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Resumen: 

 

El objetivo principal fue desarrollar ecuaciones para predecir el peso corporal (PC) utilizando la 

circunferencia torácica (CT) en ovejas Pelibuey. Un segundo objetivo fue evaluar este modelo para 

determinar la precisión utilizando un conjunto de datos independiente. Para desarrollar el modelo, 

se utilizó un conjunto de datos compuesto por 366 ovejas de 2-3 años de edad, no gestantes y no 

lactantes, con una media de peso corporal de 45.7 ± 9.16 kg y una CT de 87.55 ± 7.93 cm. Se ajustó 

una ecuación lineal: PC= -47.97 (± 2.01) + 1.07 (± 0.02) × HG (r2= 0.86, raíz del cuadrado medio 

del error (RMSE)= 3.46, y n= 366). Un segundo conjunto de datos compuesto por 67 animales con 

características similares (PC de 38.25 ± 8.62 kg y CT de 80.37 ± 7.03 cm) se utilizó para evaluar 

las ecuaciones desarrolladas. Para la evaluación, se utilizó la relación entre los valores observados 

y predichos de PC por regresión lineal, el cuadrado medio del error de predicción (MSEP) y la raíz 

cuadrada del cuadrado medio del error de predicción (RMSEP), y el análisis del coeficiente de 

correlación de concordancia. La ecuación propuesta fue altamente precisa (R2 = 0.913) y exacta 

(Cb= 0.996), con un índice de reproducibilidad de 0.95. El MEF ha indicado una mayor eficiencia 

de predicción con una mayor proporción de la varianza total de los valores observados explicada 

por los datos previstos (0.91). La partición del MSEP indicó un sesgo medio muy pequeño (0.082). 

El sesgo sistemático mostró que solo 1.93 % del error de predicción se asoció con la pendiente, y 

la mayor parte del error fue explicada por el componente aleatorio que indica sesgos pequeños con 

las predicciones. La ecuación propuesta estimó con precisión y exactitud el peso corporal de las 

ovejas Pelibuey no gestantes y no lactantes utilizando CT, y, por lo tanto, se recomienda su uso. 
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El peso corporal (PC) es una de las medidas más precisas para determinar el crecimiento del 

ganado(1). La comprensión adicional del crecimiento corporal permite nuevos enfoques de 

optimización de la dieta con consecuencias en la mejora de la predicción de los precios de venta(2), 

así como estrategias de manejo que pueden mejorar los tratamientos terapéuticos para las 

enfermedades del ganado(2,3). 

 

A pesar de que PC es un rasgo económico importante que puede ayudar a la alimentación y al 

apoyo a las decisiones de manejo, los pequeños productores rara vez pueden pagar las costosas 

básculas necesarias para realizar dicha medición(3,4,5). Aunque se han informado sobre varias 

técnicas para medir o estimar el peso corporal del ganado, el uso de básculas de pesaje sigue siendo 

el método más preciso, pero menos preferido por los pequeños productores, debido a que es 
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incómodo y requiere mucho tiempo, al costo asociado a su implementación y al estrés que causa a 

los animales(1,2). 

 

Recientemente, se ha informado que las ovejas pierden una cantidad significativa de PC durante 

un breve retraso previo al pesaje como resultado de las operaciones de manejo que conducen a 

pérdidas de aproximadamente 1.8 a 2.9 kg o de 3.5 a 5.6 % de PC(1). Por lo tanto, es importante 

desarrollar métodos prácticos alternativos que sean de bajo costo y que permitan a los pequeños 

agricultores monitorear el crecimiento corporal de los animales de producción(4,6). 

 

Entre los métodos alternativos, el uso de medidas biométricas (MB) como la circunferencia torácica 

(CT), la longitud del cuerpo (LC) y la altura de la cruz (AC) son herramientas valiosas y bastante 

simples que se utilizan para la estimación del peso corporal de los animales de producción(5). La 

CT está altamente correlacionada con el peso corporal de pequeños rumiantes (ovejas y cabras) de 

diferentes razas y, por lo tanto, se la emplea con mayor frecuencia(6-9). 

 

En este sentido, Yilmaz et al(8) estimaron el PC basado en CT en ovejas Karya y encontraron una 

precisión media (r2 de 0.63). Otros(10) también señalaron que la CT estaba relacionada (= 0.79) con 

el peso corporal de los corderos Pelibuey en el momento del sacrificio. De manera similar, Bautista-

Díaz et al(11) informaron que la CT se puede usar para predecir el PC en ovejas Pelibuey (r2= 0.72). 

A pesar de los acuerdos sobre las correlaciones de ambas variables, no hay estudios en condiciones 

de campo diseñados para evaluar la relación entre el PC y la CT en las ovejas Pelibuey. Además, 

las ecuaciones predictivas informadas para los pequeños rumiantes rara vez se han evaluado para 

las ovejas Pelibuey. El objetivo principal del estudio actual fue desarrollar ecuaciones para predecir 

el peso corporal (PC) utilizando la circunferencia torácica (CT) en ovejas Pelibuey no gestantes y 

no lactantes. Un segundo objetivo fue evaluar este modelo para determinar la precisión utilizando 

un conjunto de datos independiente. 

 

Todos los procedimientos que involucran animales se realizaron dentro de las pautas de las técnicas 

oficiales de cuidado y salud animal en México (NOM-051-ZOO-1995). 

 

El experimento  se llevó  a  cabo  en  el  rancho comercial  "El Rodeo", ubicado a 17 ° 84 "N, 92 ° 

81" O; 10 msnm y 14 km de la carretera Villahermosa-Jalapa, Tabasco, México. Se empleó un 

conjunto de datos compuesto por 366 ovejas Pelibuey de 2-3 años de edad clínicamente sanas, no 

gestantes y no lactantes, con una media de peso corporal de 45.7 ± 9.16 kg. Para evaluar las 

ecuaciones desarrolladas se utilizó un segundo conjunto de datos compuesto por 67 animales con 

características similares y PC promedio de 38.25 ± 8.62 kg. 

 

De acuerdo con la administración del rancho, las ovejas se agruparon en instalaciones de 

confinamiento de lados abiertos provistas de un techo y un piso de concreto. La dieta consistió en 

66 % de forraje y 34 % de concentrado, con un estimado de energía metabolizable de 12 MJ / kg 

de MS y 10% de PC(12). Los ingredientes dietéticos fueron los granos de cereales (maíz o sorgo), 
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la harina de soya, heno de pastos tropicales, vitaminas y minerales. De cada oveja se tomaron el 

PC (escala digital; Modelo EQB, Torrey, México) y la circunferencia torácica (CT). La CT se 

midió como la circunferencia más pequeña justo por detrás de las patas delanteras, en el plano 

vertical utilizando una cinta de fibra de vidrio flexible (Truper®, Truper S.A. de C.V., San Lorenzo, 

México) como lo describen Bautista-Díaz et al(11). 

 

Los análisis estadísticos se realizaron utilizando SAS(13). Se obtuvieron estadísticos descriptivos 

con PROC MEANS. El PROC REG se utilizó para desarrollar la ecuación predictiva a fin de 

estimar el peso corporal utilizando mediciones de CT. Los valores atípicos se probaron mediante 

una gráfica que contrastaba el residuo estudiantizado con los valores pronosticados por el modelo 

estadístico. Se eliminaron los puntos de datos si el residuo estudiantizado estaba fuera del intervalo 

de -2.5 a 2.5. La bondad de ajuste de la regresión se evaluó mediante la raíz del error cuadrático 

medio (RMSE) y el r2. 

 

Según lo recomendado por Tedeschi(14), se usaron estadísticas adicionales para evaluar el ajuste de 

los modelos, incluida la desviación estándar (DE), el cuadrado medio del error de predicción 

(MSEP) y la raíz cuadrada del cuadrado medio del error de predicción (RMSEP), para explicar la 

distancia entre la predicción y su verdadero valor. El sesgo medio (MB) se usó como representación 

de la inexactitud promedio del modelo (15). El factor de eficacia de modelado (MEF), que representa 

la proporción de la variación explicada por la línea Y = X, se usó como un indicador de la bondad 

de ajuste(16,17). El coeficiente de determinación del modelo (CD) se utilizó para evaluar la varianza 

de los datos previstos. El factor de corrección de sesgo (Cb), un componente del coeficiente de 

correlación de concordancia (CCC)(18), se usó como un indicador de la desviación de la línea de 

identidad, mientras que el CCC es el índice de reproducibilidad que representa simultáneamente la 

precisión  y la exactitud.  Se asumió una alta  precisión y exactitud  cuando los  coeficientes eran 

> 0.80 y una baja precisión y exactitud cuando los coeficientes eran < 0.50. Finalmente, todos los 

cálculos se obtuvieron utilizando el Sistema de evaluación de modelos(14). 

 

Los valores promedio, máximo y mínimo para PC y CT se presentan en el Cuadro 1. Se observó 

que el PC de las ovejas varió de 75.00 a 5.55 kg, mientras que la CT osciló entre 70 y 114 cm. El 

coeficiente de correlación (r) entre PC y CT fue de 0.93 cm y la ecuación de regresión ajustada fue: 

PC= -47.97 (±2.00*) + 1.07 (±0.022) × CT (r2= 0.86, RMSE= 3.46, y n= 366). 
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Cuadro 1: Análisis descriptivos de PC (kg) y CT (cm) registrados en ovejas Pelibuey no 

lactantes y no gestantes 

Variables  N Media ± DE Máximo Mínimo 

Desarrollo     

PC, kg 366 45.72± 9.16 75.00 25.55 

CT, cm 366 87.55± 7.93 114.00 70.00 

Evaluación      

PC, kg 67 33.14 ± 8.58 62.00 21.44 

CT, cm 67 80.37± 7.03 100.00 65.00 

PC= peso corporal; CT= circunferencia del corazón; DE= deviación estándar. 

 

 

La prueba simultánea no pudo rechazar la hipótesis nula de un intercepto igual a cero y una 

pendiente igual a uno (P>0.05). La ecuación propuesta fue altamente precisa (R2= 0.913) y exacta 

(Cb= 0.996) con un índice de reproducibilidad de 0.95 (Cuadro 2). Los MEF han indicado una 

mayor eficiencia de predicción con una mayor proporción de la varianza total de los valores 

observados explicada por los datos previstos (0.91) (Figura 1). 

 

Cuadro 2: Media y estadísticas descriptivas de la exactitud y la precisión de la relación entre 

valores observados y previstos para el peso corporal al usar la circunferencia torácica en ovejas 

Pelibuey 

Variable1 Obs [Ec. 1]  

Media 33.1 36.6 

DE 8.58 7.52 

Máximo 62 59.0 

Mínimo 21.4 21.6 

r2 --- 0.913 

CCC --- 0.95 

Cb --- 0.996 

MEF 
 

0.91 

CD 
 

1.19 

Media 
  

DE 
  

Máximo --- -1.60 

Mínimo --- 1.53 

      Valor  de P (β0 = 0) --- 0.30 

   Pendiente (β1) 
  

      Estimado --- 1.04 

      EE --- 0.04 

      Valor  de P (β1 = 1) --- 0.263 
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Origen del MSEP, % MSEP  
  

   Sesgo de la media  --- 0.082 

   Sesgo sistemático  --- 1.93 

   Error aleatorio --- 98.0 

Raíz cuadrada del MSEP 
  

   Estimado --- 8.12 

   % de la media --- 7.61 

Obs= grupo de datos de evaluación observada; CCC es el coeficiente de correlación de concordancia; Cb es el factor 

de corrección del sesgo; MEF es la eficacia del modelado; CD es el coeficiente de determinación del modelo; MSEP 

es el cuadrado medio del error de predicción. 

 

 

Figura 1: Relaciones entre el PC observado y previsto usando CT en ovejas Pelibuey no 

preñadas y no-lactantes 

 

 
 

 

El CD indicó una variabilidad mediana a baja en los datos previstos (1.19), mientras que la partición 

del MSEP indicó un sesgo promedio muy pequeño (0.082), que muestra una ligera imprecisión, 

con la mayoría de los errores concentrados lejos de la media. El sesgo sistemático ha demostrado 

que solo 1.93 % del error de predicción se asoció con la pendiente, y la mayor parte del error fue 

explicada por el componente aleatorio que indica sesgos pequeños en las predicciones. 
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El presente estudio describe una evaluación de la utilidad práctica de la CT para predecir el peso 

corporal de las ovejas Pelibuey. Bien se han publicado algunos artículos sobre este tema en otras 

especies y en otras razas de ovejas, en las ovejas Pelibuey no hay informes que evalúen esta relación 

en condiciones de campo. Además, se ha informado que se debe desarrollar este tipo de modelos 

para cada raza en las condiciones de manejo y sistema de producción(19). Por otro lado, el uso de 

ecuaciones empíricas desarrolladas para la predicción del PC y del rendimiento productivo, entre 

otras cosas, está limitado por la ausencia de una evaluación de su capacidad predictiva con datos 

independientes utilizados para su desarrollo, lo que dificulta la determinación de su exactitud y 

precisión(14). 

 

Entre las medidas biométricas (BM) más comunes que se utilizan para predecir el peso corporal, 

la CC se ha ensayado en novillos(6), cabras y ovejas(9,20). En ello hay coincidencia con otros autores, 

lo que indica que esta BM está altamente correlacionada con el PC en diferentes especies 

animales(8). De la misma manera, Yilmaz et al(8) estimaron el PC por medio de la CT en la raza de 

ovejas Karya y notaron que el r2 era  de 0.63. Además, también se informó(10) que la CT estaba 

relacionada (r= 0.79) con el peso corporal de los corderos Pelibuey. 

 

Bajo condiciones experimentales, Bautista-Díaz et al(11) encontraron que la CT fue el mejor 

predictor de PC en las ovejas Pelibuey, en comparación con otras BM (r2 = 0.72). Esto coincide 

con los resultados obtenidos en otro estudio con ovejas(21). En otro trabajo(21), encontraron que la 

CT estaba altamente correlacionada con el PC (r= 0.99 y 0.98 para machos y hembras, 

respectivamente) en ovejas nilóticas de Sudán. Sin embargo, estos autores obtuvieron una regresión 

no lineal (y= axb); las ecuaciones tuvieron valores de r2 de 0.98 y 0.96 para corderos machos y 

hembras, respectivamente. 

 

La pequeña varianza alrededor de la pendiente de la ecuación propuesta indica que el PC puede 

explicarse por la varianza de la CT. La propia CT contribuye al área del cuerpo donde se encuentra 

la mayoría de los órganos. Parece que la circunferencia torácica de la oveja Pelibuey juega un papel 

más importante en la determinación del PC que la longitud del cuerpo. Las implicaciones prácticas 

son que el volumen y el peso de los órganos alojados en la cavidad abdominal pueden ser mejores 

determinantes de la masa corporal, la cual determina la mayor parte de los requerimientos de 

nutrientes para el mantenimiento(22). 

 

Además, Kunene et al(3) informaron que la relación entre la CT y el PC tenía valores r significativos 

que variaban entre 0.33 y 0.86 en ovejas zulúes (Nguni) pertenecientes a diferentes grupos de edad. 

Además, declaró que la CT era un predictor más preciso del PC en ovejas zulúes jóvenes (<15 

meses), por lo tanto, concluyó que es posible estimar razonablemente el PC en ovejas zulúes usando 

la CT. Souza et al(23) concluyeron que las ecuaciones generadas utilizando la circunferencia del 

corazón y la longitud del cuerpo pueden emplearse para estimar el peso corporal de ovejas macho 

y hembras de carne de diferentes razas y edades. Esto coincide con varios autores que han descrito 

la importancia de la CT en la estimación del PC en ovinos de diferentes razas(7,9,20). 
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Por otra parte, en la literatura, existen diferentes enfoques y técnicas para evaluar modelos, según 

Mayer y Butler(17), las principales técnicas de evaluación se basan en la evaluación subjetiva, los 

gráficos comparativos, las medidas de desviación (en función de las diferencias entre los valores 

observados y los valores previstos) y las pruebas estadísticas. En el presente estudio se utilizaron 

las pruebas y el análisis de los Sistemas de Evaluación de Modelos descritos por Tedeschi(14). 

 

Los parámetros de precisión y exactitud mostraron que la propuesta de la ecuación presentaba una 

precisión promedio (R2= 0.913%) y una alta precisión (Cb= 0.996) y reproducibilidad (CCC= 0.95) 

para predecir el PC en ovejas Pelibuey no gestantes y no lactantes. El resultado de la eficacia del 

modelado (MEF= 0.91) indica un valor relativamente alto de concordancia entre los valores 

observados y predijo que, en un ajuste perfecto, podría ser igual a uno. El MEF ha sido reportado 

como la mejor medida de concordancia entre los valores observados y predichos; sin embargo, con 

respecto al CD, un ajuste perfecto tendría un valor de uno, si su valor cercano a uno indica una 

mejora en las predicciones del modelo (CD > 1 es un indicador de sub-predicción y CD <1 de 

predicción). El CD encontrado en el presente estudio fue de 1.19, lo que indica una subestimación 

del PC con una variación de alrededor del 2 %(14). La RMSEP representó el 9.27 % del PC 

observado. Con base en los resultados de las evaluaciones estadísticas, el modelo propuesto predice 

el PC de las ovejas Pelibuey no gestantes y no lactantes con buena precisión y exactitud. Para 

Tedeschi(14), la evaluación de la adecuación de un modelo solo es posible a través de una 

combinación de análisis estadísticos de acuerdo con el propósito para el cual el modelo fue 

conceptualizado y desarrollado. Además, concluyó que la identificación y aceptación de 

inexactitudes de un modelo es el primer paso en el modelo de evolución para lograr una mayor 

precisión y más confianza. 

 

Los resultados del presente estudio pueden contribuir a la estimación del peso corporal de las ovejas 

Pelibuey y esta información puede contribuir a la actualización de los datos para la estimación del 

PC de algunos parámetros requeridos por los modelos nutricionales con la finalidad de predecir el 

rendimiento de las razas de ovejas de pelo(24,25). 
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