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SUMMARY

Background. A growth curve allows us to identify the potential of animals to gain live weight. The growth
curve of local goat kids in northern Mexico is unknown. Objective. Characterize the growth curve of local
kids using two non-linear models and estimate the absolute and relative growth rates. Methodology. The
Gompertz and Logistic models were used to characterize the growth curve and absolute and relative growth
rates of the kids. The models were compared using four goodness-of-fit criteria. Results. The growth curve
was similar with both models, the kids had mature weights of 62.5 and 58.3 kg with Gompertz and Logistic,
respectively, although their maturation rate was slow. The Gompertz model slightly outperformed the Logistic
in the goodness of fit. Both models were similar in estimating absolute and relative growth rates.
Implications. The high mature weights obtained by the kids suggest a potential to start a dual-purpose
production system in the region, which will result in higher income for producers. Conclusion. Local goat
kids from northern Mexico mature slowly but reach a high mature weight.

Keywords: Live weight; maturation rate; meat production; arid zones.

RESUMEN

Antecedentes. Una curva de crecimiento permite identificar el potencial de los animales para ganar peso
vivo. La curva de crecimiento de cabritos locales del norte de México es desconocida. Objetivo. Caracterizar
la curva de crecimiento de cabritos locales utilizando dos modelos no lineales, y estimar las tasas de
crecimiento absoluto y relativo. Metodologia. Se utilizaron los modelos Gompertz y Logistico para
caracterizar la curva de crecimiento y tasas de crecimiento absoluto y relativo de los cabritos. Los modelos se
compararon mediante cuatro criterios de bondad de ajuste. Resultados. La curva de crecimiento fue similar
con ambos modelos, los cabritos tuvieron pesos maduros de 62.5 y 58.3 kg con Gompertz y Logistico,
respectivamente, aunque su tasa de maduracién fue lenta. EI modelo Gompertz super6 ligeramente al
Logistico en su bondad de ajuste. Ambos modelos fueron similares en la estimacién de las tasas de
crecimiento absoluto y relativo. Implicaciones. Los altos pesos maduros que obtuvieron los cabritos sugieren
un potencial importante para iniciar un sistema de produccion doble propoésito en la region, que redundard en
mayores ingresos para los productores. Conclusion. Los cabritos locales del norte de México tienen una
maduracién lenta, pero alcanzan un peso maduro alto.

Palabras Clave: Peso vivo; tasa de maduracién; produccidn de carne; zonas aridas.
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INTRODUCCION

El crecimiento de los animales se define como el
incremento corporal por unidad de tiempo y es
una de las caracteristicas mas importantes que se
deben medir en los animales domésticos (Bathaei
and Leroy, 1998). En el crecimiento influyen
diversos factores genéticos y no genéticos, como
sexo, tipo de nacimiento, afio de nacimiento,
rebafio, edad, peso de la madre, entre otros (Igbal
et al., 2018). Su mejor evaluacion es a través de la
tasa de crecimiento, o por los incrementos en peso
y tamafio durante las diferentes etapas de la vida,
debido a que es una funcion continua durante la
vida de un animal, desde las primeras etapas
embrionarias hasta que alcanza su peso maduro
(Arango and Van Vleck, 2002). La tasa de
crecimiento estd relacionada con la tasa de
maduracién y el peso maduro, y se ha sugerido
que estas variables estan relacionadas con
parametros de la productividad total (de por vida)
en los animales (Pala et al., 2005). Asimismo, una
tasa de crecimiento lenta incide en un bajo peso de
mercado y se ha identificado como uno de los
factores limitantes en la rentabilidad de los
sistemas de produccion (Abegaz et al., 2010),
incluido el extensivo en caprinos que se
encuentran en areas rurales con alta marginacion.

Para conocer el comportamiento del crecimiento
se utilizan herramientas conocidas como curvas de
crecimiento, que incluyen el peso y edad (Waheed
et al., 2016; Gautam et al., 2019). Una curva de
crecimiento tipica se divide en dos fases: una fase
temprana en donde se incrementa la tasa de
ganancia de peso, y otra fase tardia en donde la
tasa de ganancia de peso disminuye (Trangerud et
al., 2007). De modo general, las curvas de
crecimiento sintetizan informacion de todo el
periodo de vida en un conjunto pequefio de
parametros matematicos con interpretacion
biol6gica; ademas, permite evaluar el efecto de
tratamientos a largo plazo, estudiar las
interacciones entre subpoblaciones y tratamientos,
e identificar en grandes grupos de animales a los
individuos méas pesados a edades mas tempranas
(Freitas, 2005; Figueiredo et al., 2012). Las curvas
de crecimiento  pueden utilizarse  para
preseleccionar animales y proveer una prediccion
del crecimiento futuro a cualquier edad, por ello,
su uso ha aumentado en diferentes ambientes y
estrategias de mejoramiento (Waheed et al.,
2011). Para obtener curvas de crecimiento en
diferentes especies domésticas existen varios
modelos matematicos. Estos modelos son
atractivos debido a que incluyen efectos fijos y
aleatorios, por tener una estructura de covarianza
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flexible y hacer ajustes adecuados, ain en
situaciones de datos desbalanceados (Barboza et
al., 2018).

En la Comarca Lagunera, en el norte de México,
la produccién de cabras es muy importante por su
aportacién de volumen de leche a nivel nacional,
principalmente bajo un sistema de manejo
extensivo. En esta region, tiene una mayor
relevancia la produccion de leche que la carne, lo
que ocasiona que los cabritos se vendan a edades
tempranas, por lo tanto, se desconoce la velocidad
de crecimiento y comportamiento de la curva de
crecimiento de los cabritos. Esta falta de
informacion se acentla tanto por la pobre
asistencia técnica como por los registros de
produccion inexistentes por parte de los
productores (Maldonado-Jaquez et al., 2018). Por
lo anterior, el conocimiento de la curva de
crecimiento de los cabritos, tanto individual como
a nivel de la poblacion, es una oportunidad para
generar informacion del potencial de crecimiento
hasta la edad adulta. Por otro lado, permite
identificar animales sobresalientes para su
incorporacion como reproductores en programas
de mejoramiento  genético. Dados  estos
antecedentes, en este estudio se plantearon los
siguientes objetivos: 1) Caracterizar la curva de
crecimiento de cabritos posterior al destete
utilizando dos modelos no lineales, 2) Determinar
la bondad de ajuste de los modelos utilizando
cuatro criterios, y 3) Estimar las tasas de
crecimiento absoluto y relativo de los cabritos con
los mismos modelos.

MATERIALES Y METODOS
Lugar del estudio y animales

El estudio se llevd a cabo utilizando 1,596
observaciones de pesos vivos de 93 cabritos
locales de 28 rebafios procedentes de 8
comunidades de los municipios de Viesca y
Matamoros, Coahuila, México. Esta regidon se
ubica entre las coordenadas 24° 22’ y 26° 23’
Latitud Norte y 102° 22" y 104° 47" Longitud
Oeste, a 1100 msnm. El clima corresponde a
BWhw y se caracteriza por ser muy seco 0
desértico, semicélido con invierno fresco, una
precipitacion media anual de 240 mm, la
temperatura media anual a la sombra es de 25°C,
con rangos de -1°C en invierno a 44°C en verano
(Garcia, 2004). La alimentacidn de las cabras esta
basada en especies de plantas nativas de los
agostaderos, como pastos (Sporobolus spp. vy
Muhlenbergia spp.), arbustos (Acacia spp. Yy
Prosopis spp.); ademds, en forma ocasional los
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rebafios tienen acceso a residuos agricolas de
especies como melén (Cucumis melo), sandia
(Citrillus lanatus), avena forrajera (Avena sativa)
y sorgo (Sorghum halepense).

Debido a que los productores en esta region no
conservan los machos, los cabritos utilizados
fueron seleccionados de un nicleo de 1,749
hembras, en donde el criterio de seleccidn fue que
estos cabritos fueran hijos de hembras con
producciones de leche superiores al promedio del
rebafio de procedencia (produccion promedio
superior a 1.0 kg d?! cabra®). Los machos
permanecieron con sus madres desde el
nacimiento hasta el destete, efectuado a una edad
promedio de 74 d. Después del destete se
trasladaron al modulo caprino del CIRNOC-
INIFAP-C.E. La Laguna, Matamoros, Coahuila.
Los machos se manejaron bajo condiciones
intensivas, alojados en corrales grupales de 225
m?2. Todos los animales se alimentaron ad libitum
con una dieta con 16% de proteina cruda a base de
heno de alfalfa, avena, pasto ryegrass y siempre
tuvieron libre acceso a agua limpia y blogues de
sales minerales. Se desparasitaron interna vy
externamente, se vacunaron y se les aplico el
complejo de vitaminas ADE. El peso vivo (PV) de
todos los cabritos se registré semanalmente desde
su llegada al moédulo caprino hasta la edad de
1,100 dias, por lo que el periodo efectivo de la
prueba fue de 1,026 dias. La longitud de esta
prueba fue a propdsito, precisamente para conocer
el potencial de crecimiento que podrian tener estos
animales para considerar su posible utilizacién en
sistemas de produccién para carne en esta regién.
El PV se midi6 con una béscula electronica
colgante (Rhino, Guadalajara, Meéxico) con
capacidad de 300 kg + 100 g. El cuidado y manejo
de los animales se llevé a cabo de acuerdo con las
normas del Consejo Mexicano para el Cuidado de
los Animales (NOM-062-Z00-1999).

Andlisis estadistico

Para ajustar la curva de crecimiento se utilizaron
los dos siguientes modelos no lineales, en donde
el cabrito se consider6 como efecto aleatorio: 1)
Gompertz (Freitas, 2005): y(t) = A exp [-b exp (-
kt)] + ¢, donde y: peso vivo a la edad “t”, A: peso
asintotico, interpretado como el peso adulto, b: es
un parametro de integracion relacionado con el
peso corporal inicial, que queda definido por los
valores iniciales tanto de “y” como de “t”, k: tasa
de maduracién, interpretada como el cambio de
peso en relacion al peso maduro, indicando qué
tan rapido el animal alcanza su peso adulto, &:
error aleatorio, normalmente distribuido con
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media cero y varianza constante; 2) Logistico
(Freitas, 2005): y: = A(1 + be*)™ + ¢, donde y, t,
A, b, k, y & quedan definidos igual que en el
modelo Gompertz, mientras que “e” es la base del
logaritmo natural. La mayor efectividad de los
modelos no lineales, en comparacion con los
lineales, radica en que la curva de crecimiento
tiene una forma sigmoidea (Tariq et al., 2013). Se
hizo la suposicién de que el peso inicial de la
prueba no tenia un efecto materno, el que podria
interferir en el andlisis de las curvas de
crecimiento (Onogi et al., 2019). Los pardmetros
de ambos modelos se estimaron utilizando el
PROC NLMIXED del SAS (SAS, 2015).

Para determinar la bondad de ajuste de los
modelos se utilizaron cuatro criterios. El criterio 1
fue el CME (cuadrado medio del error) = SCE/n-
k, donde SCE: suma de cuadrados del error, n:
nimero de observaciones, k: ndmero de
parametros del modelo (Posada y Noguera, 2007);
el criterio 2 fue el CIB (criterio de informacion
Bayesiano) = -2 * log Lik + log (n) * k, donde log
Lik: logaritmo de maxima verosimilitud, n:
nimero de observaciones, k: ndmero de
parametros del modelo (Posada y Noguera, 2007);
el criterio 3 fue el R? (coeficiente de
determinacién) = 1 — (SCE/SCT), donde SCE:
suma de cuadrados del error, SCT: suma de
cuadrados total (Posada y Noguera, 2007); y el
criterio 4 fue la tasa de convergencia (TC,
Agudelo-Gomez et al., 2009), que se calculd
como el porcentaje de animales con curvas
individuales convergentes (Nocedal y Wright,
2006; Vigueras , 2016). En el estudio de curvas de
crecimiento también es importante conocer el
punto de inflexion, el cual se refiere al punto
donde la curva pasa de ser concava a convexa
(Gaddour and Najari, 2008), es decir, el punto en
donde la tasa de crecimiento cambia de una
funcion creciente a otra decreciente (Cak et al.,
2017). Una vez conocidos los valores de los
parametros “A”, “b”, y “k”, se calcularon el dia
(DPI) y peso vivo al punto de inflexion (PVPI)
como In (b/k) y A/In), respectivamente (Lupi et
al., 2016; Ghiasi et al., 2018).

Para el célculo de las tasas de crecimiento
absoluto (TCA) y relativo (TCR) se utilizaron las
siguientes formulas: TCA = (PVis - PVy) / (tr — t);
TCR = (In PVy - In PVy) / (ts - t). En estas
férmulas, PV: peso vivo, tf: tiempo final, ti:
tiempo inicial, In: logaritmo natural (Ghafouri-
Kesbi and Rafiei-Tari, 2015; Pires et al., 2017).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Curva de crecimiento y parametros de los
modelos

La curva de crecimiento fue similar y coincidio
con ambos modelos, y desde el inicio de la prueba
se observd un crecimiento gradual y sostenido
(Figura 1). El valor obtenido del pardmetro A
(peso maduro) en el presente estudio, tanto del
modelo Gompertz (62.5) como del Logistico
(58.3) es mayor al que se ha encontrado en otros
caprinos locales, como en Tunez (Najari et al.,
2007), Cuba (La O Arias et al., 2013) y Nigeria
(Raji et al., 2015), aunque el periodo de las
pruebas en esos casos fue menor (rango: 240-600
dias), comparado con el del presente estudio que
fue de 1026 dias. EI parametro b obtenido por La
O Arias et al. (2013) con el modelo Gompertz fue
mayor (3.32) al obtenido con el mismo modelo en
el presente estudio (1.72), mientras que en el caso
del pardmetro k, Najari et al. (2007) obtuvieron
con el modelo Gompertz el mayor valor (38.15).
Abegaz et al. (2010) y Cak et al. (2017) indicaron
que existe una correlacion negativa entre los
parametros A y k, lo que indica que animales que
maduran rapidamente tendran menor peso maduro
que aquellos cuya tasa de maduracién es mas
lenta.

Las diferencias en los resultados de estos estudios
en lo referente a los pardmetros A y k se pueden
atribuir a factores como: modelo utilizado,

Peso Vivo (kg)
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genotipo del animal, ambiente agroclimético,
manejo de los animales (con énfasis en la
alimentacion), y seleccion (Ozdemir and Dellal,
2009; Ghaderi-Zefrehei et al. (2018), aunque otro
factor puede ser la longitud del periodo de la
prueba. EL resultado del parametro b no se discute
debido a que no tiene una interpretacién bioldgica
(Ariff et al., 2010; Adenaike et al., 2017). Los
pardmetros de la curva de crecimiento son
altamente heredables, por lo que pueden ser
utilizados para desarrollar estrategias de seleccion
genéticas (Mignon-Grasteau et al., 2000; Lewis et
al., 2002). Por otra parte, los parametros de la
curva de crecimiento proporcionan criterios Utiles
para alterar la relacion entre peso corporal y edad
a través de seleccion (Kachman and Gianola,
1984) y asi, por seleccion, puede obtenerse una
curva Optima de crecimiento para valores
deseados de los parametros de la curva de
crecimiento (Bathaei and Leroy, 1998).

Bondad de ajuste de los modelos

Las curvas de crecimiento con ambos modelos
fueron similares, lo que esta evidenciado por los
valores tanto de los parametros como por los
valores de los criterios utilizados para medir la
bondad de ajuste de cada modelo (Tabla 1).
Resultados similares son reportados en las curvas
obtenidas por Pires et al. (2017) en un estudio con
cabras Repartida de Brasil y donde utilizaron los
mismos modelos.

Peso Observado = =Peso Logistico =+«+---- Peso Gompertz
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Figura 1. Curva de crecimiento de cabritos locales en el norte de México obtenida de los modelos Logistico y

Gompertz.
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Tabla 1. Resultados de los criterios de bondad
de ajuste utilizados en los modelos Logistico y
Gompertz, utilizados para determinar la curva
de crecimiento de cabritos locales en el norte de
Meéxico.
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Tabla 2. Dia (DPI) y peso vivo al punto de
inflexion (PVPI) y promedios de las tasas de
crecimiento absoluto (TCA) y relativo (TCR)
de los modelos Logistico y Gompertz en el
crecimiento de cabritos locales en el norte de

Modelo México.
Criterio Gompertz Logistico Modelo DPI" PVPI”™ TCA TCR
CME 21.1512 21.5066 d  (kg) (kgdl) (gkg*
CiB 9661.4 9687.9 d?)
R? 88.17 84.74 Logistico 4786  36.7  0.041  0.0012
TC 86.76% 86.69%

CME: cuadrado medio del error; CIB: criterio de
informacion  Bayesiano; R?  coeficiente de
determinacion; TC: Tasa de convergencia.

Sin embargo, el modelo Gompertz tuvo una ligera
ventaja sobre el Logistico en cuanto al ajuste de la
curva de crecimiento al tener valores menores del
CME y CIB, pero mayores en R?y TC (Tabla 2).
Gaddour and Najari (2008) y Gaddour et al.
(2012) probaron cinco modelos no lineales y
obtuvieron el mejor ajuste con el modelo
Gompertz en cabras Alpinas, Damasco y sus
cruces, tomando como Unico criterio de bondad de
ajuste el valor de R?. En cabritos mestizos de
Brasil, Figueiredo et al. (2012) encontraron el
mejor ajuste con el modelo Gompertz con base en
los criterios CME y R?, pero fue similar al modelo
Logistico usando el criterio TC. Resultados
distintos reportan La O Arias et al. (2013) en
cabritos locales cubanos al comparar los modelos
Gompertz y Logistico, en donde resulté mejor el
Logistico, debido a que tuvo el mayor valor en R?
y menor en CME, tanto en machos como en
hembras. De igual forma, Ozdemir and Dellal
(2009) compararon los modelos Gompertz y
Logistico en cabras Angora utilizando como
criterio de bondad de ajuste el valor de R?,
encontrando que no hubo diferencias entre estos
modelos, ya que tuvieron un valor similar de R? al
comparar los modelos Gompertz y Brody en
curvas de crecimiento de cabras Beetal, y tomando
como Unico criterio de bondad de ajuste el valor
de R?. Waheed et al. (2011) concluyeron que estos
mismos modelos se comportaron de la misma
manera, al obtener el mismo valor de R?. Otros
estudios también han encontrado que el modelo
Gompertz es apropiado para ajustar curvas de
crecimiento en cabras (Sghaier et al., 2007; Kume
and Hajno, 2010; Ghiasi et al., 2018). Los valores
obtenidos del dia (DPI) y peso vivo al punto de
inflexién (PVPI) en el presente estudio fueron
228 dy 111 kg y 21.6 d y 11.9 kg para los
modelos Logistico y Gompertz, respectivamente
(Tabla 2).

Gompertz 353.3 31.1 0.043  0.0013

Utilizando el modelo Gompertz se han reportado
valores de DPI y PVPI, respectivamente, de 38.1 d
y 5.9 kg en caprinos locales (Najari et al., 2007),
47 d y 9.0 kg en caprinos Alpinos (Kume and
Hajno, 2010), 10 d y 5.7 kg en caprinos Alpinos,
Damasco Yy sus cruces (Gaddour et al., 2012), 62 d
y 3.0 kg en caprinos locales (Raji et al., 2015), 53
d y 6.6 kg en caprinos Raeini Cashmere (Ghiasi et
al., 2018). Con el modelo Logistico estos valores
han sido 100 d y 15.1 en caprinos Mambrina
(Carneiro et al., 2009), 70 d y 11.8 kg en caprinos
Repartida (Pires et al. (2017). Entre otros, estas
diferencias entre los valores citados se pueden
explicar por factores como genotipo, modelo
utilizado, longitud de la prueba y ambiente. El
valor de PVPI es el peso maduro (parametro A)
que alcanzan los animales, que es el peso indicado
para el sacrificio. Sin embargo, Brown et al.
(1976) mencionaron que el pardmetro A no
representa necesariamente el mayor peso que el
animal puede alcanzar, sino que es el peso
promedio que tiene en la madurez, en forma
independiente de las variaciones estacionales. Las
poblaciones de cabritos locales de la Comarca
Lagunera representan poblaciones altamente
heterogéneas en su composicion racial, razén por
la que se les ha denominado “mosaico lagunero”
(Montaldo et al., 2010), por lo que, debido a esta
alta variacion genética, existe la posibilidad de
gue estos cabritos puedan alcanzar todavia
mayores pesos en su madurez, intentando de esta
manera iniciar en estas poblaciones un sistema de
doble propédsito, carne y leche, que signifique
mayores ingresos para los productores.

Tasa de crecimiento absoluto

La TCA con el modelo Gompertz fue mayor al
inicio de la prueba con un valor de 0.042 kg d*,
alcanzando un  pico (0.047 kg d?)
aproximadamente en el dia 350, y terminando la
prueba con 0.030 kg d* (Figura 2). Con el modelo
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Logistico esos valores fueron 0.037, 0.048, y
0.026 kg d?, respectivamente. Carneiro et al.
(2009) utilizando el modelo Logistico en caprinos
Mambrina encontraron en TCA un pico de 140 g
d? a una edad de 100 dias, pero fue nula al
acercarse a los 460 dias de edad. También con el
modelo Logistico, Pires et al. (2017) encontraron
en caprinos Repartida un pico en TCA de 930 g d’
1 a los 2 meses de edad, pero a partir de los 7
meses de edad casi no ganaron peso, concluyendo
que los cabritos pueden sacrificarse a 210 dias de
edad, resultado que los autores atribuyeron a un
manejo muy pobre, en particular en la
alimentacion. Con el modelo Gompertz,
Figueiredo et al. (2012) en caprinos mestizos Boer
X Nubia obtuvieron una curva de TCA con un pico
de 180 g d* que ocurrié a los 35 dias de edad,
pero a partir de alli la curva fue decreciendo en
forma gradual hasta los 200 dias de edad, en
donde se hizo asintética. En caprinos Markhoz de
Iran, Kheirabadi and Rashidi (2019) utilizaron el
modelo de Brody para estimar la TCA, obteniendo
en sus resultados que los valores declinaron
gradualmente con el tiempo, obtenciendose un
pico de 220 g d*

La diferencia en la forma de la curva de TCA del
presente estudio con respecto a los encontrados en
la literatura puede explicarse principalmente por el
genotipo de los animales, ya que, a pesar de que
los cabritos del presente estudio se alimentaron
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y 1.5 Mcal EM), no lograron siquiera llegar a los
100 g de ganancia diaria de peso durante toda la
prueba, lo que refleja un valor genético bajo para
ganancia de peso. Para mejorar la TCA de los
cabritos locales del norte de México seria
recomendable efectuar una seleccion para TCA
entre el destete y 12 meses de edad y entre el
destete y 18 meses de edad, de acuerdo a valores
de h? de moderados a altos obtenidos en corderos
(Stobart et al., 1986).

Tasa de crecimiento relativo

La TCR al inicio de la prueba tuvo un valor
ligeramente mayor con el modelo Gompertz
(0.0024 g kg* d*) respecto al Logistico (0.0020 g
kg d?) (Figura 3).

Sin embargo, las curvas de TCR con ambos
modelos tuvieron un descenso gradual casi
lineal y a partir del dia 350 coincidieron en su
descenso hasta el final de la prueba, en donde la
TCR fue similar con ambos modelos, teniendo un
valor de 0.0005 g kg d. Kumar et al. (2001)
llevaron a cabo un estudio con cabritos F1 Beetal x
Black Bengal para evaluar la TCR del peso vivo
en los periodos de 0-4, 4-8, 8-12, y 0-12 semanas
de edad, encontrando que la variacion en el peso
vivo durante 0-4 semanas de edad debida al peso
al nacimiento y tipo de nacimiento result6

con una dieta de buena calidad nutritiva (15% PC significativa (p<0.01). En cabritos Black
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Figura 2. Tasa de crecimiento absoluto (TCA) de cabritos locales en el norte de México, obtenida de los

modelos Logistico y Gompertz.
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Figura 3. Tasa de crecimiento relativo (TCR) de cabritos locales en el norte de México obtenida de los

modelos Logistico y Gompertz.

Bengal, Singh (2002) analizé la TCR en el peso
vivo de 0-4, 4-8, 8-12, y 0-12 semanas de edad, y
encontré que la TCR en el periodo 0-4 semanas
tuvo un efecto positivo (P<0.01) y una correlacion
fenotipica positiva (r=0.65, P<0.01) con la TCR
durante 0-12 semanas de edad. Por otra parte,
Sharma and Pathodiya (2006) estimaron en un
periodo de 3 afos la heredabilidad (h?) de la TCR
de cabritos Sirohi durante 0-3 (TCR1), 3-6
(TCR2), 6-9 (TCR3), y 9-12 (TCR4) meses de
edad, encontrando valores de 0.31+0.12,
0.31+0.12, 0.06+0.07, y 0.11+0.08, para TCR1,
TCR2, TCR3, y TCR4, respectivamente. Stobart
et al. (1986) analizaron la TCA y TCR en
corderos Columbia, Rambouillet y Targhee en los
periodos nacimiento-destete (N-D), destete a 12
meses de edad (D-12M), 12 a 18 meses de edad
(12-18M), nacimiento a 12 meses de edad (N-
12M), y nacimiento a 18 meses de edad (N-18M).
Los valores de h? para TCA y TCR fueron de
moderados a altos y fueron similares para los
mismaos intervalos de edad. Por otra parte, la TCA
predestete estuvo correlacionada negativamente
con la TCA postdestete. Jeichitra et al. (2014)
analizaron las TCR de corderos Mecheri en los
periodos predestete (TCR1), 3-6 meses de edad
(TCR2), 6-9 meses de edad (TCR3), y 9-12 meses
de edad (TCR4), obteniendo promedios de
1.38+£0.007,  0.41+0.006, 0.27+0.004, vy
0.17+0.004 % d?*, para TCR1, TCR2, TCR3, y
TCR4, respectivamente. En corderos Zandi,
Ghafouri-Kesbi and Rafieri-Tari (2015) estimaron

la h? de la TCR en 5 fases del crecimiento:
nacimiento al destete (TCR1), destete a 6 meses
de edad (TCR2), destete a 9 meses de edad
(TCR3), destete a 1 afio de edad (TCR4), y 6
meses a 1 afio de edad (TCR5), siendo esos
valores 0.13, 0.12, 0.15, 0.10, y 0.04 para TCR1,
TCR2, TCR3, TCR4, y TCR5, respectivamente.
Con el propdésito de mejorar los pesos vivos y la
TCR de los cabritos locales del norte de México
se podrian considerar los resultados de algunos de
los anteriores estudios. Por ejemplo, para mejorar
la TCR seria recomendable practicar una seleccion
del destete a 12 meses de edad y del destete a 18
meses de edad, de acuerdo a valores de h? de
moderados a altos obtenidos en corderos (Stobart
et al., 1986), asi como una seleccion para TCR
predestete de acuerdo a la correlacion negativa
entre TCR predestete y peso al nacimiento, pero
positiva entre TCR predestete y TCR entre
nacimiento y destete, y entre TCR predestete y
TCR entre destete y 6 meses de edad, también
obtenidas en corderos (Ghafouri-Kesbhi and
Rafieri-Tari, 2015).

CONCLUSION

La curva de crecimiento mostré un incremento
gradual y sostenido hasta el final de la prueba,
siendo similar en ambos modelos. Los cabritos
tuvieron un peso maduro de 62.5 con el modelo
Gompertz y 58.3 kg con el Logistico, aunque su
tasa de maduracion fue lenta. Los dos modelos
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fueron similares en los criterios para medir la
bondad de ajuste, aunque el modelo Gompertz fue
ligeramente mejor que el Logistico, con valores
menores del cuadrado medio del error y del
criterio de informacién Bayesiano, asi como
mayores del coeficiente de determinacion y la tasa
de convergencia. Para fines précticos, los modelos
Gompertz y Logistico se comportaron de manera
similar en la estimacién de las tasas de
crecimiento absoluto (TCA) y relativo (TCR), con
promedios generales respectivos de 0.043 kg d! y
0.0013 g kg™ d™.
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