el presente estudio sblo se observaron diferencias atribuibles al sexo en los
animales de raza Assaf, presentando las hembras un mayor peso de la canal y, por
consiguiente, también un mayor rendimiento comercial. La ausencia de efecto del sexo en
los animales del cruce Assaf x Merina estuvo en concordancia con lo observado en otros
trabajos (Pefa et al., 2001; Medel et al., 2002; Cano-Expésito et al., 2003; Zgur et al.,
2003; Santos et al., 2007), poniendo de manifiesto que el efecto del sexo puede variar con

el genotipo.

Figura 6.8. Diferencia en el peso de las piezas de la media canal izquierda entre machos y hembras de
la raza Assaf y entre hembras de raza Assaf con hembras del cruce Assaf x Merina.
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El efecto del sexo observado en la raza Assaf estuvo relacionado,
fundamentalmente, con un mayor peso del costillar (60 % de la diferencia de peso en la
media canal izquierda), contribuyendo también de forma significativa el rabo (ver Figura
6.8). Estas diferencias probablemente guarden relacién con una mayor deposicion de

grasa, ya que ambas son piezas de desarrollo tardio.
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Las diferencias observadas entre hembras de la raza Assaf y del cruce Assaf x
Merina en el peso de la canal son reflejo de la suma pequefias diferencias en
practicamente todas las piezas, que no alcanzaron significacion estadistica cuando se
analizan de forma independiente pero si consideradas en conjunto. La mayor contribucion
en la diferencia de peso de la canal residié en el peso de la cola (40% de la diferencia de
peso de la canal). Las razas de cola grasa, como se menciond anteriormente, depositan
una importante cantidad de grasa en esta zona anatémica (Fraid, 1991; Safiudo et al.,
1997; Esenbuga et al., 2001; Gl et al., 2005). Ni los machos ni las hembras del cruce
Assaf x Merina manifestaron esta caracteristica y ello determindé las diferencias

observadas, Unicamente evidentes en el caso de las hembras por su mayor precocidad.

Las pérdidas por oreo durante el proceso de maduracion estan condicionadas, entre
otros factores, por el desarrollo de la grasa subcutanea, que protege la canal, reduciendo
las pérdidas de agua (Marsh et al., 1981; Guia y Cafieque, 1992; Brusa, 1998). Los datos
de diseccion de la espalda indican que la deposicion de grasa subcutanea fue mayor en
los animales de raza Assaf que en los del cruce Assaf x Merina y tal vez esta
circunstancia podria explicar las diferencias observadas en las pérdidas por oreo. De
hecho, las PO de los animales del cruce Assaf x Merina presentaron valores inferiores a
los recogidos en la bibliografia para corderos de raza Merina sacrificados a los 20 kg de
peso, los cuales, por el contrario, presentaron también un menor contenido en grasa

subcutanea en la espalda (Brusa, 1998).

Independientemente del efecto del genotipo y del sexo sobre el rendimiento
comercial, anteriormente discutido, cabe sefialar que los valores obtenidos para este
parametro, asi como para el rendimiento verdadero, fueron, en general, superiores a los
registrados para la raza Merina (Brusa, 1998) y similares en el rendimiento comercial
aungue superiores en rendimiento verdadero a los sefialados para la raza Churra (Manso,
1994), a similar peso al sacrificio. A la vista de estos resultados, se podria considerar que
la raza Assaf presenta un rendimiento adecuado, acorde a las exigencias del mercado y
de consideraciéon, sobre todo como una alternativa en relacién al cruce con razas

productoras de carne.

6.3.3.2. pHy color

La mayoria de los trabajos revisados no encontraron variaciones en el pH debidas al

genotipo (Dransfield et al., 1979; Safudo et al., 1992a y 1997; Martinez-Cerezo et al.,
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2005; Teixeira et al., 2005; Juarez et al., 2006; Bianchi et al., 2006; Esenbuga et al., 2009;
Ekiz et al., 2009; Komprda et al., 2012) o al sexo de los animales (Sierra, 1973; Dransfiel
et al., 1990; Horcada et al., 1998; Vergara y Gallego, 1999c; Vergara et al., 1999d; Cano-
Expoésito et al.,, 2003; Santos et al.,, 2007; Tejeda et al., 2008). No obstante, algunos
autores si observaron diferencias significativas en el pH de la carne, fundamentalmente
en aquél medido a las 24 horas del sacrificio, atribuibles al genotipo (Safudo et al., 1986;
Hopkins y Fogarty, 1998a; Beriain et al., 2000) o al sexo (McGeehin et al., 2001; Safiudo
et al., 2005).

Las diferencias atribuibles al genotipo o al sexo se han atribuido a diferencias en el
contenido de glucégeno o factores como la edad, susceptibilidad al estrés o grado de
engrasamiento (Safudo et al., 1986; MCGeehin et al., 2001; Bello Dronda et al., 2009;
Cloete et al., 2012; Hopkins y Mortimer, 2014). Se considera que las hembras son menos
susceptibles al estrés que los machos y, a similar peso al sacrificio, suelen presentar un
mayor grado de engrasamiento. El mayor desarrollo del tejido adiposo ejerce una accién
protectora en relacién al frio durante el oreo, lo que permitiria acelerar el metabolismo
muscular y causar una caida mas rapida del pH (Vergara et al., 2005; Safiudo et al., 2005;
Bello Dronda et al., 2009).

En el presente experimento todos los animales recibieron la misma alimentacion y
se sacrificaron en las mismas condiciones, si bien hubo diferencias en el plano de
alimentacién y en el grado de engrasamiento de la canal, fundamentalmente en la grasa
subcutanea, atribuibles al genotipo y al sexo. A pesar de estas diferencias, no se
observaron diferencias atribuibles a las fuentes de variacion estudiadas en el pH de la
carne, determinado en los musculos Longissimus dorsi thoracis y Semimembranosus ni a
las 0 ni a las 24 horas post mortem, encontrandose los valores dentro del rango
considerado normal para corderos de diferentes genotipos (Dransfield et al., 1979;
Safudo et al., 1997; Safari et al., 2001; Martinez-Cerezo et al., 2005; Teixeira et al., 2005;
Juarez et al., 2006; Esenbuga et al., 2009; Ekiz et al., 2009; Komprda et al., 2012) o sexo
(Sierra, 1973; Dransfiel et al., 1990; Horcada et al., 1998; Vergara y Gallego, 1999c;
Vergara et al., 1999d; Cano-Exposito et al., 2003; Zgur et al., 2003; Santos et al., 2007;
Tejeda et al., 2008).

Es interesante resaltar que los valores obtenidos fueron similares a los hallados en

los animales de raza Assaf sacrificados a los 25 kg de peso (ver datos Prueba 2), que
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tuvieron un mayor grado de engrasamiento de la canal. Estos datos sugieren que el grado
de engrasamiento de la canal de los animales sacrificados a los 20 kg fue suficiente para

permitir una evolucion normal del pH durante el periodo de oreo.

El color de la grasa subcutanea se utiliza como criterio en la clasificacion de las
canales, considerando que las canales de corderos ternascos y pascuales oscila entre el

color blanco cremoso y el cremoso-amarillento (Delfa, 1992a).

El color de la grasa estd muy condicionado por la alimentacion que reciben los
animales, jugando un papel esencial el aporte de pigmentos liposolubles (carotenos,
xantofilas, etc) (Cepero y Safudo, 1996; Lynch et al., 2000; Diaz et al., 2002; Joy et al.,
2008a; Ripoll et al., 2008, 2012 y 2013; Carrasco et al., 2009; Dunne et al., 2009;
Zawadzki et al., 2013). En el presente estudio todos los animales recibieron la misma
alimentacion, por tanto, las diferencias observadas entre los animales de raza Assaf y el
cruce Assaf x Merina en los indices de rojo y amarillo y en el tono y saturacion de la grasa

subcutanea o entre machos y hembras en el indice de rojo obedecerian a otros factores.

En este sentido, asumiendo que no hubiera diferencias entre genotipos en la
absorcion y deposicion de pigmentos en los tejidos, se podia plantear la hipétesis de que
cuando mayor fuese la deposicién de grasa, menor seria la concentracion de pigmentos
debido a un efecto de dilucion (Dunne et al., 2009). Sobre esta base, cabria esperar, tal y
como se ha observado, un menor indice de amarillo en los animales de raza Assaf

respecto a los animales del cruce Assaf x Merina.

No obstante, de ser un efecto exclusivo de dilucion también cabria esperar que el
indice de amarillo fuese mayor en los machos que las hembras, dada la mayor deposicion
de grasa en las ultimas. Los resultados obtenidos, sin embargo, no estuvieron en

concordancia con esta teoria.

Es oportuno sefalar que durante el oreo se pierde agua en la canal, incluido en el
tejido adiposo, lo que determina que el indice de amarillo, en general, se incrementa
durante el periodo de oreo (Dunne et al., 2009). En el presente estudio se observé que las
pérdidas por oreo fueron mayores en los animales del cruce Assaf x Merina y ello podria

haber influido, por tanto, en el color de la grasa.

Zhou et al. (1993) también relacionaron el aumento en el pardmetro b* en la grasa

con un incremento en la proporcion de &cidos grasos monoinsaturados y un descenso de
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los acidos grasos saturados. En el presente ensayo no se determiné el perfil de acidos
grasos pero cabria la posibilidad de encontrar diferencias debidas al genotipo. En este
sentido, Zapletal et al. (2010) observaron diferencias entre genotipos de ovino en el perfil
del acidos grasos en el musculo Quadriceps femoris y Al-Suwaiegh (2015) en la grasa
subcutanea y en el muasculo L.Dorsi. Boylan et al. (1976) encontraron diferencias
significativas en distintas razas de ovino en la composicién en acidos grasos de la grasa

subcutanea.

Por otra parte, el grado de engrasamiento también puede influir en la composicion
de 4cidos grasos, independientemente del genotipo (De Smet et al., 2004). En general, el
contenido de 4cidos grasos saturados y monoinsturados se incrementa mas rapido que el
de acidos grasos poliinsaturados a medida que aumenta el contenido de grasa de la canal
(De Smet et al.,, 2004). También se ha observado que al aumentar el grado de
engrasamiento, en la grasa subcutanea disminuye la proporcion de los acidos C16:0 y
C18:0 (principales acidos grasos saturados) y aumenta la proporcion del acido C18:1 cis-9
(Leat, 1975; Wood et al., 2008).

De acuerdo con estos resultados, cabria esperar que en la grasa subcutanea de
los animales de raza Assaf, al tener un mayor grado de engrasamiento, la relacién entre
acidos grasos insaturados y saturados y el indice de amarillo (b*) fuera mayor que en los
animales del cruce Assaf x Merina. Sin embargo, se ha observado el efecto opuesto al
gue podria esperarse teniendo en cuenta las diferencias entre genotipos en el grado de

engrasamiento.

Otra posible explicacion de las diferencias observadas en el indice de amarillo de
la grasa podria residir en diferencias entre genotipos en el metabolismo de los pigmentos.
Asi, por ejemplo, en ganado vacuno, se ha confirmado la relacion entre algunos genes,
como el BCO2 SNP W80X (codifica para una enzima implicada en la oxidacién de -
caroteno), la concentracion de B-caroteno en la grasa y su color (Tian et al., 2009). En lo

gue nosotros conocemos, no se han realizado estudios similares en ganado ovino.

Como cabria esperar el indice de rojo (a*) de la grasa subcutanea presento
valores muy bajos en relacién con los valores registrados en la carne. EI menor valor
observado en las hembras podria estar relacionado con la mayor deposicién de grasa,

que causaria una menor interferencia del masculo subyacente en la medicion del color.
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Los animales de raza Assaf probablemente presentaron una mayor proporcion de
grasa subcutanea, tal y como sugieren las diferencias observadas en el peso de la cola y
en la composicion tisular de la espalda. Por tanto, de acuerdo con la hip6tesis planteada
para explicar el efecto del sexo, cabria esperar que el indice de rojo fuese también menor
en los animales de raza Assaf. Sin embargo, se observé el resultado opuesto, lo cual

sugiere la participacion de otros factores.

En la carne, este parametro estd relacionado, fundamentalmente, con la
concentracion de mioglobina y su estado de oxidacion. En el tejido adiposo, el transporte
de oxigeno se realiza a través de la hemoglobina, por lo que este compuesto ejerceria un
papel mas importante en la determinacién del indice de rojo. Por tanto, el mayor valor de
este parametro en los corderos de raza Assaf podria reflejar una mayor vascularizaciéon
asociada con el mayor desarrollo del tejido adiposo, en especial con la deposicion de
grasa en la zona de la cola, que determinase que tras el sacrificio quedase mas residuo

sanguineo en esta zona.

Es interesante sefialar que el peso de la sangre fue menor en los animales de raza
Assaf en comparacion con los del cruce Assaf x Merina. No obstante, este efecto del
genotipo podria ser debido tanto a diferencias en la eficiencia del sangrado durante el
sacrificio como a diferencias en el volumen sanguineo ante mortem. En cualquier caso,
otros autores también han observado variaciones entre genotipos en el peso de la sangre
(Pérez et al., 2007).

El genotipo también influy6é en la luminosidad de la carne, si bien Gnicamente en
los machos, siendo ligeramente menor en los machos Assaf que en los del cruce Assaf x
Merina. En general la luminosidad de la grasa subcutanea en la zona caudal aumenta al
hacerlo la cantidad de tejido adiposo depositado (Velasco et al., 1998b) pero en el
presente estudio no se observé relacion entre la luminosidad y el grado de engrasamiento

de la canal, lo que sugiere la intervencion de otros factores.

A esta misma conclusién se llegdé cuando se comparoé la luminosidad de la grasa
medida en los animales de raza Assaf de la Prueba 2, sacrificados a los 25 kg, con los
datos obtenidos en los animales sacrificados a los 20 kg. La deposicién de grasa aumenta
también con el peso de sacrificio y, en consecuencia, cabria esperar que la luminosidad
de la grasa subcutdnea medida en la base de la cola fuese mayor en los animales

sacrificados a los 25 kg (Prueba 2) que en los animales sacrificados a los 20 kg (Prueba
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3). Los valores de luminosidad, sin embargo, fueron ligeramente superiores en los

animales de 20 kg, lo que sugiere la existencia de otros factores.

A medida que avanza la edad de los animales y la deposicion de grasa puede
modificarse también la composicion del tejido adiposo, disminuyendo la proporcién de
fosfolipidos y el contenido de agua y aumentando el tamafio de los adipocitos y el
contenido de triglicéridos, lo que podria influir en su reflectancia (Link, 1970; Zervas y
Tsiplakou, 2011). Por tanto, es posible también que la diferente duracion del cebo de los
machos de raza Assaf y los del cruce Assaf x Merina (23,7 £ 1,87 vs. 19,2 + 1,03 dias)
pudiera ser uno de los factores responsables de las diferencias observadas en la

luminosidad.

La grasa subcutanea de las canales de los corderos del cruce Assaf x Merina
presentd mayores valores de tono y de saturacion, lo que sugiere la presencia de una
grasa mas blanca. Como se sefialé anteriormente, el contenido de grasa subcutanea fue
mayor en los corderos de raza Assaf y esa deposicién mayor podria haber producido un
efecto de dilucién, asumiendo que no hubo diferencias, entre tratamientos, en la ingestion
total de alimento y, por extension y considerando las materias primas consumidas,
posiblemente de pigmentos. No obstante, también se ha sugerido que las diferencias
entre genotipos en el color de la grasa subcutanea podrian estar relacionadas con algun

factor genético que determine la deposicion de pigmentos en la grasa (Kirton et al., 1975).

6.3.3.3. Medidas morfoldgicas

Los animales de raza Assaf presentaron, en comparacion con los del cruce Assaf x
Merina, canales con una mayor anchura y perimetro de la grupa y con un mayor indice de
compacidad de la pierna. Estas diferencias obedecen basicamente a las particularidades
zootécnicas de la raza Assaf, producto del cruzamiento entre ovejas de raza Awassi y
machos de raza Milschschaf, con la finalidad que dicha raza mejore tres caracteristicas de

gran interés productivo: precocidad, prolificidad y conformacion.

Los resultados obtenidos de B y G fueron mayores a los registrados por Horcada et
al. (2005) en corderos de raza Montesina, sacrificados a los 20 kg de peso, por Martinez-
Cerezo et al. (2005) en corderos de las razas Rasa de Aragén, Churra y Merina con pesos
al sacrificio entre 20-22 kg, por Cano-Expoésito et al. (2003) y Pefa et al. (2005) en
corderos de raza Segurefia, sacrificados a los 22 kg de peso. Cabe indicar que cuando se
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compararon estas medidas en corderos de raza Assaf (datos propios obtenidos en la
Prueba 2) y de raza Merina (Rodriguez, 2005; Bodas, 2004), sacrificados a los 25 kg, se

observé el mismo patron de diferencias en la anchura y perimetro de la grupa.

El sexo influy6 en la longitud interna de la canal y en la profundidad de la pared del
térax, presentando los machos canales mas cortas y pared menos profunda. Las
diferencias halladas en la profundidad de térax podrian estar asociadas a un mayor
engrasamiento de la canal por parte de las hembras como consecuencia de una mayor

precocidad, si bien las diferencias fueron en cualquier caso de escasa magnitud.

6.3.3.4. Composicion regional (despiece)

Las diferencias entre los diferentes tipos de animal se centraron basicamente en el

badal, el costillar y el rabo.

Los animales de raza Assaf como cabria esperar presentaron un mayor peso de la
cola, consecuencia de la mayor deposicidbn de grasa que caracteriza a los animales
integrados en el grupo de animales de cola grasa. Es interesante destacar que el peso de
la cola de los corderos del cruce Assaf x Merina fue similar al registrado para corderos de
raza Merina pura sacrificados al mismo peso, de lo que se deduce que el caracter de cola

grasa no se manifestd en el cruzamiento.

El acumulo de grasa en la cola se considera una caracteristica negativa desde el
punto de vista comercial y desde un punto de vista productivo implica un coste energético
con nula repercusion en la calidad de la canal. Por este motivo, la reduccién observada en
la deposicién de grasa en los animales del cruce Assaf x Merina, en especial en el peso
del rabo (reduccion del 46% en los machos y del 65% en las hembras) se puede

considerar un efecto beneficioso.

En ovino de raza Gallega se ha observado que el ritmo de crecimiento aumenta en
sentido postero-anterior y antero-posterior, confluyendo en el badal que tiene la madurez
mas tardia (Luaces et al., 2007). Sobre esta base, se podria plantear la hip6tesis de que
las diferencias observadas en el badal entre los genotipos estudiados podrian guardar
relacion con diferencias en la precocidad. Sin embargo, los autores antes citados, también
en la raza Gallega pero en corderos tipo ternasco, observaron que el costillar es el punto

de mayor ritmo de crecimiento y madurez mas tardia.
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Luaces et al. (2007) también observaron que la proporcion de piezas de primera
categoria (pierna + badal + costillar) era mayor en las hembras que los machos,
fundamentalmente como consecuencia de diferencias en el peso del costillar. En el
presente estudio también se observé que la proporcion del costillar es mayor en las
hembras que en los machos pero no se tradujo en diferencias entre sexos en la
proporcion de piezas de primera categoria, que también fue similar para los dos genotipos
(60,0 y 59,8 % para machos y hembras de razas Assaf y 59,8 y 60,5 % para machos y
hembras del cruce Assaf x Merina). Estos valores estuvieron en concordancia con los
registrados en otras razas espafolas (Manso et al.,, 1998a; Pefa et al., 2001; Cano-
Exp6ésito et al., 2003; Rodriguez et al., 2005; Santos et al., 2007; Joy et al., 2008a; Sanz
et al., 2008).

En lo que respecta a las proporciones representadas por las piezas de segunda
categoria (espalda) no se observaron diferencias entre genotipos, siendo los valores
medios obtenidos ligeramente superiores a los registrados por Brusa (1998) en corderos
de raza Merina.

En general, se considera que la espalda es una pieza de desarrollo temprano, en
comparacion con el conjunto de la canal, si bien el coeficiente de alometria varia con la
raza (Aparicio et al., 1989; Sancha et al., 1996; Cafieque et al., 1999; Furusho-Garcia et
al.,, 2006). En consecuencia, dependiendo del peso al sacrificio, es normal que la
proporcion representada por la espalda sea mayor en los machos, tal y como se ha

observado en el presente estudio en los animales del cruce Assaf x Merina.

6.3.3.5. Composicion tisular de la espalda

Como se discutio en el apartado anterior, el genotipo no influyé significativamente en
la proporcion gue representa la espalda en el peso de la canal. La composicion de la
espalda, sin embargo, si varié con el genotipo, presentando los animales de raza Assaf

una mayor proporcion de grasa subcutanea y una menor proporcion de musculo.

En lineas generales, el genotipo desempefia un papel fundamental sobre la
composicion tisular de la canal y de la carne y numerosos autores coinciden en sefialar
que las razas de aptitud cérnica presentan un mayor porcentaje de grasa que los
genotipos de aptitud lechera (Wood et al., 1980; Osério et al., 1995; Vergara et al.,
1999a). No obstante, cuando se sacrifica a los animales a una edad joven la raza
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determina variaciones importantes en la composicién, presentando las razas precoces un
mayor engrasamiento (Castrillo, 1979a; Kempster et al., 1987; Lord et al., 1988; Sierra et
al., 1994; Safudo et al., 1997; Cloete et al., 2012).

Dentro de la espalda, el tejido adiposo es de crecimiento tardio y el 6seo de
desarrollo precoz, presentando el tejido muscular un crecimiento intermedio entre ambos
(Aparicio et al., 1989; Huidobro y Cafieque, 1994a). Las diferencias observadas en la
deposicion de grasa subcutanea, entre los animales de raza Assaf y los del cruce Assaf x
Merina, unido a la ausencia de diferencias en el peso y proporcion del tejido éseo, sugiere

una mayor precocidad en los animales de la raza Assaf.

La deposicibn de grasa en relacion con el incremento de peso corporal varia
dependiendo de la localizacion anatomica, de manera que la grasa intermuscular se
deposita de forma méas precoz que la grasa subcutanea e intramuscular (Hammond, 1932;
Domenech, 1988). Este crecimiento diferencial segun la localizacion anatémica permitiria
explicar la ausencia de diferencias entre genotipos en la deposicion de grasa

intermuscular.

Las diferencias entre razas de diferente precocidad en la mayor parte de las
ocasiones desaparecen cuando la composicion se expresa en funcion del grado de
desarrollo, es decir, de la proporcion del peso adulto (Martinez-Cerezo et al.,, 2002).
Dentro de cada raza existen también diferencias en el desarrollo entre hembras y machos.
Las hembras son mas precoces que los machos y ello determina variaciones en la
composicion corporal, que se traduce en una mayor proporcion de grasa y una menor
proporcion de hueso (Aparicio et al., 1989; Teixeira et al., 1996; Vergara et al., 1999d;

Diaz et al., 2003a y b), lo que concuerda con lo observado en el presente estudio.

6.3.3.6. Composiciéon quimica de la canal

No se observaron diferencias estadisticamente significativas debidas a la interaccion
entre la raza y el sexo para ninguna de las variables estudiadas. Sin embargo, se
observaron algunas diferencias en la composicion quimica de la canal debidas al genotipo

y al sexo.

En lo que se refiere al genotipo, los animales de raza Assaf presentaron un mayor
contenido de cenizas y de grasa y menor de proteina en la canal, respecto al cruce Assaf

X Merina.
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Las diferencias observadas en el contenido de grasa total en la canal probablemente
fueron consecuencia de diferencias en el contenido de grasa subcutanea y en la
depositada en la cola, consecuencia de la mayor precocidad de la raza Assaf y de su
predisposicion genética a la acumulacion de tejido adiposo en la zona de la cola. Cabe
indicar que no se observaron diferencias en el contenido de grasa intramuscular, si bien
ésta Unicamente se determind en el masculo L.Dorsi y no se puede hacer una

extrapolacion general a todos los musculos de la canal.

Respecto a las diferencias observadas en el contenido de cenizas, en el presente
estudio no se determiné su composicion y, por tanto, se desconoce si esta diferencia se
podria atribuir a algin elemento en particular. La ausencia de diferencias claras en la
composicion regional, a excepcion de la cola, en la morfologia de la canal y en la
diseccion de la espalda, sugieren que el mayor contenido mineral no parece estar
relacionado con una mayor proporcion de hueso en la canal de los animales de raza
Assaf. Considerando los datos de composicion de la carne se podria formular la hipétesis
de que las diferencias entre los genotipos en el contenido mineral de la canal serian

consecuencia de un mayor contenido mineral en la carne de los animales de raza Assaf.

Cabe indicar que cuando se compar6 el contenido de minerales en el musculo
Longissimus dorsi registrado en la Prueba 2 (18,5 + 1,29 g/kg) con datos publicados para
corderos de raza Merina, criados también en condiciones de cebo intensivo y sacrificados
a los 25 kg (e.g. 16,3 + 1,03 g/kg, Rodriguez, 2005; 14,5 + 1,06, Bodas, 2004) se observé
también un contenido ligeramente mayor en los animales de raza Assaf, lo que concuerda

con los resultados obtenidos en el presente estudio.

Respecto a las diferencias observadas en el contenido de proteina, cabe indicar que
éstas desaparecieron cuando se comparé el contenido de proteina en la canal expresado
sobre materia seca desengrasada (78,7 + 0,0y 77,9 + 0,0 g de PB/kg MS sin grasa de
canal para los corderos de raza Assaf y del cruce Assaf x Merina, respectivamente), lo
gue indica que es el efecto observado es un artefacto matematico asociado con la mayor
deposicibn de grasa en las canales de los animales de raza Assaf, anteriormente

discutido.

Contrariamente a lo esperado, dada la mayor precocidad de las hembras claramente
observada en otros pardmetros medidos en la canal, no se observaron diferencias

estadisticamente significativas atribuibles al sexo en el contenido total de grasa en la
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canal. No obstante, ello fue consecuencia de la elevada variacion individual observada en
este pardmetro (CV= 20,7%), ya que, por término medio la diferencia entre sexos en el

contenido de grasa fue de alrededor del 13%.
6.3.4. Calidad de la carne

6.3.4.1. Area del masculo

Diferentes estudios sefialan variaciones entre razas y entre sexos en el area del
lomo (Hopkins et al., 1996; Cunha et al., 2001; Esenbuga et al., 2001; Pefia et al., 2001;
Burke y Apple, 2007; Pérez et al., 2007). No obstante, en la mayor parte de los estudios
estuvieron asociadas con diferencias marcadas en el peso de la canal o en la
composicion tisular de la canal, siendo mayor, en general, cuanto mayor era la proporcion
de musculo en la canal (Olthoff y Boylan, 1991; Ellis et al., 1997; Oliveira et al., 1998;
Osorio et al., 1999; Fogarty et al., 2000; Safari et al., 2001; Burke et al., 2003; Pérez et al.,
2007; Bunger et al., 2009).

En el presente estudio no se observaron diferencias atribuibles al genotipo o al sexo
en el area del lomo, resultado que estuvo en concordancia con la ausencia de diferencias
en el peso de la canal. Sin embargo, el peso y proporcién del costillar varié entre machos
y hembras, siendo mayor los valores registrados en las hembras. Estas diferencias, no
obstante, posiblemente no fueron reflejo de diferencias en el peso del musculo, sino en la

grasa subcutanea, tal y como sugieren los datos de composicion tisular de la espalda.

6.3.4.2. pH

Los valores de pH de la carne medidos a las 24 horas post mortem se encontraron
dentro del rango de valores considerado normal en carne de corderos, que oscila entre
5,3y 5,8 (Smulders et al., 1992; Warris, 2000).

El sexo no influyé en el valor final del pH, aunque se considera que los machos son
mas sensibles al estrés y ello puede determinar un mayor metabolismo del glucégeno
previo al sacrificio y, por tanto, un menor pH de la carne tras el oreo (Devine et al., 1993;
Vergara y Gallego, 1999c; Cloete et al., 2012).

En general, no se considera que la raza sea un factor con influencia en el pH de la
carne, si bien algunos trabajos, en concordancia con lo observado en el presente estudio,
han sefalado pequefias diferencias, aunque significativas, en el pH tras 24 horas de oreo

206



Discusion prueba 3

atribuibles a este factor. Asi, por ejemplo, Hopkins y Fogarty (1998a) observaron
diferencias en los valores de pH entre distintos genotipos, oscilando entre 551 y 5,56.
Cloete et al. (2012) observaron que los corderos de raza Merina Mutton Sudafricana
presentaron menores valores de pH, hasta 0,2 unidades inferior al registrado en las razas
Merina, Merina Dohne y Dromer. Safiudo et al. (1986) también hallaron minimas
diferencias en el valor final del pH del muisculo Longissimus dorsi entre las razas Roya
Bilbilitana (5,95), Lacha (5,89), Rasa Aragonesa (5,85), Ojinegra (5,75) y en cruces de
Romanov x Rasa Aragonesa (5,71).

Diferentes estudios han demostrado que la carne de corderos de raza Merina tiende
a mostrar valores de pH superiores al registrado en otras razas (Gardner et al., 1999;
Hopkins et al., 1996; Young et al., 1993b), resultados que estuvieron en consonancia con
el mayor valor del pH registrado en los corderos del cruce Assaf x Merina respecto a los

de raza Assaf.

El efecto del genotipo sobre el pH observado en el presente estudio, entre otras
causas, podria obedecer a diferencias en el metabolismo post mortem del glucégeno
como consecuencia de diferencias en la velocidad de enfriamiento asociadas al grado de
engrasamiento subcutaneo de la canal (McGeehin et al., 2002; Bello Dronda et al., 2009).
De hecho, los animales de raza Assaf presentaron un mayor grado de engrasamiento v,

en concordancia con esta circunstancia, también unas menores pérdidas por oreo.

Por otra parte, la capacidad oxidativa de los musculos puede variar con el tipo de
fibras que lo componen y se ha observado que una mayor velocidad de crecimiento de los
animales durante el cebo puede disminuir las fibras ricas en enzimas oxidativas,
ralentizando el proceso de acidificacion de la carne (Klosowski y Klosowska, 1993; Mlynek
y Gulinski, 2007). Los animales del cruce Assaf x Merina presentaron una mayor ganancia
diaria de peso durante el cebo, lo que podria haber determinado también variaciones en la

estructura muscular y en la capacidad de acidificacién post mortem.

Por ultimo, es oportuno mencionar que los mismos componentes que regulan el pH
en el musculo vivo también lo regulan post mortem y la capacidad buffer del musculo
parece estar condicionada genéticamente (Puolanne y Kivikari, 2000; Vetharaniam y Daly,
2000). En lo que nosotros conocemos, no se han realizado estudios comparativos entre
razas de ovino sobre la capacidad tampdn de la carne pero estudios realizados en otras

especies si apuntan diferencias asociadas al genotipo (Fuijii et al., 1991; Henckel et al.,
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1992; Puolanne y Kivikari, 2000; Marco-Ramell et al., 2012; Dunner et al., 2013; Kayan et
al., 2013; Paredi et al., 2013; Zhang et al., 2015).

6.3.4.3. Color

En concordancia con otros estudios (Palombo y Wijngaards, 1990; Safiudo et al.,
1997; Hopkins y Fogarty, 1998a; Beriain et al., 2000; Martinez-Cerezo et al., 2005;
Teixeira et al., 2005; Esenbuga et al., 2009), en el presente trabajo también se observé un
efecto del genotipo sobre el color de la carne. Asi, los valores de luminosidad (L*) e indice
de amarillo (b*) fueron mayores en los animales de raza Assaf que en los del cruce Assaf

X Merina, independientemente del sexo.

El pH final de la carne y la velocidad de descenso pueden influir en los parametros
colorimétricos. En nuestro estudio se determiné el pH inmediatamente tras el sacrificio y a
las 24 horas, por tanto, no se puede evaluar si el genotipo influyé en la cinética de
variacion del pH. Sin embargo, si se observaron diferencias en el pH a las 24 horas,

siendo ligeramente menor en los animales de raza Assaf.

Cambios en el pH pueden afectar a la carga eléctrica de las proteinas, modificando
el espacio entre las fibras, lo cual afecta a como la luz se refleja y se absorbe (Heffron y
Hegarty, 1974; Sellier, 1988; Vestergaard et al. 2000; Priolo et al., 2002; Swatland, 2002).
Un pH alto también reduce la cantidad de oxigeno capaz de penetrar a través de la
superficie de la carne y aumenta la utilizacion de oxigeno por las mitrocondrias,
reduciendo la disponibilidad de oxigeno para forma oximioglobina, influyendo en la

luminosidad y en el indice de rojo (Calnan et al., 2014).

Valores més altos de pH, por tanto, suelen determinar una menor luminosidad, lo
gue estaria en concordancia con lo observado en el presente experimento. No obstante,
es obligado destacar que las diferencias de pH aunque significativas fueron de escasa
magnitud (5,50 vs. 5,60 para los animales de raza Assaf del cruce Assaf x Merina,
respectivamente) y Menzies y Hopkins (1996), en un estudio realizado en ovino,
encontraron una correlacion muy baja entre el pH y las medidas del color de la carne
dentro del rango de pH comprendido entre 5,34y 6,11.

Algunos estudios sefalan una relacion directa entre la luminosidad de la carne y el
contenido de agua e inversa con el contenido de grasa intermuscular (Kadim et al., 1993;

Vergara et al., 1999d). En el presente estudio, el genotipo no influy6é en estos parametros
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guimicos pero si lo hizo el sexo. Sin embargo, ninguno de los parametros colorimétricos

medidos resulté afectado por el sexo de los animales.

Respecto al efecto observado sobre el indice de amarillo, diferentes estudios
sefialan que el valor de este parametro en la carne es mayor cuanto mayor es la edad del
animal y el contenido de grasa de la carne, ya que una mayor inflitracién de grasa y una
reduccién en la permeabilidad de los capilares dificultan la transferencia de oxigeno y
como consecuencia aumenta el contenido de mioglobina (Renerre y Valin, 1979; Pérez-
Alvarez et al., 1998). De hecho, el valor de este parametro fue menor en los corderos
lechales (ver resultados de Prueba 1) y mayor en los corderos sacrificados a los 25 kg de

peso (ver resultados Prueba 2).

Los datos de composicion de la no canal y de la canal han puesto de manifiesto un
mayor engrasamiento en los animales de raza Assaf respecto al cruce Assaf x Merina. Sin
embargo, en nuestro estudio no se observaron diferencias en el contenido de grasa
intramuscular atribuibles al genotipo, de lo que se deduce que las diferencias registradas

en el indice de amarillo deben obedecer a otro causa.

Algunos estudios sefialan que la ganancia diaria de peso previa al sacrificio puede
influir en el color de la carne. En este sentido, en un estudio realizado en la especie
bovina, Mlynek y Gulinski (2007) observaron que animales sacrificados a similar peso,
pero con diferente tasa de crecimiento previo al sacrificio (923 vs. 790 g/dia) y, por tanto,
con diferente edad al sacrificio, presentaban diferencias en el indice de amarillo de la
carne, siendo mayor el valor de este parametro colorimétrico en los animales que
expresaron una menor ganancia diaria de peso (11,0 vs. 9,1). Esta relacion entre
ganancia diaria de peso y color de la carne esta en concordancia con los resultados
observados en el presente experimento, si bien en nuestro estudio las diferencias
observadas en la ganancia diaria de peso estuvieron relacionadas con una diferente
composicion de la ganancia en los dos genotipos evaluados y no con diferencias en la

ingestién, como sucedid en el trabajo citado.

De forma similar a lo observado en la Prueba 2, no se observaron diferencias
atribuibles al sexo en ninguno de los pardmetros colorimétricos medidos en el masculo
L.Dorsi. Algunos autores han observado diferencias en el color de la carne atribuibles al
sexo pero este efecto parece depender del musculo objeto de estudio. Asi, por ejemplo,

en un estudio realizado en la raza Texel, Craigie et al. (2012) observaron una mayor
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luminosidad en la carne de machos, si bien este efecto lo observaron en el musculo
Semimembranosus pero no en el Longissimus dorsi lumborum. Por otra parte, las
diferencias atribuibles al sexo en algunos estudios estuvieron asociadas con diferencias
en el peso al sacrificio (Teixeira et al., 2005), circunstancia que no se produjo en el

presente experimento.

Independientemente de las diferencias observadas entre genotipos, los parametros
colorimétricos se pueden considerar aceptables desde una perspectiva comercial para
ambos genotipos. Asi, se considera que la luminosidad debe presentar un valor superior a
32 (White et al., 2002) y los valores de luminosidad oscilaron entre 41 y 45. Respecto al
indice de rojo, los valores se encontraron dentro del rango de valores de la carne de
cordero de cebo de las razas explotadas en Espafia (Martinez-Cerezo et al., 2005;
Luciano et al., 2012). En cambio, al comparar los valores de indice de amarillo con otras
razas, observamos que nuestros resultados fueron inferiores a los publicados en corderos
Rasa Aragonesa (Safudo et al., 1998b), Rasa Aragonesa, Churra y Merina (Martinez-
Cerezo et al., 2005) pero semejantes a los corderos de raza Montesina (Horcada et. al.,
2005).

6.3.4.4. Capacidad de retencién de agua y textura

Algunos trabajos sefialan diferencias entre razas de ovino en las pérdidas de agua
por presion (Beriain et al., 2000; Burke et al., 2003) pero la mayor parte de los trabajos
publicados (Dransfield et al., 1990; Hopkins y Fogarty, 1998a; Safiudo et al., 1997,
Santos-Silva et al., 2002b; Hoffman et al., 2003; Ekiz et al., 2009; Komprda et al., 2012)
sobre el tema coinciden en que la raza no parece desempefiar un efecto importante sobre

este parametro, lo que concuerda con lo observado en nuestro estudio.

El pH puede influir en la capacidad de retencion de agua de la carne (Hamm, 1975;
Gault, 1985; Renerre, 1986; Purchas, 1990; Miller, 2000; Swatland, 2002) pero la
ausencia de relacion entre estos pardmetros en el presente estudio coincide con lo
observado por otros autores (Santos-Silva et al., 2003; Diaz et al., 2003a), posiblemente

debido a que las diferencia observadas en el pH final fueron de escasa magnitud.

Es oportuno destacar, no obstante, que algunos autores han sefialado que la carne
de la raza Merina parece ser mas exudativa que la procedente de otras razas (Safiudo et

al., 1986) y que la capacidad de retencién es menor en las razas con mayor grado de
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engrasamiento (Cross, 1977). En nuestro caso, los animales del cruce de Assaf x Merina,
no presentaron diferencias, respecto a los de raza Assaf, en las pérdidas de agua por
presion, medida en el masculo Longissimus dorsi thoracis, pero tampoco en el contenido

de grasa intramuscular.

Si se observaron, sin embargo, diferencias atribuibles al sexo en la cantidad de
grasa intramuscular y en las pérdidas por presion, siendo la relacibn entre ambas
variables opuesta, lo que concuerda con la relacion también inversa entre el contenido de

agua y de grasa en la carne (r =-0,71; P<0,0001).

Las pérdidas por cocinado presentaron un patron similar al observado para las
pérdidas por presién, si bien las diferencias entre sexos fueron ligeramente inferiores (7
%) y no alcanzaron significacion estadistica. En un trabajo reciente, Craigie et al. (2012)
observaron mayores pérdidas por cocinado en la carne procedente de machos que
hembras de animales de la raza Texel. En este trabajo, no obstante, el peso de sacrificio
fue diferente para machos y hembras. Cloete et al. (2012) observaron resultados similares
en diferentes genotipos de razas de aptitud productiva dual pero también con diferentes

pesos al sacrificio.

Otros autores, en concordancia con lo observado en el presente estudio, no
observaron efecto del sexo sobre las pérdidas por cocinado, a pesar de encontrar
diferencias en el grado de engrasamiento (Safiudo et al.,, 1998b; Johnson et al., 2005;
Santos et al., 2007). Cabe indicar que durante el cocinado se pierde agua pero también
lipidos y, en consecuencia, las diferencias observadas en las pérdidas por presion
observadas en carnes con diferente grado de infiltracion grasa podrian atenuarse como
consecuencia de una mayor pérdida de grasa, especialmente si existen ademas

diferencias en el perfil lipidico (Alfaia et al., 2010).

Independientemente del efecto del sexo, los valores registrado para las pérdidas por
presion fueron inferiores a los publicados en corderos de las razas Awassi (Abdullah y
Qudsieh, 2009), Lacha y Rasa Aragonesa (Beriain et al., 2000), Segurefia (Cano-Expdésito
et al., 2003), Talaverana (Diaz et al.,, 2002). En lo que respecta a las pérdidas por
cocinado, los valores fueron superiores a los sefialados en carne procedente de corderos
de la raza Rasa Aragonesa (Safiudo et al., 1998b y Ripoll et al., 2012) e inferiores a los
registrado en carne procedente de corderos de las razas Apenninica (Russo et al., 2003),
Awassi (Abdullah y Qudsieh, 2009) o Churra da Terra Quente (Santos et al., 2007).
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Los valores de fuerza de corte de la carne presentaron una elevada variacion
individual, oscilando entre 1,94 y 8,02 kg/cmz. Esta elevada variacidn también se observé
en la literatura consultada, con valores publicados para carne de cordero que pueden
variar entre 1,5 a mas de 15 kg/cm? (Hopkins y Fogarty, 1998a; Safiudo et al., 1998b;
Vergara et al., 1999d; Beriain et al., 2000; Cano-Expdsito et al., 2003; Teixeira et al.,
2005; Bonanno et al., 2011; Aguayo-Ulloa et al., 2015).

Como consecuencia de la elevada variacion individual, y del reducido namero de
animales utilizado, las diferencias observadas entre genotipos en el presente estudio (un
16% menor en la carne de los animales de raza Assaf respecto a los del cruce Assaf x

Merina) no alcanzaron significacion estadistica.

El efecto de la raza sobre la fuerza de corte de la carne es controvertido, existiendo
trabajos en lo que no se encontraron diferencias al comparar diferentes razas de ovino
(Hopkins y Fogarty, 1998a; Beriain et al., 2000; Esenbuga et al., 2009) y estudios en lo
gue si se observaron diferencias (Santos-Silva et al., 2002a; Burke et al., 2003; Hoffman
et al., 2003; Snowder y Duckett, 2003; Martinez-Cerezo et al., 2005; Teixeira et al., 2005;
Burke y Apple, 2007; Ekiz et al., 2009; Juarez et al., 2009).

Las diferencias observadas entre razas pueden ir asociadas a diferentes causas,
tales como diferencias en el pH final de la carne, en el grado de engrasamiento o en el

peso al sacrificio (Hoffman et al., 2003; Teixeira et al., 2005; Juarez et al., 2009).

Generalmente, un mayor contenido de grasa intramuscular esta asociado a menores
fuerzas de corte de la carne (Mortimer et al., 2014; Pannier et al., 2014a y b). De igual
modo, parece existir una relacion curvilinea entre el pH, la fragmentacion miofibrilar y la
fuerza de corte, de manera que a medida que el pH aumenta desde 5,4 hasta alrededor
de 6.0-6,5, disminuye la fragmentacion y aumenta la fuerza de corte (Devine et al., 1993;
Watanabe et al., 1996).

En el presente estudio no se observaron diferencias en el contenido de grasa
intramuscular entre genotipos, pero el pH de la carne, tras 24 h de oreo, fue ligeramente
menor los animales de raza Assaf y tal vez ello pudiera haber influido en los valores de la

fuerza de corte de la carne.

El efecto del sexo sobre la fuerza de corte tampoco fue significativo pero la

diferencia entre los valores medios registrados para los machos y las hembras fue
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superior al 15%. En este caso, si cabe indicar que el contenido de grasa intramuscular fue
mayor en las hembras, lo que podria explicar el efecto observado sobre la fuerza de corte

de la carne.

6.3.4.5. Composicion quimica de la carne

Tanto el genotipo como el sexo influyeron en la composicién quimica del musculo, si
bien el primero de los factores afecté Unicamente al contenido de cenizas y el segundo

afect6 a los restantes pardmetros medidos (agua, proteina y grasa).

El efecto de la raza sobre la composicién quimica parece depender de las razas
evaluadas y del pardmetro quimico considerado. Asi, por ejemplo Esenbuga et al. (2001)
no observaron diferencias en los contenidos de agua, proteina, grasa y cenizas en los
musculos Longissimus dorsi y Semimembranosus procedentes de corderos de las razas
Awassi, Red Karaman, Tushin y Awassi x Tushin. Kremer et al. (2004) tampoco hallaron
diferencias en los pardmetros de humedad, proteina y grasa en el musculo Longissimus
dorsi de corderos de las razas Corriedale, Southdown, Hampshire Down, Suffolk, Texel y
East Friesian. Sin embargo, Hoffman et al. (2003), al comparar diferentes razas, no
registraron diferencias en los contenidos de humedad, grasa y cenizas del musculo
Semimembranosus pero si en el contenido de proteina. Por su parte, Komprda et al.
(2012) registraron diferencias en los contenidos de humedad y cenizas del musculo
Quadriceps femoris pertenecientes a corderos de las razas Zwartbles, Suffolk y Oxford
Down. Resultados similares fueron obtenidos por Esenbuga et al. (2009) al comparar la

composicion quimica de la carne de razas Awassi y Morkaraman.

El contenido mineral en la carne aumenta con el peso y edad al sacrificio y los
animales de raza Assaf se sacrificaron a una mayor edad, como consecuencia de una
menor ganancia diaria de peso. La diferencia en edad, no obstante, fue de escasa
magnitud (25,2 + 1,3 vs. 21,5 + 0,87 dias).

Por otra parte, no se puede descartar un efecto propio de la raza sobre la
composicion de la carne. De hecho, el contenido mineral del Longissimus dorsi lumborum
de corderos de raza Assaf registrado en este estudio (ver datos Prueba 2) fue superior a
los valores publicados para la raza Merina (Bodas, 2004; Rodriguez, 2005; Tejeda et al.,

2008; Lépez-Campos et al., 2011; Cloete et al., 2012). De mantenerse esta diferencia con
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pesos menores de sacrificio, entraria dentro de lo esperable que los animales del cruce

Assaf x Merina presentasen valores también inferiores a los de la raza Assaf.

En la bibliografia consultada, la mayor parte de los trabajos en los que se observé
un efecto del sexo sobre la composicion quimica de la carne, las diferencias se registraron
fundamentalmente en el contenido de grasa y de agua, con mayor y menor contenido,
respectivamente, en las hembras, reflejo de su mayor precocidad (Horcada et al., 1988;
Teixeira et al., 1996; Diaz et al., 2003a; Santos et al., 2007; Cloete et al., 2012; Pannier et
al., 2014a). Los resultados obtenidos en el presente estudio, por tanto, se encontraron en

concordancia con los resultados encontrados en la bibliografia.

La diferencia observada en el contenido de proteina del Longissimus dorsi lumborum
entre machos y hembras mostré una tendencia a la significacion, presentando las
hembras un mayor contenido. Este resultado esta en consonancia con el observado por
Cloete et al. (2012), al comparar diferentes razas de ovino. No obstante, las diferencias
fueron de escasa magnitud y desaparecieron cuando se expresé el contenido de proteina

de la carne sobre materia seca sin grasa.
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7. Conclusiones
Primera

El sistema de alimentacién empleado en la lactancia de corderos de raza Assaf (lactancia
natural vs. lactancia artificial, con leche de vaca reconstituida, administrada ad libitum o de
forma restringida) influyé en la ganancia diaria de peso, en las caracteristicas
morfolégicas y deposicidn de grasa en la canal, presentado los corderos criados mediante
lactancia natural una mayor velocidad de crecimiento y canales mas cortas, ligeramente

mas engrasadas y compactas.

Ni la composicién quimica de la carne, ni su pH, color y textura variaron con el sistema de

alimentacion.
Segunda

En los corderos lechales de raza Assaf, el sexo no influyé en la ganancia diaria de peso
durante el periodo de lactancia ni en el peso de la canal pero éstas fueron mas cortas y
menos engrasadas en los machos que en las hembras. Los datos de composicion tisular y
guimica sugieren que las diferencias observadas en el grado de engrasamiento serian
mas atribuibles a diferencias en la deposicién de grasa intramuscular que en los depésitos

de grasa subcutanea e intermuscular.

La carne de las hembras presenté un mayor contenido de grasa y un menor contenido de
agua que la de los machos pero estas diferencias no se reflejaron ni en el pH, ni en el

color o textura de la carne.
Tercera

El sistema de libre elecciébn de alimentos, basado en la administracion separada y a
voluntad de cebada en grano y un suplemento proteico (36 % de PB), permitié expresar a
los corderos de raza Assaf, criados desde el destete hasta los 25 kg de peso, una mayor
ingestion de alimento. Este efecto fue independiente del sexo de los animales pero
Unicamente en los machos se tradujo en una mayor ganancia diaria de peso y un menor

indice de conversion.

El sistema de alimentacién no influyé en la composicién quimica de la canal ni de la carne

ni tampoco en el pH, color y textura de esta Ultima.
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Cuarta

En corderos de raza Assaf, criados desde el destete hasta los 25 kg de peso, con
diferentes sistemas de alimentacion, el sexo no influyé en la ingestion pero si en la
ganancia diaria de peso y en el indice de conversion, que fueron menor y mayor,
respectivamente, en las hembras que en los machos. Las diferencias en los parametros

citados estuvieron asociadas con una mayor deposicion de grasa en las hembras.

Las hembras presentaron canales mas engrasadas, con mayor perimetro de grupa pero
menor profundidad de térax y longitud de pierna. Estas diferencias no estuvieron
asociadas con diferencias en la composicién regional de la canal, a excepcion de un
mayor peso de la falda y del rabo en las hembras. Las hembras también presentaron un
mayor contenido de grasa en la carne pero el sexo no influyé en el pH ni en el color ni en

la textura.
Quinta

En corderos cebados en un sistema intensivo desde el destete hasta los 20 kg de peso,
los animales de genotipo Assaf y Assaf x Merina presentaron similares valores de
ingestion pero la ganancia diaria de peso y indice de conversién fueron mayor y menor,

respectivamente, en los animales del genotipo Assaf x Merina.

Este efecto estuvo asociado con una mayor deposicion de grasa corporal tanto en la no
canal como en la canal en los animales de raza Assaf. En el caso de la canal, las
diferencias parecen ser debidas a una mayor deposicion de grasa subcutanea en la raza
Assaf, que determindé un mayor peso del rabo y también una grasa de apariencia mas

blanca.

El genotipo no influyd en la textura de la carne ni en los contenidos de agua, proteina y
grasa pero si afectd al pH, al contenido de cenizas y al brillo, siendo el pH menor y el

contenido de cenizas y el brillo mayor en la carne de los animales de raza Assaf.
Sexta

En corderos de raza Assaf y Assaf x Merina, criados desde el destete hasta los 20 kg de
peso en un sistema de cebo intensivo, las hembras depositaron mayor cantidad de grasa
corporal, fundamentalmente en la no canal. Este efecto se tradujo en una menor ganancia

de diaria de peso y un mayor indice de conversion en las hembras.
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El sexo no influyé en el pH ni en el color ni en la textura de la carne pero si en la
composicion quimica, presentando las hembras mayores contenidos de grasa y menores

de agua.
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8.1. Resumen

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto del sistema de alimentacién y sexo
en corderos de raza Assaf o Assaf x Merina en diferentes etapas de crecimiento sobre la
ingestion, el rendimiento productivo, las caracteristicas de la no canal (peso, componentes
y composicién quimica) y de la canal (peso, pérdidas por oreo, rendimiento, conformacién,
grado de engrasamiento, color de la grasa subcutanea, morfologia, composicién regional,
composicion tisular y quimica) y de la carne (pH, color, capacidad de retencion de agua,
textura y composicion quimica). Para lograr este objetivo se plantearon 3 pruebas

experimentales, abarcando diferentes etapas de crecimiento.

En la primera prueba se estudié el efecto del sistema de alimentacion (lactancia natural
vs. lactancia artificial) y del sexo sobre la ganancia diaria de peso, la composicion corporal
y las caracteristicas de la canal y de la carne de corderos lechales de raza Assaf. Para
ello, se utilizaron un total de 36 corderos (18 machos y 18 hembras) recién nacidos, de los
cuales 12 corderos (6 machos y 6 hembras) fueron destinados para realizar la prueba de
lactancia natural y los 24 restantes (12 machos y 12 hembras) para la prueba de lactancia
artificial. La distribucion de los corderos en los grupos experimentales se realizd en
funcién del peso vivo al nacimiento, de acuerdo con un disefio experimental de tipo
factorial 3 x 2, definido por 2 sexos (machos vs. hembras) y 3 sistemas de alimentacién
(LN: lactancia natural; LA-ad: lactancia artificial ofrecida la leche a voluntad en dos tomas
diarias y LA-rest: lactancia artificial ofrecida la leche en una cantidad del 80% de la
ingestion del grupo anterior). Una vez que todos los corderos (lactancia natural y artificial)

alcanzaron un peso de 10 kg se procedié a su sacrificio.

El sexo no influyé (P>0,10) en la ganancia diaria de peso pero si se observaron
diferencias atribuibles al sistema de alimentacion (P<0,05), correspondiendo los mayores
valores al grupo LN y los menores al grupo LA-rest (307, 253 y 150 g/dia para los grupos
LN, LA-ad y LA-rest, respectivamente).

No se observaron diferencias (P>0,10) debidas al sexo en el peso de la no canal aunque
el peso de la lana y de los depdsitos de grasa interna total y digestiva fueron mayores
(P<0,05) en las hembras. El contenido total de grasa de la no canal fue también mayor

(P<0,05) en las hembras.

El sistema de alimentacion no influyé significativamente (P>0,10) ni en el peso de la no

canal ni en su composicion quimica. Sin embargo, si se observaron diferencias
218



ReslUmenes

significativas (P<0,05) en los pesos de la lana (145, 160 y 199 g para los grupos LN, LA-
ad y LA-rest, respectivamente), los despojos rojos (432, 470 y 497 g) y blancos (629, 620
y 560 g), asi como de la grasa interna total (216, 202 y 187 g), siendo los valores de los
dos primeros parametros mayores en el grupo LA-rest que en el grupo LN. La situacion

opuesta se observé para los otros dos parametros.

El sexo no influyé (P>0,05) en el peso, en las pérdidas por oreo, en el rendimiento
comercial ni en el grado de conformacion o engrasamiento de la canal. El sistema de
alimentacion, por el contrario, influyé significativamente (P<0,05) en todos los parametros
sefialados, excepto en el rendimiento comercial. El grado de conformacion vy
engrasamiento fueron mayores en los animales del grupo LN que en los del grupo LA-
rest, registrandose valores intermedios en el grupo LA-ad. En opaosicion, las pérdidas por
oreo fueron mayores en el grupo LA-rest que en el grupo LA-ad, presentado valores

intermedios el grupo LN.

El sexo tampoco afecté significativamente (P>0,10) ni al pH de la canal medido a las 24 h
post mortem ni a los parametros colorimétricos de la grasa subcutanea de la canal. El
sistema de alimentacion tampoco afecté (P>0,10) al pH de la canal pero si se observ6 una
tendencia a la significacion (P<0,10) en la luminosidad de la grasa, siendo mayor el valor

de este parametro en los animales del grupo LA-ad que en los de los otros dos grupos.

No se observaron diferencias significativas (P>0,10) en el peso de las diferentes piezas de
la canal atribuibles al sexo, si bien la longitud interna de la canal fue significativamente
mayor en las hembras (40,3 vs. 39,1 cm). El sexo tampoco afectd significativamente al
peso de los principales componentes tisulares obtenidos por diseccion de la espalda
(musculo, grasa y hueso), si bien la relacion entre los pesos del musculo y de la grasa fue

significativamente (P<0,05) menor en el caso de las hembras.

El sistema de alimentacion influyé (P>0,05) en el peso de la espalda y en su composicién
tisular, siendo mayor el peso (297, 306 y 332 g para los grupos LN, LA-ad y LA-rest,
respectivamente) y la proporcion de musculo (58,1; 61,5y 62,0 %) en los animales del
grupo LA-rest y menor en los animales del grupo LN. Por el contrario, el contenido de
grasa subcutanea (37, 28 y 30 g para los grupos LN, LA-ad y LA-rest, respectivamente) e
intermuscular (36, 28 y 32 g) en la espalda fue mayor en los animales del grupo LN,
respecto al grupo LA-rest. Estas diferencias en el contenido de grasa de la espalda

también se reflejaron en el contenido de grasa de la canal, que fue significativamente
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(P<0,05) mayor en las hembras (11 vs. 8 g/kg) y en los animales del grupo LN (11, 10y 8
g/kg para para los grupos LN, LA-ad y LA-rest, respectivamente).

El sexo no influydé en ninguno de los parametros determinados indicativos de la calidad de
la carne (area, pH, color, capacidad de retencion de agua, dureza), a excepcion de su
composicion quimica, presentando la carne de las hembras menores contenidos de agua
(744 vs. 766 g/kg) y mayores de grasa (29 vs. 16 g/kg). El sistema de alimentacion
Unicamente afectd a las pérdidas de agua por presion, cuyo valor fue superior en la carne

de los animales del grupo LA-rest y menores en los del grupo LN (10,0; 11,6 y 11,8 %).

En la segunda prueba se comparé el consumo de alimento, la ganancia diaria de peso,
la composicion corporal y las caracteristicas de la canal y de la carne de corderos criados,
hasta los 25 kg de peso, con un sistema de cebo intensivo convencional y con un sistema
de cebo alternativo, basado en la administracion separada de cereal entero y de un
suplemento proteico. Para ello, se utilizaron un total de 24 corderos de raza Assaf (12
machos y 12 hembras), recién destetados con una edad de 37 dias (eem 1,9) y un peso
vivo de 14,5 kg (eem 0,08), que se distribuyeron en cuatro grupos, equilibrados en funcién
del peso, de acuerdo con el disefio experimental 2 x 2, definido por 2 sexos (machos y
hembras) y 2 sistemas de alimentacién [sistema convencional (Control) vs. sistema

alternativo (Libre eleccién)].

Los corderos criados con sistema Libre eleccion presentaron valores medios de ingestion,
tanto de materia seca (861 vs. 765 g-animal™-dia™; P<0,001) como de proteina (205 vs.
123 g-animal™*.dia™; P<0,001) superiores a los criados con el sistema convencional. Esta
diferenc ia en la ingestion se tradujo en diferencias significativas en la ganancia diaria de
peso (371 vs. 272 g/dia) y en el indice de conversion (2,40 vs. 2,83 g alimento/g ganancia
de peso), aunque Unicamente en el caso de los machos. Las diferencias en los
parametros citados estuvieron asociadas con una mayor deposicién de grasa, tanto en la
canal (16,08 vs. 13,14 %; P<0,05) como en la no canal (15,18 vs. 10,04 %; P<0,05), en

las hembras.

El sexo no afecté significativamente (P>0,10) a la ingestién pero si a la ganancia diaria de
peso (238 vs. 321 g/dia; P<0,05) y al indice de conversion (3,39 vs. 2,61 g alimento/g
ganancia de peso, P<0,05) que fueron menor y mayor, respectivamente, en las hembras

gue en los machos.
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Ni el sistema de alimentacién ni el sexo influyeron significativamente (P>0,10) en el peso
de la canal (12254 + 466,7 g) y de la no canal (9569 * 438,1 g), ni en el rendimiento
comercial (47,5 + 1,01 %) o verdadero (56,2 = 0,83 %). No obstante, en el caso del
sistema de alimentacion, los animales criados con el sistema Libre eleccion presentaron
un mayor peso de la sangre (1258 vs. 1161 g; P<0,05) y de los despojos rojos (1500 vs.
1400 g; P<0,05). Los machos también presentaron un mayor peso de la sangre (1250 vs.
1170 g; P<0,05) y de los despojos blancos (1802 vs. 1635 g; P<0,05) que las hembras.

Las caracteristicas de la canal, a excepcion del peso de la pierna, del perimetro de la
grupa y del color de la grasa subcutanea no variaron (P>0,05) con el sistema de
alimentacién. Tanto el perimetro de la grupa (55,2 vs. 56,3 cm; P<0,05) como el peso de
la pierna (2017 vs. 2082 g; P<0,05) fueron menores en los animales criados con el
sistema de Libre eleccion de alimentos. La grasa subcutdnea en las canales de los
corderos criados con el sistema Libre eleccion presentd mayores valores de indice de rojo
(4,68 vs. 3,18; P<0,05) y de amarillo (10,25 vs. 8,96; P<0,05) y como consecuencia un
menor tono (64,94 vs. 71,00; P<0,05) y una mayor saturacion (11,36 vs. 9,55; P<0,05).

El sexo no influyé en el color de la grasa subcutanea pero las hembras presentaron
canales mas engrasadas, con mayor perimetro de grupa (56,4 vs. 55,2 cm; P<0,05) pero
menor profundidad de térax (24,2 vs. 24,8 cm; P<0,05) y longitud de pierna (34,2 vs. 35,3
cm; P>0,05). Estas diferencias no estuvieron asociadas con diferencias en la composicion
regional de la canal, a excepcién de un mayor peso de la falda (678 vs. 606 g; P<0,05) y
del rabo (312 vs. 199 g; P<0,05) en las hembras.

El sistema de alimentacién no influyé significativamente (P>0,05) en ninguna de las
caracteristicas de la carne, a excepcién de las pérdidas de agua por cocinado que fueron
menores en los animales criados con el sistema Libre eleccién (11,9 vs. 14,7 %; P<0,05).
El sexo Unicamente influyé en la composicion quimica, presentado la carne de las
hembras un mayor contenido de grasa (28,1 vs. 21,0 g/kg P<0,05).

En la tercera prueba se estudi6 el efecto del genotipo y del sexo sobre la ingestion, la
ganancia diaria de peso, la composicion corporal y las caracteristicas de la canal y de la
carne de corderos criados, hasta los 20 kg de peso, de acuerdo con un sistema de cebo
intensivo convencional. Para ello, se utilizaron un total de 24 corderos recién destetados

con un peso vivo de 14,4 kg (eem 0,09). Los animales se distribuyeron en 4 grupos de
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acuerdo con un disefo factorial definido por 2 sexos (machos y hembras) y 2 genotipos

(Assaf puro y Assaf x Merina).

El genotipo no influyé en la ingestiéon total de alimento pero los animales del genotipo
Assaf x Merina presentaron una mayor ganancia diaria de peso (299 vs. 224 g/dia;
P<0,05) y un menor indice de conversion (2,40 vs. 3,05 g alimento/g ganancia de peso;
P<0,05). El sexo también influyé6 en ambos parametros, presentando los machos una

mayor ganancia de diaria de peso y un menor indice de conversion.

Los animales del genotipo Assaf x Merina presentaron un menor peso de la no canal
(7887 vs. 8294 g; P<0,05), consecuencia de un menor peso de los caidos (3521 vs. 3901
g; P<0,05) y de la lana (338 vs. 501 g; P<0,05). El sexo no influy6é significativamente
(P>0,10) en el peso de la no canal pero las hembras tuvieron un mayor peso de la lana
(478 vs. 373 g; P<0,05). Tanto el sexo como el genotipo influyeron en la composicién
guimica de la no canal, siendo el contenido de grasa menor en los animales del genotipo
Assaf x Merina (95,0 vs. 120,0 g/kg; P<0,05) y en los machos (101,4 vs. 117,8 g/kg;
P<0,05).

El peso de la canal tanto caliente (PCC) como fria (PCF) varid con el genotipo pero
Unicamente en el caso de las hembras, siendo mayor el peso en las hembras de raza
Assaf (PCC: 9986 vs. 9604 g; PCF: 9754 vs 9344 g; P<0,05). El peso de la canal en las
hembras de raza Assaf también fue significativamente (P<0,05) mayor que en los machos
(PCC: 9589 g; PCF: 9367 g).

Las canales de los animales del genotipo Assaf x Merina presentaron un menor perimetro
(51,1 vs. 53,1 cm; P<0,05) y anchura de grupa (18,6 vs. 19,3 cm; P<0,05) y un menor
peso del badal (305 vs. 356 g; P<0,05) y del rabo (69 vs. 163 g; P<0,05), siendo menor
también el contenido de cenizas (38,0 vs. 40,7 g/kg; P<0,05) y de grasa (131,7 vs. 156,1
g/kg; P<0,10) y mayor el de proteina (173,0 vs. 167,5 g/kg; P<0,05).

El sexo no influy6 en el peso de la canal pero si en el rendimiento comercial (47,8 vs. 46,4
%; P<0,05), el peso del costillar (871 vs. 795 g; P<0,05) y la longitud interna (49,8 vs. 48,3
cm; P<0,05) de la canal que fueron mayores en las hembras. No se observaron
diferencias atribuibles al sexo en la composicién quimica de la canal, aunque las hembras
presentaron una mayor proporcion de grasa subcutédnea en la espalda (5,9 vs. 3,8 %;
P<0,05), con un menor indice de rojo (3,9 vs. 2,9; P<0,05).
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El genotipo influyé en el pH y en el contenido de cenizas de la carne, siendo el valor de
pH menor (5,54 vs. 5,62; P<0,05) y el de contenido de cenizas mayor (16,7 vs. 12,8 g/kg;
P<0,05) en los animales de raza Assaf. El sexo no influyé en el pH pero si en la
composicion quimica de la carne, presentando las hembras mayores contenidos de grasa
(27,2 vs. 19,0 g/kg; P<0,05) y menores de agua (739,5 vs. 754,5 g/kg; P<0,05).

La textura de la carne no vari6 (P>0,10) ni con el genotipo ni con el sexo pero la

luminosidad de la carne fue mayor (44,0 vs. 42,1; P<0,05) en los corderos de raza Assaf.
8.2. Abstrac

The aim of the present study was to examine the effect of feeding system and sex on
Assaf or Assaf x Merino lambs at different stages of growth on feed intake, animal
performance and non-carcass (weight, components and chemical composition), carcass
(weight, loss during chilling, vyield, conformation, degree of fat cover, colour of
subcutaneous fat, morphology, and primal cut, tissue and chemical composition) and meat
(pH, colour, water-holding capacity, texture and chemical composition) characteristics. To
achieve this objective, 3 experimental trials were conducted, using animals at different

stages of growth.

In the first trial, 36 new born lambs (18 males and 18 females) were used to study the
effect of feeding system (natural suckling vs. artificial rearing) and sex on daily weight
gain, body composition, and carcass and meat characteristics of milk-fed Assaf lambs.
The lambs were divided into 6 experimental groups according to a 3 x 2 factorial design
defined by 2 sexes (males vs. females) and 3 feeding systems (NS: natural suckling; AR-
ad: artificial rearing with ad libitum milk intake twice a day; and AR-rest: artificial rearing
with a milk intake amounting to 80% of the previous group's intake). Groups were
equilibrated according the live weight at birth. All lambs (natural suckling and artificially

reared) were slaughtered once they had reached 10 kg of live body weight (LBW).

Average daily weight gain (ADG) was not affected by sex (P>0.10), but significant
differences were observed according to feeding system (P<0.05). The highest values
obtained corresponded to the NS group, and the lowest values to the AR-rest group (307,

253 and 150 g/day for groups NS, AR-ad and AR-rest, respectively).
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Sex did not affect (P>0.10) non-carcass weight although wool weight and total internal and
digestive fat deposits were higher in females (P<0.05). Females also presented a higher

total fat content in non-carcass component (P<0.05).

Feeding system did not significantly affect either the weight or chemical composition of
non-carcass (P>0.10). However, significant differences were observed (P<0.05) in the
weight of wool (145, 160 and 199 g for groups NS, AR-ad and AR-rest, respectively), red
offal (432, 470 and 497 g), white offal (629, 620 and 560 g), and total internal fat (216, 202
and 187 g), with the AR-rest group presenting higher values than the NS group for the first

two parameters, but lower values than the same group for the other two parameters.

Sex had no effect (P>0.05) on carcass weight, chilling losses, dressing percentage or
carcass conformation and fatness. In contrast, feeding system had a significant effect on
all parameters above mentioned (P<0.05) except in dressing percentage. Both
conformation and fatness score were higher in NS than AR-rest animals, while
intermediate values were obtained for AR-ad lambs. In contrast, values for chilling losses
were higher in the AR-rest group than in the AR-ad group, while the NS group presented

intermediate values.

Sex did not significantly affect carcass pH at 24 h post mortem nor the colorimetric
parameters for subcutaneous fat (P>0.10). Feeding system did not affect carcass pH
either (P>0.10), but a trend towards significance was observed for fat brightness (P<0.10),
with AR-ad animals obtaining a higher value for this parameter than animals in the other

two groups.

No significant differences were observed in the weight of the different commercial carcass
cuts by sex (P>0.10), although internal carcass length was significantly higher in females
(40.3 vs. 39.1 cm). Neither did sex significantly affect the weight of the main tissue
components obtained by dissection of the shoulder (muscle, fat and bone), although the

ratio between muscle and fat weight was significantly lower in females (P<0.05).

In contrast, feeding system did affect the weight and tissue composition of the shoulder
(P>0.05), with a higher weight (297, 306 and 332 g for NS, AR-ad and AR-rest groups,
respectively) and proportion of muscle (58.1, 61.5 and 62.0%) in AR-rest animals than in
NS animals. However, content of subcutaneous fat (37, 28 and 30 g for NS, AR-ad and
AR-rest groups, respectively) and intermuscular fat (36, 28 and 32 g) in the shoulder was

higher in the NS group than in AR-rest animals. These differences in shoulder fat content
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was also reflected in carcass fat content, which was significantly higher (P<0.05) in
females (11 vs. 8 g/kg) and in NS animals (11, 10 and 8 g/kg for NS, AR-ad and AR-rest

groups, respectively).

Sex did not affect any of the recorded parameters indicative of meat quality (area, pH,
colour, water-holding capacity, tenderness), with the exception of chemical composition,
where meat from female lambs had a lower water content (744 vs. 766 g g/kg) and a
higher fat content (29 vs. 16 g/kg). Feeding system only affected (P<0.05) water holding
capacity (water losses under pressure); meat from AR-rest animals presented the highest
value obtained for this parameter, while the lowest value corresponded to the NS group
(10.0, 11.6 and 11.8%).

In the second trial, 24 recently weaned (37 £ 1.9 days of age and 14.5 + 0.08 kg of LBW)
Assaf lambs (12 males and 12 females) were divided into four groups of equal weight,
according to a 2 x 2 factorial design to study the effect of sex (male and female) and
feeding system [conventional system (animals were fed long form barley straw and
concentrate pellet offered ad libitum in separated feeding troughs)] vs. alternative free
choice system [animals were fed whole-grain cereal and a protein supplement, offered ad
libitum in different troughs) on feed intake, daily weight gain, body composition and
carcass and meat characteristics. All lambs were slaughtered once when they had
reached 25 kg of LBW.

Lambs reared on the free choice system presented higher mean values of dry matter (861
vs. 765 g-animal™*-day™; P<0.001) and protein (205 vs. 123 g-animal™*-day™; P<0,001)
intake than those reared on the conventional system. This difference in intake resulted in
significant (P<0.05) differences in ADG (371 vs. 272 g/day) and feed to gain conversion
rate (FCR, 2.40 vs. 2.83 g DM intake/g ADG), although only in the case of males. The
differences in these parameters were associated with a greater deposition of fat both in the
carcass (16.08 vs. 13.14 %; P<0.05) and in non-carcass (15.18 vs. 10.04%; P<0.05) in

females.

Sex did not significantly affect feed intake (P>0.10), but did affect ADG (238 vs. 321 g/day;
P<0.05) and FCR (3.39 vs. 2.61 g food/g weight gain, P<0.05), which were lower and

higher, respectively, in females than in males.

Neither sex nor feeding system significantly affected carcass weight (12254 + 466.7 @),

non-carcass weight (9569 + 438.1 g), dressing percentage (47.5 £ 1.01%) or true yield
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(56.2 + 0.83%) (P>0.10). However, animals raised on the free choice system presented a
higher blood weight (1258 vs. 1161 g; P<0.05) and red offal weight (1500 vs. 1400 g;
P<0.05). Males also presented a higher blood weight (1250 vs. 1170 g; P<0.05) and white
offal weight (1802 vs. 1635 g; P<0.05) than females.

The only carcass characteristics that differed according to feeding system were leg weight,
buttock perimeter and colour of subcutaneous fat (P>0.05). Both buttock perimeter (55.2
vs. 56.3 cm; P<0.05) and leg weight (2017 vs. 2082 g; P<0.05) were lower in animals
raised on the free choice feeding system. Subcutaneous fat of lambs reared on the free
choice system presented higher values for the red index (4.68 vs. 3.18; P<0.05) and the
yellow index (10.25 vs. 8.96; P<0.05), and therefore showed a lower hue (64.94 vs. 71.00;
P<0.05) and higher chroma (11.36 vs. 9.55; P<0.05) values.

Sex did not affect the colour of subcutaneous fat, but females carcasses presented more
fatness and a greater buttock perimeter (56.4 vs. 55.2 cm; P<0.05) but lower values for
thorax depth (24.2 vs. 24.8 cm; P<0.05) and leg length (34.2 vs. 35.3 cm; P>0.05). These
differences were not associated with differences in the carcass cut weights, except that
breast-flank (678 vs. 606 g; P<0.05) and tail (312 vs. 199 g; P<0.05) weighed more in

females.

Feeding system did not significantly affect any meat characteristics (P > 0.05), except
water loss during cooking, which was lower in animals reared on the free choice system
(11.9 vs. 14.7%,; P<0.05). The only parameter affected by sex was chemical composition,

with meat from females presenting a higher fat content (28.1 vs. 21.0 g/kg P<0.05).

In the third trial, 24 newly weaned lambs (14.4 = 0.09 kg of LBW) were divided into 4
groups, according to a 2 x 2 factorial design to study the effect of sex (male vs female) and
genotype (pure Assaf vs Assaf x Merino) on feed intake, daily weight gain, body
composition and carcass and meat characteristics. Lambs were using a conventional
intensive feeding system (animals were fed long form barley straw and concentrate pellet
offered ad libitum in separated feeding troughs) and they were slaughtered when they
reached 20 kg of LBW.

Genotype had no effect on total feed intake, but Assaf x Merino genotype animals
presented a higher ADG (299 vs. 224 g/day; P<0.05) and a lower FCR (2.40 vs. 3.05 g DM
intake/g ADG; P<0.05). Sex affected both parameters, with males presenting a higher

ADG and a lower FCR.
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Non-carcass from Assaf x Merino genotype animals weighed less (7887 vs. 8294 g;
P<0.05), because of the lower weight of offal (3521 vs. 3901 g; P<0.05) and wool (338 vs.
501 g; P<0.05). Sex did not significantly affect non-carcass weight (P>0.10), but the wool
from female animals weighed more (478 vs. 373 g; P<0.05). Both sex and genotype
influenced chemical composition of hon-carcass, with a lower fat content in Assaf x Merino
animals (95.0 vs.120.0 g/kg; P<0.05) and in males (101.4 vs. 117.8 g/kg; P<0.05).

Both hot (HCW) and (CCW) cold carcass weight varied with genotype, but only in the case
of females, with Assaf females presenting a higher weight (HCW: 9986 vs. 9604 g; CCW:
9754 vs 9344 g; P<0.05). Assaf females also yielded a significantly (P<0.05) higher
carcass weight than males of the same breed (HCW: 9589 g; CCW: 9367 g).

Carcass from Assaf x Merino animals presented a lower buttock perimeter (51.1 vs. 53.1
cm; P<0.05) and width (18.6 vs. 19.3 cm; P<0.05), and a lower weight for the best-end
(305 vs. 356 g; P<0.05) and tail (69 vs. 163 g; P<0.05). They also presented a lower ash
content (38.0 vs. 606 g; P<0.05) and fat content (131.7 vs. 156.1 g/kg; P<0.10), whereas
protein content was higher (173.0 vs. 167.5 g/kg; P<0.05).

Sex did not affect carcass weight, but it did affect dressing percentage (47.8 vs. 46.4 %;
P<0.05), loin-rib weight (871 vs. 795 g; P<0.05) and carcass internal length (49.8 vs. 48.3
cm; P<0.05), which were all higher in female. No differences were observed by sex in the
carcass chemical composition, although females had a higher proportion of subcutaneous
fat on the shoulder (5.9 vs. 3.8 %; P<0.05), with a lower red index (3.9 vs. 2.9; P<0.05).

Genotype affected meat pH and ash content, with Assaf animals presenting a lower pH
value (5.54 vs. 5.62; P<0.05) and a higher ash content (16.7 vs. 12.8 g/kg; P<0.05). Sex
did not affect meat pH, but did affect chemical composition of meat, with females showing
a higher fat content (27.2 vs. 19.0 g/kg; P<0.05) and a lower water content (739.5 vs.
754.5 g/kg; P<0.05).

Meat texture did not vary (P>0.10) with genotype or sex, but meat brightness was higher
(44.0 vs. 12.8 g/kg; P<0.05) in Assaf lambs.
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