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RESUMEN  

La producción ovina de carne es una actividad pecuaria de gran relevancia y 

rentabilidad, ya que los ovinos se adaptan a diferentes climas y transforman forrajes 

de baja calidad en músculo, por lo que la aplicación de tecnologías como la 

ecografía representa una alternativa para apoyar al productor en la toma de 

decisiones y en la selección de la canal en tiempo real. El objetivo de este estudio 

fue evaluar el músculo longitudinal y el tejido subcutáneo en ovinos mediante 

ecografía bajo diferentes sistemas de alimentación. Para ello, se trabajó con nueve 

ovinos mestizos distribuidos bajo un diseño en bloques completos al azar en tres 

tratamientos, diferenciados por la proporción de concentrado comercial (18 % de 

proteína) y heno de alfalfa: T1 (80 % concentrado y 20 % heno de alfalfa), T2 (50 % 

concentrado y 50 % de heno de alfalfa) y T3 (100 % heno de alfalfa). El músculo 

longitudinal y el tejido subcutáneo se midieron semanalmente entre la 12.ª y la 13.ª 

costilla, y los datos se analizaron mediante modelos lineales mixtos. No se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos para el 

tejido subcutáneo (P = 0.753) ni para el músculo longitudinal (P = 0.186), aunque 

este último mostró una tendencia numérica de mayor desarrollo en las dietas con 

mayor proporción de concentrado. Las mediciones permitieron observar el 

desarrollo de los tejidos y aproximar la calidad de la canal de manera no invasiva, 

lo que confirma la utilidad de la ecografía como herramienta de apoyo en la toma de 

decisiones y en la selección de animales en las unidades de producción de ovinos 

de carne.  

Palabras clave: Ecografía, Grasa, Ovino, Alimentación, Musculo 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los ovinos son pequeños rumiantes con una gran capacidad para transformar 

forrajes de distintos tipos, incluso los de mala calidad, como la paja de cereales, los 

residuos y los subproductos agrícolas, ya que la oveja doméstica (Ovis aries) se 

originó en Europa y en las regiones frías de Asia, donde desciende de animales del 

grupo de los antílopes de la era prehistórica y se domesticó y explotó de diferentes 

maneras desde hace más de diez mil años (Sáenz-García, 2007). 

La producción nacional de carne de ovino alcanzó las 68,451 toneladas en 2023, lo 

que marcó un incremento del 1.8 % respecto al año anterior y superó el promedio 

de los últimos diez años, siendo los principales estados productores el Estado de 

México, con 9,447 toneladas, Hidalgo, con 6,853, y Veracruz, con 6,030 (SADER, 

2023). 

Los sistemas de producción de pequeños rumiantes como los ovinos son de gran 

importancia desde el punto de vista productivo en muchos países del mundo, ya 

que aportan materias primas como carne, lana y leche (Chávez-Espinoza et al., 

2021). La ovinocultura forma parte de un subsistema de los sistemas agrícolas o 

pecuarios y se estima como una alternativa rentable debido a la gran demanda y a 

los precios considerables que alcanzan sus productos (Pérez-Hernández et al., 

2011). 

Los ovinos representan, además, una alternativa sostenible, ya que por su tamaño 

corporal no dañan ni compactan el suelo, y desde el punto de vista económico 

pueden constituir una fuente de ingresos en las zonas rurales y semiurbanas, pues 

permiten aprovechar diversos subproductos (Rodríguez-Carías, 2013). 
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La ecografía es una técnica que utiliza ondas de sonido y sus ecos para hacer 

visibles las estructuras internas del cuerpo, y por sus ventajas y por el valor 

agregado que aporta a los sistemas de comercialización se ha convertido en una de 

las herramientas más utilizadas por los veterinarios especializados para evaluar la 

composición cárnica en animales vivos (Duran y Trujillo, 2010). 

En los sistemas extensivos es necesario contar con superficies amplias de terreno 

para que los ovinos se alimenten de forma semi-nómada, lo que reduce los costos 

de instalaciones y alimentación, aunque resulta en una menor producción (Aréchiga 

et al., 2008). 

1.1. Objetivo General 

Evaluar el espesor de músculo longitudinal y tejido subcutáneo en ovinos mediante 

ecografía en diferentes sistemas de alimentación. 

1.2. Objetivos Específicos 

Evaluar el área y desarrollo del músculo longitudinal mediante ecografía en ovinos 

bajo diferentes sistemas de alimentación. 

Determinar el espesor del tejido subcutáneo mediante ecografía en ovinos bajo 

diferentes sistemas de alimentación. 

1.3. Hipótesis 

En los sistemas de alimentación con mayor proporción de concentrado, los ovinos 

presentarán un mayor desarrollo del músculo longitudinal y del tejido subcutáneo, 

evaluados mediante ecografía. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Producción ovina a nivel mundial 

La ovinocultura tiene gran importancia a nivel mundial, especialmente en la 

alimentación de la humanidad y en los recursos financieros de las poblaciones 

rurales, ya que se trata de una especie con gran capacidad de adaptación a 

diferentes tipos de climas (Figueredo-Basulto y Iser del Toro, 2005). La cantidad de 

ovinos a nivel mundial es de aproximadamente 1,052 millones, donde Australia 

cuenta con el mayor número, al producir 119.6 millones de subproductos, aunque 

en las zonas tropicales de América la carne de ovino representa la mayor 

producción en comparación con la leche o la lana (Orona et al., 2014). 

Los ovinos tienen una gran capacidad de adaptación a condiciones áridas y 

semiáridas, de la misma forma que pueden consumir una variedad de vegetación o 

forrajes de baja calidad, ya que cuentan con un metabolismo muy eficiente, lo cual 

representa una ventaja para las zonas donde solo existe disponibilidad de forraje de 

baja calidad (Timaure et al., 2015). 

Los pequeños rumiantes como cabras y ovejas cumplen un papel importante a nivel 

mundial, ya que son considerados adecuados para el medio ambiente y representan 

una alternativa de recursos para las comunidades rurales, por lo que se espera un 

aumento en la producción de leche de un 30 a un 50 % para el año 2030 (Pulina et 

al., 2017). La producción ovina, analizada desde el enfoque de agroecosistema a 

nivel de granja, debe garantizar la autosuficiencia en la generación de insumos 

alimenticios, energéticos, económicos y de mano de obra, ya que su objetivo es 
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producir bienes que satisfagan las necesidades del productor y su familia (Vilaboa-

Arroniz et al., 2006). 

Existe una problemática que inquieta a la producción ovina en cuanto a la demanda 

insatisfecha y la ineficiencia productiva, ya que hay un precio considerable en todo 

lo derivado del ovino, mientras que la ovinocultura en México la sostienen los 

productores de menores recursos económicos y apartados de la tecnología y la 

asistencia técnica (Bobadilla-Soto et al., 2021). 

El consumo per cápita en México es de aproximadamente 1 kg por persona al año, 

cifra considerablemente inferior al consumo de carne de res, cerdo y pollo, de modo 

que la demanda de carne ovina es relativamente baja y la producción nacional no 

alcanza para satisfacer el mercado interno, por lo que alrededor del 60 % del 

consumo se cubre mediante la importación de carne en canal proveniente de 

diversos países (Camacho-Ronquillo et al., 2018). 

La rentabilidad de los sistemas de producción semiintensivos e intensivos implica 

afrontar retos económicos, sanitarios, ambientales y de bienestar animal, por lo que 

es fundamental mejorar el manejo de ovejas y cabras de alto rendimiento para 

garantizar la eficiencia y el equilibrio productivo (Simoes et al., 2021). La 

sostenibilidad de los sistemas extensivos de producción ovina y caprina está 

estrechamente vinculada al incremento de su eficiencia y rendimiento en la 

obtención de carne, leche y lana, ya que estos sistemas afrontan importantes retos, 

entre los que destacan el compromiso con el medio ambiente y la viabilidad de la 

producción a largo plazo (Silva et al., 2022a). 
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En la actualidad se han logrado avances importantes en el manejo de la 

ovinocultura, aunque todavía persisten diversos campos de estudio que necesitan 

mayor atención para alcanzar niveles óptimos en el sector pecuario, pues estas 

mejoras se han vuelto cada vez más necesarias ante el desafío de satisfacer la 

demanda de productos de origen animal (Candelaria-Martínez et al., 2015). 

Las investigaciones muestran que existen variaciones tanto en las maneras de criar 

ovinos como en los beneficios que las familias obtienen de esta actividad, por lo 

que, para distinguir los distintos sistemas productivos, se deben considerar algunos 

aspectos, como el tipo de explotación y la ubicación geográfica, con el fin de facilitar 

su análisis y así poder implementar estrategias de desarrollo para la producción 

(Vázquez-Martínez et al., 2018). 

La ovinocultura establecida en pastoreo constituye una actividad clave en las zonas 

de clima subtropical a nivel mundial, ya que aporta beneficios tanto económicos 

como ambientales en estas regiones, aunque el nivel de producción se encuentra 

por debajo de su verdadero potencial, principalmente por el poco conocimiento 

sobre estrategias adecuadas de alimentación para corderos, así como por el 

deficiente control de las parasitosis gastrointestinales (Poli et al., 2020). 

La ovinocultura en localidades de Puebla y Tlaxcala, en la región central de México, 

presenta diferencias en el tamaño de las explotaciones, en las características 

socioeconómicas de los productores, así como en la generación de insumos 

agrícolas y en la producción de corderos, por lo que las unidades productivas se 

clasifican en tres categorías: sistemas familiares de autoconsumo, sistemas mixtos 

y sistemas extensivos de montaña (Vázquez-Martínez et al., 2018). 
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2.1.1. Importancia económica de la producción ovina 

La producción ovina se considera un subsistema de los sistemas pecuarios y, por 

lo tanto, una actividad secundaria donde se presentan ineficiencias en manejo, 

recursos y tecnología, por lo que es de suma importancia contar con programas de 

apoyo y asesoría técnica, ya que la ovinocultura es una alternativa rentable por los 

precios considerables en el mercado y por la alta demanda (Pérez et al., 2018). 

En ciclos productivos menores a un año se muestra que la engorda de corderos en 

corral puede ser una actividad rentable, al alcanzar una tasa de retorno contable 

superior al 35 % anual, aunque este resultado depende en gran medida de los 

parámetros técnicos que se logren durante el proceso de engorda (Camacho-

Ronquillo et al., 2018). 

Debido a su reducido tamaño corporal, su buena capacidad productiva y su rápido 

crecimiento, las ovejas resultan muy adecuadas para los sistemas de producción 

manejados por pequeños productores con recursos limitados, además de que 

tienen la capacidad de adaptarse a diversos tipos de climas, y otra de sus ventajas 

es que requieren una menor inversión económica, ya que pueden alimentarse 

principalmente de pastizales y de residuos derivados de producciones agrícolas 

(Qtaishat et al., 2012). 

El mercado de los ovinos presenta un gran potencial debido a la demanda existente 

y a los precios favorables, lo que permite sostener sistemas de producción ovina 

con fines comerciales, reemplazando parcialmente la ganadería bovina y 
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aprovechando las superficies que no se utilizan para el cultivo de maíz durante siete 

meses del año (Morales-Morales et al., 2004). 

La integración entre los cultivos y la producción ovina se relaciona con las prácticas 

de conservación, ya que el uso de estiércol reduce la necesidad de aplicar 

fertilizantes químicos, mientras que factores sociales como la edad y el nivel de 

escolaridad no influyen en la productividad ovina, aunque su eficiencia económica 

está vinculada al uso de mano de obra familiar, de modo que, si bien la producción 

ovina no constituye la principal fuente de ingresos, forma parte importante de la 

economía del hogar, pues funciona como un mecanismo de seguridad financiera 

que difícilmente puede ser reemplazado por otras actividades (Hernández-

Valenzuela et al., 2019). 

En varias regiones del país se han identificado esquemas de producción más 

intensivos, caracterizados por la incorporación de tecnologías innovadoras, así 

como por el establecimiento de pasturas mejoradas y la aplicación de estrategias 

de suplementación alimentaria para los animales (Camargo-Debortoli et al., 2021). 

Esta actividad se ha consolidado como una fuente de alimento y un medio 

tradicional de sustento para los habitantes de las zonas rurales, lo que aporta a la 

seguridad alimentaria (Mestra-Vargas et al., 2019). 

2.1.2. Tendencia de producción y consumo en México - (carne) 

En México la producción de carne de ovino es baja, por lo que no cubre la demanda 

de la población, y aun en los lugares donde se encuentra una mayor explotación de 
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ovinos se pueden hallar deficiencias debido a un menor nivel de tecnología en la 

producción (Hernández-Cortazar et al., 2014). 

Existen varios tipos de consumidores agroindustriales con características 

específicas relacionadas con los pequeños rumiantes, particularmente en lo 

referente a la carne destinada a la preparación de barbacoa y birria, así como a la 

comercialización en canal o en cortes (Mondragón-Ancelmo et al., 2018). 

Para los consumidores, la carne ovina es considerada un alimento con cualidades 

sensoriales distintivas, ya que proviene de animales percibidos como más 

saludables en comparación con otras especies y que mantiene rasgos tradicionales 

en su producción y consumo (Alanis et al., 2022). 

En el año 2022, la producción de carne ovina en canal en México alcanzó 67,235 

toneladas, obtenidas a partir de un inventario aproximado de 8.7 millones de 

animales en pie dentro de la producción nacional, donde el Estado de México ocupó 

el primer lugar, al aportar el 13.7 % del total, seguido por Hidalgo con el 10 %, 

Veracruz con el 8.8 %, Jalisco con el 7.5 %, Puebla con el 6.7 %, Zacatecas con el 

6.6 %, Tlaxcala con el 4.6 %, San Luis Potosí con el 4.5 %, Oaxaca con el 3.7 % y 

Guanajuato con el 3.6 % de la producción nacional (Rebollar-Rebollar et al., 2024). 

2.1.3. Sistemas de producción intensivos, extensivos y semi-extensivo en 

ovinos 

Los ovinos fueron una de las principales especies para la domesticación, ya que 

tienen un tamaño corporal pequeño que da ventaja para un buen manejo, además 
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de un carácter social apto y obediente, y otras de sus ventajas son la pubertad, la 

madurez y una alta reproducción temprana (Mitra y Rude, 2020). 

La mayoría de los sistemas de producción ovina están destinados a la obtención de 

carne, especialmente de cordero de mayor peso en promedio, donde los hatos están 

integrados por alrededor de 33 animales, y únicamente el 17 % de los productores 

obtiene la totalidad de sus ingresos de esta actividad, mientras que el 29 % percibe 

más de la mitad y el 55 % menos del 50 %, además de que el 67 % de los 

productores maneja a sus animales mediante pastoreo durante el día y resguardo 

nocturno, y el 94 % cuenta con instalaciones básicas o rústicas, mientras que solo 

el 6 % dispone de algún nivel de tecnificación (Castillo-Hernández et al., 2025). 

La producción intensiva de corderos no solo considera factores como la nutrición, la 

genética, el crecimiento y el manejo del ganado, sino también otros elementos 

importantes, entre los que destaca la aplicación de un programa de sanidad que 

permita disminuir los niveles de mortalidad y fortalecer la bioseguridad en la unidad 

productiva, además de que es fundamental contar con instalaciones apropiadas que 

brinden comodidad y ayuden a mejorar el bienestar animal, de manera que se logre 

reducir al mínimo el estrés en los corderos y con ello optimizar la producción 

(Martínez, 2023). 

Las unidades de producción con mayor extensión de terreno generalmente manejan 

sistemas productivos más extensivos, al utilizar cabras con baja o mediana 

producción de leche o al combinarlas con otras especies como bovinos, porcinos u 

ovinos (Castel et al., 2003). 
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En México, la producción ovina se desarrolla principalmente bajo sistemas 

extensivos y de traspatio, aunque también existen unidades de producción que 

operan con esquemas intensivos, los cuales se caracterizan por contar con un 

mayor grado de tecnificación, entre cuyas características destacan el uso de 

instalaciones automatizadas y equipo especializado, además del empleo de 

maquinaria para facilitar el manejo y procesamiento de los insumos (Lara-Rivera et 

al., 2024). 

El manejo de los ovinos se lleva a cabo de manera tradicional, ya que los animales 

se mantienen en corrales rústicos de forma circular, construidos con piedras y sin 

cubierta, los cuales no poseen dimensiones adecuadas según la cantidad de 

animales presentes y se utilizan principalmente para alojarlos durante la noche, 

cuando regresan del pastoreo (Poma et al., 2021). 

Los sistemas de producción ovina se desarrollan principalmente en pastizales 

naturales y zonas marginales donde los animales aprovechan recursos forrajeros 

mediante el pastoreo extensivo, no obstante, la disminución en la disponibilidad y 

calidad de estos recursos, derivada de factores como la sobrecarga animal y la 

variabilidad estacional, ha impulsado la implementación de estrategias 

complementarias, incluyendo el cultivo de forrajes, el aprovechamiento de residuos 

agrícolas y la adquisición de alimentos externos, con el fin de sostener la 

productividad y mejorar la rentabilidad de las unidades de producción (Silva et al., 

2022b). 
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Los sistemas ganaderos extensivos, cuando se manejan de manera correcta, 

buscan mantener un balance entre la producción y la conservación de los recursos, 

lo cual se logra mediante el ajuste de la carga animal de acuerdo con la 

disponibilidad de los recursos naturales, especialmente el forraje presente en el área 

de pastoreo (Martin-Bellido et al., 2001). 

2.1.4. Calidad de carne en ovinos 

La calidad de la carne de ovino se reflejará de acuerdo con el manejo que se le 

otorgue, por lo que también depende de la raza, la genética, la alimentación y la 

edad, entre otros componentes (Hernández-Guzman et al., 2023). 

Las industrias de la carne suelen preferir animales jóvenes y con buena 

conformación corporal, ya que esto asegura un adecuado rendimiento y una carne 

más tierna, lo cual resulta atractivo para el consumidor, de modo que, para alcanzar 

los estándares de calidad requeridos, es indispensable llevar a cabo evaluaciones 

constantes, así como desarrollar estudios comparativos entre razas, sistemas de 

alimentación y procesos tecnológicos a nivel global, pues los consumidores 

demandan carne con bajo contenido graso, pero con suficiente infiltración para 

conservar la jugosidad y el sabor (Cruz-Monterrosa et al., 2012). 

En México el consumo de carne ovina se asocia tradicionalmente con un platillo 

típico llamado barbacoa, aunque también existen productores que se enfocan en la 

venta de carne en cortes específicos y de calidad, dirigidos a un mercado más 

especializado, por lo que, para satisfacer las exigencias de calidad de este sector, 

es fundamental realizar evaluaciones de la carne, así como comparaciones entre 
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distintas razas y sistemas de alimentación, con el fin de identificar qué fenotipo 

ofrece mejores características (Ramírez-López y Coronado-Minjarez, 2017). 

La castración en ovinos genera efectos favorables en distintos parámetros de la 

producción, ya que los corderos castrados adquieren una mayor ganancia diaria de 

peso que los enteros, lo que indica un crecimiento más eficiente con una menor 

inversión de energía en conductas reproductivas y un mayor aprovechamiento de 

nutrientes para el desarrollo muscular, además de que la castración mejora algunas 

características de la canal, donde se puede observar un menor espesor de grasa 

dorsal y una tendencia a un mayor tamaño del músculo del lomo (Shahab-Ur 

Rehman et al., 2024). 

2.1.5. Fisiología del ovino – sistema digestivo 

El aparato digestivo constituye un sistema complejo e interrelacionado cuya función 

principal es convertir los alimentos en compuestos que el organismo pueda utilizar, 

así como distribuir los nutrientes indispensables para su correcto funcionamiento, 

para lo cual intervienen de manera coordinada los movimientos musculares, la 

secreción de enzimas, el transporte especializado a nivel epitelial y una regulación 

neuroendocrina sofisticada, de manera que, una vez finalizado el proceso digestivo, 

la mayoría de los nutrientes se absorben en el intestino delgado a través de 

mecanismos que dependen de su tipo, ya sean carbohidratos, proteínas, lípidos, 

vitaminas, minerales o agua (Beltran-Osorio et al., 2025). 

Gracias a las características especiales de su sistema digestivo, los rumiantes 

tienen la capacidad de utilizar los polisacáridos presentes en los forrajes, lo cual es 
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posible debido a la actividad enzimática de microorganismos como bacterias, 

protozoarios y hongos que habitan de forma permanente en el rumen, los cuales, 

mediante procesos de fermentación anaerobia, transforman los compuestos en 

nutrientes aprovechables, de modo que como resultado se produce energía 

metabolizable que el animal puede utilizar para sus funciones vitales y, además, se 

sintetizan aminoácidos y vitaminas del complejo B indispensables para su 

desarrollo, por lo que en conjunto estos procesos permiten que el rumiante 

aproveche eficientemente su dieta fibrosa (Gonzáles-Lozano et al., 2025). 

 

Figura 1 Rumen de ovino. Fuente: CEDVA SA (2022). 

 

El sistema digestivo del ovino está compuesto por cuatro compartimentos, el 

retículo, el rumen, el omaso y el abomaso, lo que lo convierte en un animal rumiante, 

además de la boca, el esófago, el estómago, el intestino delgado, el intestino grueso 

y el ano, de manera que es en el rumen donde ocurre la fermentación de los 

alimentos (Nasrin-Sultana et al., 2021). 

Gutiérrez-Borroto (2015) menciona que en la fisiología digestiva de los rumiantes, 

bajo distintos tipos de alimentación, ocurren complejos fenómenos digestivos, por 
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lo que es importante manejar una dieta correcta para obtener una mejor ganancia 

de peso. 

En el sistema digestivo del rumiante, principalmente en el rumen-retículo, habitan 

microorganismos como bacterias, hongos y protozoos, los cuales se encargan de 

digerir la gran mayoría de los nutrientes, entre los que se encuentran carbohidratos 

complejos que forman parte de la pared celular de las plantas (Méndez-Argüello et 

al., 2014). 

Los aspectos científicos sobre el anabolismo y el catabolismo de los nutrientes 

muestran que, en los rumiantes, la absorción de glucosa a nivel intestinal es 

bastante limitada, por lo que la microbiota del rumen tiene un papel clave en la 

transformación, el aprovechamiento y la síntesis de los diferentes monómeros 

bioquímicos, los cuales son fundamentales en procesos como la glucogénesis y la 

proteogénesis, de manera que todos estos mecanismos metabólicos permiten 

entender cómo el animal mantiene su equilibrio interno (Arias-Islas et al., 2020). 

La oveja tiene una gran capacidad para aprovechar el pasto, incluso en 

sobrepastoreo, por lo que es fundamental manejar cuidadosamente el sistema de 

pastoreo, realizando una adecuada rotación de potreros y ajustando la carga animal, 

de manera que se deje un residuo suficiente que favorezca el rebrote de las 

especies vegetales (Candelaria-Martínez et al., 2015). 

Bugarín-Prado et al. (2021) mencionan que el desempeño productivo de los 

animales puede mejorar mediante el uso de aditivos en la dieta o la aplicación de 

distintas estrategias de alimentación, ya que se conoce que la ganancia de peso 
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está condicionada por el potencial genético del animal, así como por factores 

fisiológicos y nutricionales, aunque la energía representa un elemento fundamental 

en los rumiantes, pues interviene en el desarrollo corporal. 

Ganzábal (1997) menciona que la suplementación con alimentos concentrados es 

una estrategia para corregir de manera rápida las deficiencias en la cantidad del 

alimento disponible, lo cual resulta especialmente útil ante situaciones de escasez 

de forraje o cuando se busca ajustar el sistema productivo con el fin de maximizar 

la rentabilidad. 

Aun cuando los ovinos tienen las características de rusticidad y resistencia, el estrés 

calórico representa de manera natural una desventaja, ya que provoca cambios 

metabólicos y fisiológicos que repercuten de forma negativa en la producción 

(Barragán-Sierra et al., 2021). 

Las ovejas híbridas son más productivas y ofrecen mayores beneficios económicos 

para el crecimiento de la industria de cría de ovejas de carne, por lo que es 

fundamental mejorar el rendimiento de crecimiento y la calidad de su carne, aunque 

tienen necesidades nutricionales relativamente altas y deben contar con una dieta 

suplementaria que incluya la adición de granos de destilería para favorecer su 

crecimiento y desarrollo (Zhang et al., 2021). 
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Figura 2 Sistema Digestivo del Ovino. Adaptado de Bevilacqua et al. (2025). 

 

2.1.6. Ecografía en ovinos   

Las técnicas de ultrasonido en tiempo real se han utilizado desde la década de 1950 

para la evaluación in vivo de características de la canal, constituyendo una 

herramienta no invasiva para estimar parámetros relacionados con la composición 

corporal y la calidad de la carne en diversas especies de interés zootécnico 

(Houghton y Turlington, 1992).  

La ecografía es una técnica basada en la emisión y recepción de ondas ultrasónicas 

para generar imágenes internas del cuerpo, cuyo nombre proviene del griego "eco", 

sonido reflejado, y "grafía", representación, de manera que cuando los ultrasonidos 

rebotan en tejidos densos, como el hueso, producen una imagen blanca, conocida 

como hiperecogénica, mientras que en fluidos o tejidos generan una imagen negra, 
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clasificada como anecogénica, por lo que una ecografía se observará en una escala 

de grises que depende de las características del tejido (Bidinost,1999). 

 

 
 
Figura 3 Imagen ecográfica obtenida entre la 12.ª y 13.ª costilla de un cordero 

Akkaraman, mostrando el espesor de grasa subcutánea (FT), el área del músculo 
Longissimus dorsi (LMA) y la profundidad del músculo Longissimus dorsi (LMD), 
utilizadas para la estimación in vivo de la composición de la canal. Adaptado de 

Sahin et al. (2008). 

 

La ecografía es una técnica no invasiva y segura para los ovinos, que permite 

observar diferentes órganos de manera rápida (Castillo-Hernández et al., 2022). Los 

componentes del equipo de ecografía incluyen una unidad de procesamiento o 

generador, que es una caja donde se procesan los impulsos electrónicos que se 

envían al transductor o sonda, siendo esta la parte más importante y, por lo tanto, 

la más costosa, ya que cuenta con cristales piezoeléctricos que son los que generan 

el sonido (Yolanda-Trillo, 2018). 

La ecografía es una herramienta que ayuda al productor a seleccionar la calidad y 

la cantidad de conversión alimenticia que el ovino produce durante sus diferentes 

etapas de alimentación, lo cual garantiza que se seleccionen las mejores razas de 
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acuerdo con su potencial de producción cárnica, además de que permite una 

evaluación previa de los ovinos para abasto, en la que se observa la calidad de la 

carne (Duran et al., 2011). 

Esta técnica puede representar las particularidades de la canal en ovinos de carne 

o de pelo, y desde el punto de vista práctico es una medición más rápida y precisa, 

lo que resulta en un fácil registro y manejo del animal (Sosa-Garduza et al., 2007). 

Es una tecnología en rápido avance y se encuentra entre los sistemas de imagen 

más utilizados en la práctica clínica, así como en investigaciones experimentales, 

ya que permite la visualización en tiempo real de órganos internos, tejidos y 

estructuras, pues las imágenes ecográficas reflejan el patrón de ecos devueltos por 

los tejidos y órganos (Meinecke, 2016). 

A pesar de que el uso de ecografías se aplica generalmente en pequeños rumiantes 

para el diagnóstico de gestación, cabe destacar que tiene un gran potencial en el 

manejo de los ovinos de carne, por lo que es necesario realizar más investigación 

para que los profesionales cuenten con el conocimiento necesario para aprovechar 

al máximo esta herramienta, ya que es muy poco utilizada (Crilly et al., 2017). 

Scott (2016) menciona que la ecografía es una herramienta de imagen no invasiva 

para evaluar el tamaño, la forma y la textura de diversos órganos, y que las 

mediciones ecográficas de grasa dorsal y músculo se utilizarán cada vez más, 

durante las próximas décadas, en la selección genómica de ovinos de razas 

cárnicas. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS  

3.1. Ubicación geográfica 

El estudio se realizó del mes de mayo a junio de 2025, en la unidad experimental 

del Departamento de Ciencias Básicas de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro, Unidad Laguna (UAAAN-UL), la cual se encuentra ubicada en las 

coordenadas geográficas 25°33'23"N 103°22'15"W con una altura de 1120 m. 

Durante el periodo experimental, las condiciones ambientales del lugar se 

caracterizaron por temperaturas cálidas y baja humedad relativa, propias de la 

región durante los meses de mayo y junio. La temperatura ambiente promedió 

alrededor de 24 °C por la mañana y 39 °C por la tarde, mientras que la humedad 

relativa fue de aproximadamente 41 % por la mañana y 14 % por la tarde. 

3.2. Diseño experimental 

El estudio se llevó a cabo bajo un diseño en bloques completos al azar, en el que 

se utilizaron nueve ovinos mestizos agrupados en bloques con base en su peso vivo 

(rango promedio de 18 a 19 kg), de manera que dentro de cada bloque los animales 

se asignaron aleatoriamente a uno de los tres tratamientos alimenticios, con tres 

animales por tratamiento (n = 3) y considerando a cada ovino como una unidad 

experimental independiente. Los tratamientos se diferenciaron por la proporción de 

concentrado comercial (18 % de proteína) y heno de alfalfa en la dieta, de modo 

que el tratamiento T1 consistió en 80 % de concentrado y 20 % de heno de alfalfa, 

el tratamiento T2 en 50 % de concentrado y 50 % de heno de alfalfa, y el tratamiento 

T3 en 100 % de heno de alfalfa, ajustándose las proporciones de cada dieta 
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semanalmente en función del 8 % del peso vivo de cada animal, con el fin de 

asegurar una alimentación acorde con sus requerimientos nutricionales. 

3.3. Manejo general 

Los ovinos se alojaron de manera individual en corrales de metal previamente 

desinfectados, en los que se les administró alimento y agua fresca dos veces al día 

(7:00 y 16:00 h), mientras que la desinfección de los corrales se llevó a cabo 

diariamente por la mañana mediante aspersión con un desinfectante comercial 

(AnimalCare®). 

 
Figura 4 Suministro de alimento y agua a ovinos criados bajo diferentes sistemas 
de alimentación. Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 1 Análisis químico nutricional de la dieta con 50 % de alfalfa y 50 % de 
concentrado. 

Componente Valor 

MS (%) 93.25 

PC 18.07 

CEN 7.74 

FC 9.38 

FDA 23.07 

FDN 35.01 

CNF 40.73 

EE 2.64 
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MS = materia seca; PC = proteína cruda; CEN = cenizas; FC = fibra cruda; FDA = 
fibra detergente ácida; FDN = fibra detergente neutra; CNF = carbohidratos no 

fibrosos; EE = extracto etéreo. 

 

Cuadro 2 Análisis químico nutricional de la dieta con 20 % de alfalfa y 80 % de 
concentrado. 

Componente Valor 

MS (%) 92.54 

PC 18.46 

CEN 7.63 

FDA 20.70 

FDN 30.97 

CNF 45.07 

EE 2.77 

MS = materia seca; PC = proteína cruda; CEN = cenizas; FC = fibra cruda; FDA = 
fibra detergente ácida; FDN = fibra detergente neutra; CNF = carbohidratos no 
fibrosos; EE = extracto etéreo. 

 

Cuadro 3 Análisis químico nutricional de la dieta con 100 % de alfalfa. 

Componente Valor 

MS (%) 94.65 

PC 15.13 

CEN 8.08 

FDA 36.42 

FDN 49.93 

CNF 26.10 

EE          1.68 

MS = materia seca; PC = proteína cruda; CEN = cenizas; FC = fibra cruda; FDA = 

fibra detergente ácida; FDN = fibra detergente neutra; CNF = carbohidratos no 
fibrosos; EE = extracto etéreo. 

 

3.4. Variables 

Las variables evaluadas fueron el espesor del músculo longitudinal y el espesor del 

tejido subcutáneo, medidos mediante ecografía. Para la medición del músculo 

longitudinal, cada ovino fue sujetado y el transductor del ecógrafo se colocó en la 

región intercostal, entre la 12.ª y la 13.ª costilla, donde la imagen se representó en 
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la pantalla del equipo, mientras que el tejido subcutáneo se midió de la misma 

manera y en la misma región anatómica, ambas mediciones se realizaron con un 

ecógrafo Chison ECO 3 Expert®. Todas las evaluaciones fueron realizadas por el 

mismo observador capacitado, bajo condiciones ambientales y de manejo 

consistentes, con el fin de garantizar la uniformidad de las mediciones durante todo 

el periodo experimental. 

 

Figura 5 Evaluación ecográfica para la determinación del espesor de tejido 
subcutáneo y músculo longitudinal en ovinos. Fuente: elaboración propia. 

 

3.5. Análisis estadístico 

Los datos de músculo longitudinal y tejido subcutáneo se analizaron mediante 

modelos lineales mixtos, con el fin de considerar las mediciones repetidas en el 

tiempo realizadas dentro de cada individuo. Los modelos incluyeron el tratamiento 

(T1, T2 y T3), el tiempo y su interacción tratamiento × tiempo como efectos fijos. 
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Para todas las variables evaluadas, el tiempo se consideró como semana de 

evaluación (cinco semanas). Cada individuo se incluyó como efecto aleatorio para 

considerar la variabilidad individual entre sujetos. 

El modelo estadístico utilizado fue el siguiente: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝑇𝑖 +𝑊𝑗 + (𝑇 × 𝑊)𝑖𝑗 + 𝑆𝑘 + 𝜀𝑖𝑗𝑘  

 

donde 𝑌𝑖𝑗𝑘corresponde a la variable de respuesta (músculo longitudinal o tejido 

subcutáneo), 𝜇es la media general, 𝑇𝑖es el efecto fijo del tratamiento (T1, T2 y T3), 

𝑊𝑗es el efecto fijo del tiempo (semana), (𝑇 × 𝑊)𝑖𝑗es la interacción tratamiento × 

tiempo, 𝑆𝑘es el efecto aleatorio del individuo y 𝜀𝑖𝑗𝑘es el error residual. 

Los modelos se ajustaron mediante el método de máxima verosimilitud restringida 

(REML). Se obtuvieron medias marginales estimadas para el efecto de tratamiento 

y para la interacción tratamiento × tiempo, y las comparaciones por pares se 

realizaron utilizando el ajuste de Bonferroni. La significancia estadística se declaró 

cuando 𝑃 < 0.05. Todos los análisis estadísticos se realizaron utilizando el paquete 

estadístico SPSS (versión 25; IBM Corp., Armonk, NY, EUA). 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Músculo longitudinal 

El espesor del músculo longitudinal mostró una tendencia de incremento a lo largo 

de las semanas en los tres tratamientos (Figura 6). No se detectó un efecto 

significativo del tratamiento (P = 0.186), ni del tiempo (P = 0.125), ni de la interacción 

tratamiento × semana (P = 0.822), lo que indica que los cambios observados fueron 

similares entre los grupos durante el periodo experimental. Durante la semana 1, el 

grupo T1 presentó un valor promedio de 17.6 mm, mientras que T2 registró 15.9 

mm y T3 16.3 mm. En la semana 2, los valores fueron de 17.8 mm en T1, 16.7 mm 

en T2 y 15.4 mm en T3. Para la semana 3, se observaron incrementos en T1 (20.2 

mm) y valores de 17.5 mm en T2 y 16.8 mm en T3. En la semana 4, T1 presentó 

20.4 mm, T2 alcanzó el valor más alto con 22.3 mm y T3 registró 18.1 mm. 

Finalmente, en la semana 5, los valores fueron de 21.2 mm en T1, 18.8 mm en T2 

y 18.6 mm en T3. De manera general, aunque se observó un mayor incremento en 

el espesor del músculo longitudinal a lo largo del tiempo, especialmente en T1, estas 

diferencias no fueron estadísticamente significativas, siendo las variaciones 

observadas similares entre tratamientos durante el periodo de evaluación.  
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Figura 6 Espesor semanal del músculo longitudinal (mm) en ovinos sometidos a los 
tratamientos T1, T2 y T3 durante el periodo experimental. Los valores se presentan 

como medias. Tra = efecto de tratamiento; Sem = efecto de la semana; Tra × Sem 
= interacción tratamiento × semana. Diferencias estadísticas se consideraron 
significativas cuando P < 0.05. 

 

El crecimiento muscular depende del aporte de energía y proteína de la dieta, ya 

que una mayor disponibilidad de nutrientes incrementa la síntesis proteica y 

favorece el desarrollo del músculo, mecanismo que además está sujeto a regulación 

genética (Cheng et al., 2020); esto es congruente con la tendencia observada en el 

T1 y con lo descrito por Aguirre et al. (2016), quienes señalan que el ajuste de los 

niveles de alfalfa y concentrado en ovinos mejora el valor nutritivo de la dieta e 

incrementa la ganancia de peso. 

Los resultados coinciden, además, con la evidencia de que las diferencias entre 

proporciones intermedias y altas de concentrado tienden a ser pequeñas: Papi et 

al. (2011) observaron que, si bien el incremento del concentrado mejora el 

desempeño en corderos de cola gorda, los efectos sobre la composición tisular son 

graduales, mientras que Sadrarhami et al. (2022) no encontraron diferencias entre 

dietas con 50 y 70 % de concentrado, lo que respalda la idea de que el contraste 
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entre el T1 y el T2 del presente estudio pudo ser demasiado sutil para detectarse 

con tres animales por grupo. 

La medición del músculo longitudinal mediante ecografía resultó una herramienta 

valiosa para evaluar el desarrollo muscular in vivo, ya que se ha demostrado que 

las mediciones realizadas en el animal vivo están altamente correlacionadas con las 

de la canal, lo que permite predecir con precisión la composición de músculo y grasa 

(Silva et al., 2007). Esta correlación ha sido confirmada en distintos tipos de ovinos, 

incluidos los de pelo y las razas locales, donde la profundidad y el área del músculo 

Longissimus, junto con el peso vivo, predicen de manera confiable la composición 

de la canal (Muñoz-Osorio et al., 2023; García-Cigarroa et al., 2024), Asimismo, las 

mediciones obtenidas mediante ultrasonografía, particularmente aquellas 

relacionadas con el espesor de grasa subcutánea y el peso vivo, han demostrado 

una alta capacidad para predecir la composición de la canal en ovinos, explicando 

gran parte de la variación en los tejidos musculares y adiposos, esto permite realizar 

evaluaciones in vivo confiables del rendimiento cárnico y comparar animales 

sometidos a diferentes condiciones de producción sin necesidad de sacrificarlos 

(Teixeira et al., 2006), además permiten realizar comparaciones entre razas, pesos, 

edades y sistemas de alimentación (Furtado y Cassol, 2000). 

Se recomienda que futuras investigaciones evalúen estas variables con un mayor 

número de animales por tratamiento, extiendan el periodo de evaluación para captar 

mejor la curva de crecimiento muscular, e incorporen de manera complementaria el 

área del músculo Longissimus y el peso vivo como covariable, ya que la 
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combinación de estas mediciones incrementa de forma notable la precisión de la 

predicción de la composición de la canal en el animal vivo. 

 

4.2.  Tejido subcutáneo 

El espesor del tejido subcutáneo mostró variaciones a lo largo de las semanas en 

los tres tratamientos (Figura 7). No se detectó un efecto significativo del tratamiento 

(P = 0.753), ni del tiempo (P = 0.417), ni de la interacción tratamiento × semana (P 

= 0.610), lo que indica que los cambios observados fueron similares entre los grupos 

a lo largo del periodo experimental. Durante la semana 1, el grupo T1 presentó un 

valor promedio de 5.3 mm, mientras que T2 registró 4.3 mm y T3 4.8 mm. En la 

semana 2, T1 disminuyó a 4.9 mm, mientras que T2 aumentó a 5.3 mm y T3 

descendió a 4.3 mm. Para la semana 3, los valores fueron de 4.4 mm en T1, 5.0 

mm en T2 y 4.9 mm en T3. En la semana 4, los tres tratamientos mostraron valores 

similares, con 5.3 mm en T1, 5.4 mm en T2 y 5.3 mm en T3. Finalmente, en la 

semana 5, T1 registró 4.9 mm, T2 4.5 mm y T3 4.8 mm. En términos generales, 

aunque se observaron fluctuaciones en los valores a lo largo del tiempo, no se 

evidenciaron diferencias estadísticas entre tratamientos ni una tendencia definida 

asociada al tiempo, lo que sugiere que el espesor del tejido subcutáneo se mantuvo 

relativamente estable durante el periodo de evaluación. 
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Figura 7 Espesor semanal del tejido subcutáneo (mm) en ovinos sometidos a los 

tratamientos T1, T2 y T3 durante el periodo experimental. Los valores se presentan 
como medias. Tra = efecto de tratamiento; Sem = efecto de la semana; Tra × Sem 
= interacción tratamiento × semana. Diferencias estadísticas se consideraron 

significativas cuando P < 0.05. 

Desde el punto de vista del mecanismo, la deposición de tejido subcutáneo depende 

del aporte de energía de la dieta, ya que las dietas con mayor proporción de 

concentrado incrementan la producción ruminal de propionato, principal precursor 

gluconeogénico que favorece la lipogénesis y, en consecuencia, el engrasamiento 

de la canal. En concordancia con este principio, Gao et al. (2023) reportaron que el 

espesor de la grasa subcutánea aumentó de forma significativa al incrementar el 

nivel de concentrado en ovinos, aunque concluyeron que una relación 

concentrado:forraje de 50:50 resultó la más adecuada para la finalización, sin 

ventajas adicionales con niveles más altos. De manera consistente, Sadrarhami et 

al. (2022) no encontraron diferencias en el rendimiento ni en la mayoría de las 

características de la canal entre dietas con 50 y 70 % de concentrado, lo que sugiere 
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que, dentro del intervalo evaluado en el presente estudio, las diferencias entre 

tratamientos pudieron ser reales pero demasiado pequeñas para detectarse con el 

tamaño de muestra empleado. 

La evaluación de variables asociadas con la calidad de la canal, como el área del 

Longissimus dorsi y el espesor de grasa subcutánea dorsal, permite comparar la 

respuesta de los corderos bajo distintos sistemas de alimentación, animales 

suplementados o finalizados en corrales de engorda presentan mayores tasas de 

crecimiento, pesos de canal y depósitos de grasa subcutánea, lo que refleja una 

mayor eficiencia productiva en comparación con aquellos mantenidos 

exclusivamente en pastoreo (Robles-Jiménez et al., 2019). Esta utilidad se sustenta, 

además, en que la microbiota ruminal participa de manera directa en la deposición 

de grasa, ya que los nutrientes fermentados por bacterias, protozoos y hongos se 

transforman anaeróbicamente en ácidos grasos volátiles, principalmente acetato, 

propionato y butirato, que intervienen en el desarrollo de los tejidos corporales 

(Castillo-González et al., 2014; Urga et al., 2025), de modo que Zhang et al. (2021) 

señalan que la composición de la microbiota ruminal se relaciona con la deposición 

de grasa en ovinos, observando que los animales con menor acumulación 

presentan una mayor diversidad microbiana, lo que indica que las diferencias en la 

comunidad microbiana pueden modificar la eficiencia de utilización de nutrientes e 

influir en el desarrollo de la grasa subcutánea. 

Desde el punto de vista metodológico, se recomienda incrementar de forma 

sustancial el número de animales por tratamiento y, de ser posible, con la 
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cuantificación de la grasa dorsal, de manera que se pueda distinguir con mayor 

precisión el efecto real de la dieta del error de medición. 

 

 
Figura 8 Imagen ecográfica en escala de grises para la determinación del espesor 
del tejido subcutáneo y musculo longitudinal en ovinos. Fuente: elaboración propia.  
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5. CONCLUSIONES 

En la evaluación del músculo longitudinal y el tejido subcutáneo de ovinos mediante 

ecografía bajo tres sistemas de alimentación no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas entre tratamientos, dado que el músculo longitudinal 

mostró una tendencia numérica de mayor desarrollo en las dietas con mayor 

proporción de concentrado. Aun así, la medición de ambas variables permitió 

observar el desarrollo de los tejidos y aproximar la calidad de la canal de manera no 

invasiva, lo que confirma la utilidad de la ecografía como herramienta de apoyo para 

la toma de decisiones en la selección de animales y en la implementación de 

estrategias de manejo. 

Por lo anterior, se recomienda evaluar estas variables en un mayor número de 

animales y durante periodos más prolongados, así como aprovechar el uso del 

ecógrafo en las unidades de producción de ovinos de carne, ya que esta tecnología 

permite obtener información precisa y oportuna sobre el desarrollo muscular y la 

deposición de grasa, fortaleciendo la eficiencia productiva y la rentabilidad del sector 

ovino. 
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