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Abstract
Keywords: A study was conducted to assess the morphological variability of
Pelibuey ewes Pelibuey ewes in the state of Colima, Mexico. Twelve body
Body measurements measurements from 367 ewes over 2 years old were analyzed using
Principal components analysis principal components and hierarchical cluster analysis. Principal
Canonical discriminant analysis components analysis produced three components which explained the

86.55% of the total variance observed. In the first component which
Palabras clave: explained 55.88% of the variance, chest girth and chest width were the
Ovejas Pelibuey relevant variables while in the second and third component which
Medidas corporales explained 19.48% and 11.19% of the variance respectively, wither
Anaélisis de componentes height and chest depth as well as body length were the relevant
principales variables respectively. It is concluded that morphological variability of
Analisis candnico discriminante Pelibuey ewes in the state of Colima, México is mainly explained by

thoracic measures.

Resumen

Se realizd un estudio con el objetivo de estudiar la variabilidad morfoldgica de la oveja Pelibuey en el estado de
Colima, México. A una muestra de 367 ovejas Pelibuey mayores de dos afios de edad se le tomaron 12 medidas
corporales, las cuales se analizaron por el método de componentes principales y de conglomerados jerarquicos.
El analisis de componentes principales de las medidas corporales arrojd tres agrupamientos que explicaron el
86.55% de la varianza total observada. En el primer agrupamiento que explicéd un 55.88% de la varianza, el
perimetro toracico y la anchura de pecho fueron las variables de mayor relevancia, mientras que el segundo
agrupamiento que explicé un 19.48% de la varianza, tuvo como variables relevantes la alzada a la cruz y la
profundidad de pecho. El tercer agrupamiento, el cual explicéd un 11.19% de la variabilidad solo tuvo como
variable de peso la longitud corporal. Se concluye que la variacion morfoldgica de las ovejas Pelibuey en el
estado de Colima se encuentra determinada principalmente por las medidas toracicas.

Introduccion

La morfologia de la raza Pelibuey ha sido recientemente evaluada en el estado de Colima, México a través del
uso del andlisis de varianza y del analisis multivariado mediante la técnica del analisis canénico discriminante
(Arredondo et al., 2013a; Arredondo et al., 2013b). Este Gltimo estudio mostrd que la variacién morfoldgica de
las ovejas es explicada por 12 funciones candnicas de las cuales las dos primeras, CAN1 y CAN2 explicaron un
32.10 y un 30.20% respectivamente la variacién morfoldgica total. En la funcion CAN1, la anchura de craneo y
la longitud de grupa y en la funcion CAN2 la longitud de craneo y la anchura de grupa fueron las medidas
corporales que explicaron dicha variacion.

El anélisis de componentes principales constituye otra técnica del anélisis multivariado, que al igual que el
analisis canonico discriminante proporciona combinaciones lineales de las medidas corporales originales que
explican la mayor proporcion de la varianza fenotipica total observada en los animales e identifica las medidas
corporales causantes de dicha variacion. Asimismo ayuda a identificar grupos de animales de conformacion
corporal similar, lo que permite enfocar el mejoramiento genético hacia una medida corporal especifica
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(Yakubu et al., 2011), asi como a determinar el potencial productivo de regiones geogréficas con base en la
conformacion corporal de los animales que integran sus rebafios (Avellanet, 2006).

Por otra parte, el analisis de conglomerados jerarquicos es una técnica conveniente para la organizacion de un
gran conjunto de datos, cuya informacion puede ser recuperada de manera eficiente para su facil comprension.
Ademas, los datos pueden ser resumidos en un pequefio nimero de grupos en un dendograma (Abdollahi, 2009).
Bajo este contexto el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la variacion morfolégica de la raza Pelibuey
entre los rebafios que conforman los municipios del estado de Colima utilizando el analisis de componentes
principales y el analisis de conglomerados jerarquicos como herramientas estadisticas.

Material y métodos

El estudio se realizd en el estado de Colima localizado en la parte media de la vertiente del Pacifico, entre la
derivacién de la Sierra Madre Occidental y la estribacion de la Sierra Madre del Sur, entre los paralelos 18°41' y
19°39' latitud norte y los meridianos 103°30" y 104°41' longitud oeste. Predomina el clima célido subhimedo
con lluvias en verano. La temperatura media anual fluctta entre los 23°C para la zona norte del estado a los
26.4°C para zona de la costa, con una precipitaciéon media anual de 1233.4 mm en los municipios de la zona
norte y de 801.7 mm en la regidn costa (INEGI, 2010a).

A una muestra de 367 ovejas procedentes de 20 rebafios localizados en los diez municipios que conforman el
estado de Colima se les tomaron las siguientes medidas corporales: longitud de cabeza, anchura de cabeza,
longitud de craneo, anchura de craneo, longitud de grupa, anchura de grupa, perimetro toracico, perimetro de
cafia, longitud corporal, profundidad de pecho, anchura de pecho y alzada a la cruz (Herrera & Luque, 2009;
Yilmaz et al., 2012). Las ovejas fueron mayores de dos afios de edad, la cual se determind por la presencia de
mas de cuatro dientes incisivos permanentes y presentaron las caracteristicas fenotipicas de la raza Pelibuey de
acuerdo con los estandares dictados por la AMCO (1998). El tamafio de muestra se estimé tomando como base
la poblacién ovina del estado de Colima que es de 11 220 cabezas (INEGI, 2010b) y considerando un margen de
error maximo permisible del 5% (Scheaffer et al., 1990). El muestreo fue de tipo estratificado con asignacién
proporcional en los diez municipios que conforman el estado. Debido al bajo nUmero de machos de la raza
encontrado en las explotaciones (n= 19), lo cual es reflejo de un proceso de sustitucién por sementales de razas
importadas especializadas y a la heterogeneidad de la relacion macho/hembra encontrada en cada municipio no
se considerd su inclusion en el estudio (Arredondo et al., 2013a).

La informacion se analiz6 por medio de analisis de componentes principales. Se efectuaron las pruebas de
Kaiser—Meyer—Olkin y de esfericidad de Bartlett para confirmar la validez de los datos para el andlisis factorial.
El andlisis de componentes principales se realiz6 utilizando la matriz rotada varimax y se extrajeron el nimero
de factores que explicaron como minimo un 80% de la varianza total (Yakubu et al., 2011; Birteeb et al., 2012).
Posteriormente se realiz6 un analisis de conglomerados jerarquicos usando como método de conglomeracion el
vecino més lejano y la distancia Euclidea al cuadrado como medida de intervalo. Ambos andlisis se realizaron
con el paquete estadistico SPSS v. 15.0 (SPSS, 2006).

Resultados

Las pruebas de Kaiser-Meyer-Olkin (0.809) y de esfericidad de Bartlett (Chi-cuadrada=1421.170, P<0.00)
determinaron el soporte de validez y confianza de los datos para la realizacion del analisis factorial. El analisis
de componentes principales de las medidas corporales arrojo 12 componentes que explicaron el 100% de la
varianza total observada, de entre los cuales, los tres primeros explicaron el 86.55% de esta. En el primer
componente que explicdé un 55.88% de la varianza, el perimetro toracico y la anchura de pecho fueron las
variables de mayor relevancia, mientras que el segundo componente que explicé un 19.48% de la varianza tuvo
como variables relevantes la alzada a la cruz y la profundidad de pecho. El tercer componente, el cual explico
un 11.19% de la variabilidad solo tuvo como variable la longitud corporal (Tabla I).

Tomando como referencia una distancia de agrupamiento reajustada con valor de 5, el analisis de
conglomerados jerarquicos mostrd que de acuerdo con el perimetro toracico, la anchura y profundidad de pecho,
la alzada a la cruz y la longitud corporal de las ovejas Pelibuey muestreadas, los diez municipios se agruparon
en tres grupos (Figura 1).
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Tabla 1. Matriz de componentes principales de las medidas corporales de las ovejas Pelibuey del estado de
Colima (Principal components matrix of body measurements of Pelibuey ewes in the state of Colima).

Componentes
principales

Medida corporal 1 2 3

Longitud de cabeza 0.422 0.312 0.163
Anchura de cabeza 0.338 0.156 0.004
Longitud de craneo 0.010 0.119 0.050
Anchura de créneo 0.472 0.183 0.191
Longitud de grupa -0.017 0.313 0.326
Anchura de grupa 0.494 0.152 0.344
Alzada a la cruz 0.287 0.932 0.014
Perimetro toracico 0.985 0.154 -0.059
Profundidad de pecho 0.277 0.610 0.190
Anchura de pecho 0.655 0.047 0.130
Perimetro de cafa 0.526 0.035 0.144
Longitud corporal 0.404 0.267 0.871
Variabilidad explicada (%) 55.88 19.48 11.19
Variabilidad acumulada (%) 55.88 75.36 86.55

___________

Distancia de agrupamliento re=ajustada

Figura 1. Conglomerado jerarquico de clasificacion por similitud de los municipios del estado de Colima,
México de acuerdo a las medidas corporales de las ovejas Pelibuey muestreadas (Hierarchical conglomerate of
like groups of municipalities in Colima, México according to body measurements of Pelibuey ewes).

Tabla I1. Medidas corporales (en centimetros) de los grupos de ovejas Pelibuey en el estado de Colima de
acuerdo con el analisis de componentes principales y de conglomerados jerarquicos (Body measurements (in
centimeters) of Pelibuey ewes groups in the state of Colima according to principal component and

hierarchical cluster analysis)

Grupo
Medida corporal I (n=192) Il (n=110) 111 (n=65)
Alzada a la cruz 65.23+4.12 66.38 £ 3.75 64.93 + 3.98
Perimetro toracico 75.63 £5.77 76.40 £ 5.51 83.70 £ 7.44
Profundidad de pecho 30.50 £2.94 32.37+2.78 31.23+2.31
Anchura de pecho 16.49 +1.52 16.84 £1.73 18.45+2.20
Longitud corporal 67.58 £5.51 69.80 + 4.88 68.66 £ 5.23

Media + desviacion estandar
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El grupo de ovejas de los municipios de Cuauhtémoc, Minatitlan, Colima, Armeria y Comala (Grupo 1) se
caracterizaron por presentar el menor desarrollo en el area pectoral (perimetro torécico, anchura de pecho y
profundidad de pecho) asi como la menor longitud corporal. Las ovejas de los municipios de Coquimatlan,
Manzanillo y Villa de Alvarez (Grupo I1) presentaron la mayor longitud corporal, alzada a la cruz y profundidad
de pecho, en tanto que las ovejas de Ixtlahuacan y Tecoman (Grupo Ill) mostraron el mayor perimetro toracico
y anchura de pecho y la menor alzada a la cruz (Tabla II; Figura 2).

Grupo 1
Grupo II
Grupo III

Figura 2. Distribucion geogréafica de los grupos de ovejas Pelibuey en el estado de Colima de acuerdo con el
andlisis de componentes principales y de conglomerados jerarquicos (Geographical distribution of Pelibuey
ewes groups in the state of Colima according to principal component and hierarchical cluster analysis).

Discusion

No obstante que un estudio previo, en el cual se utilizé el andlisis de varianza como herramienta estadistica,
indicé que la raza Pelibuey presenta una morfologia homogénea (Arredondo et al., 2013a), la utilizacion del
analisis de componentes principales permitié encontrar diferencias entre las ovejas que componen los rebafios
de los distintos municipios evaluados. Esto permite a su vez establecer una orientacion zootécnica de cada
rebafio de animales de acuerdo a su morfologia. El primer componente muestra a un grupo de ovejas (I) con
poco desarrollo pectoral y valores promedio en su longitud corporal y alzada a la cruz, con un fenotipo
indefinido. El segundo componente agrupa un conjunto de ovejas con la mayor alzada a la cruz, longitud
corporal y profundidad de pecho con una tendencia al fenotipo lechero. El tercer componente muestra un grupo
de animales (lI1) caracterizados por tener el mayor perimetro toracico y anchura de pecho y la menor alzada
tendiendo al fenotipo carnico. Como se esperaba las medidas cefalicas y craneales no contribuyeron a la
variacion entre individuos al no estar influenciadas por factores climaticos y de manejo (Herrera & Luque,
2009).

El analisis multivariado permite medir lo similares o disimilares que son los individuos de una muestra a través
de indices de disimilaridad, los cuales son indicadores que miden la distancia entre dos individuos
(considerando a estos individuos como vectores en el espacio de las variables) y entre estos, dos de los mas
conocidos son la distancia Euclidea y la distancia de Mahalanobis. La distancia Euclidea no obstante su
sencillez de célculo, presenta el inconveniente de ser sensible a las unidades de medida de las variables, por lo
que las variables de mayor magnitud contribuiran en mayor medida a la variacion observada que las variables de
menor magnitud. Como consecuencia de ello, los cambios de escala determinaran, también, cambios en la
distancia entre los individuos (Valdez-Cepeda et al., 2003). Lo anterior es posible corroborarlo en el presente
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trabajo en el cual, las medidas corporales de mayor magnitud, perimetro toracico, longitud corporal, alzada a la
cruz y profundidad de pecho con valores promedio de 77.24, 68.53, 64.92 y 31.16 centimetros respectivamente,
fueron cuatro de las cinco medidas que explicaron la mayor proporcion de la variacion morfoldgica de las
ovejas evaluadas. En forma contraria, un estudio previo en el cual se analiz6 la morfologia de esta misma
muestra de ovejas por el método de anélisis candnico discriminante usando la distancia de Mahalanobis como
medida de distancia, mostré que la anchura y longitud del craneo y de la grupa con valores promedio de 11.17,
6.53, 17.63 y 20.61 centimetros respectivamente, fueron las variables responsable de explicar la variacion
morfoldgica (Arredondo et al., 2013b). Asimismo, en ese mismo trabajo es posible observar como el perimetro
torécico, la longitud corporal, la alzada a la cruz, la anchura de pecho y la profundidad de pecho, variables
relevantes en el presente estudio no contribuyeron significativamente a explicar la variacion entre las ovejas.

En el presente estudio, los resultados parecen indicar que la variacion morfologica parece no estar relacionada
con las condiciones geogréaficas y climaticas en las cuales las ovejas fueron criadas. Ovejas criadas en diferentes
habitats como Minatitlan (montafias y colinas, mayor altitud, menor temperatura media anual y mayor
precipitacion) y Armeria (llanura costera, menor altitud, mayor temperatura media anual y menor precipitacion)
fueron morfoldgicamente similares, en tanto que ovejas criadas en habitats similares como Tecoman y Armeria
(llanura costera, menor altitud, mayor temperatura media anual y menor precipitacion) fueron morfolégicamente
diferentes. En este sentido, la falta de diferenciacion entre las poblaciones de ovejas de algunos municipios
puede explicarse por su proximidad geografica (Colima es el tercer estado de menor extension del pais), lo cual
facilita el intercambio de animales y permite un flujo de genes entre las poblaciones.

Otra posible explicacion a las variaciones morfoldgicas encontradas en el presente estudio la constituye el
diferente manejo al cual son sometidos los animales. Mientras que algunas corderas fueron criadas bajo
condiciones extensivas sin alimentacion suplementaria, otras recibieron suplementacién energético-proteica
durante su pubertad, gestacion y lactancia, lo cual mejoré su desarrollo corporal. Otros dos factores que
influyeron negativamente en la estructura corporal de algunas ovejas fue por una parte su empadre durante la
pubertad, ya que su peso adulto y crecimiento se ve afectado por la prefiez (McMillan & McDonald, 1983) y por
otro lado, la consanguinidad derivada del apareamiento entre animales emparentados (Erkambrack & Knigth,
1991).

Desde el punto de vista genético, la principal causa de variacion morfoldgica estd determinada por las
diferencias genéticas y fenotipicas de los sementales utilizados en cada rancho. Una gran parte de ellos proviene
de un centro de produccion de genética ubicado en el estado, en el cual los principales criterios de seleccién y
formacion de las lineas genéticas son la fertilidad y prolificidad por encima del tamafio corporal. Otro grupo de
productores adquiere sus sementales en ranchos ubicados principalmente en la region de Los Altos de Jalisco,
en los cuales durante muchos afios, la raza Pelibuey ha sido cruzada con la raza Katahdin con el fin de
incrementar rapidamente su tamafio corporal, mientras que un tercer grupo de productores selecciona sus
sementales de sus propios rebafios o de rebafios comerciales vecinos con base en la apariencia externa, sin tomar
en cuenta su verdadero valor genético.

Dado que la raza Pelibuey, no presenta una aptitud zootécnica definida (Arredondo et al., 2013a), la variabilidad
en la morfologia encontrada en este estudio, abre la posibilidad de orientarla hacia la produccion de carne y
leche por medio de la seleccion de los animales con el fenotipo apropiado para cada propdsito.

Conclusiones

Se concluye que la variacion morfol6gica de las ovejas Pelibuey en el estado de Colima se encuentra
determinada principalmente por el perimetro torécico, la anchura de pecho, la profundidad de pecho, la longitud
corporal y la alzada a la cruz. El analisis de componentes principales permitié identificar a los grupos de ovejas
de conformacién corporal similar y a determinar su orientacion zootécnica.
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