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USO DE MODELOS NO LINEALES 
PARA EL AJUSTE DE LA CURVA DE 

CRECIMIENTO DE CORDEROS 
SEGUREÑOS A LA EDAD DE 

SACRifiCIO 

RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue estudiar el patrón de 
crecimiento de corderos segureños desde el nacimiento a 
la edad de sacrificio establecida, según los criterios del 
esquema de selección de la raza, a los 70 días de vida; 
todo ello con la finalidad de predeci r algunas ca racterís­
ticas de esos modelos para evaluar los desarrollos corpo­
rales de machos y hembras. rara el ajuste global de las 
curvas de crecimiento se utilizaron tres funciones mate· 
máticas, que fueron la de Compenz, Van Berlalanffy y la 
curva logística. la base de información utilizada constaba 
de un total de 25.483 pesadas realizadas en el Núcleo de 
control de rendimientos entre los años comprendidos 
entre 1998 y 2004. Para el ajuste de los modelos se utili· 
zó el procedimiento Nl1N de $A$. Los modelos utilizados 
independientemente del sexo del cordero nos proporcio· 
naron una buena calidad de ajuste a los pesos para ambos 
sexos, indicando que las hembras alcanzan la madurez 
en edades más precoces, mientras que los machos, pre· 
sentan un peso adulto más elevado. Para los controles 
efectuados en ambos sexos el modelo que obtuvo el 
mejor ajuste (menor valor de Cuadrado Medio del Error) 
fue el correspondiente a la curva logística. 

INTRODUCCiÓN 

El conocimiento y control del crecimiento y desarrollo 
de los rumiantes son parámetros de gran utilidad para los 
investigadores, dado que su caracterización permite que 
el manejo nutricional de los animales pueda ser maneja­
do eficientemente (Webster y col 5., 1982), además de 
posibili tar que los programas de selección sean diseñados 
para las características de crecimiento inherentes a cada 
raza (Fitzhugh, 1976)_ 

Los parámetros de las funciones que describen el creo 
cimiento de los animales son util izados en modelos 
actuales de simulación para estimar la composición cor­
poral del an imal en cualquier punto del crecimiento, 
siendo necesarias únicamente las informaciones de creci­
miento y composición corporal inicia l del animal (Keele y 
cols., 1992¡ Wi lliams y cols., 1992), permitiendo de este 
modo la predicción de las necesidades de energía y pro· 
teína de! animal. 
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Por medio de estas funciones pueden ser selecciona­

dos animales que presentan altas o bajas tasas de creci­
miento relativo al peso adulto (conocidas como tasas de 
madurez), los animales con mayores tasas de madurez 
son generalmente más precoces que los que presentan 
una lasa de madurez menor. Desde punto de vista del 
mejoramiento animal, este parámetro es de una impor­
tancia esencial (Brown y cols., 1972; Fitzhugh, 1976), 
dado que los animales con mayor crecimiento relativo 
pueden ser objeto de selección. 

Los ajustes de los datos de pesos en función de la edad 
de cada anima! o grupo de animales permi ten obtener 
informaciones descriptivas de la curva de crecimiento, así 
como también la realización de pronósticos futuros para 
animales del mismo grupo racial explotados en iguales 
circunstancias ambientales. En base a lo expuesto la fun­
ción de crecimiento se constituye en una herramienta de 
gran utilidad para describir el crecimiento del animal 
tanto para fines de exigencia nutricional corno para 
actuaciones en selección genética. 

Varias han sido las funciones utilizadas para modeli­
zar el crecimiento animal. Moore (1985) desarrolló una 
función general izada para estimar el peso de los animales 
desde la fase embrionaria hasta el peso adulto. Funciones 
con componentes logarítmicos, inversos y exponenciales 
fueron las utilizadas por Liski (1987), en tanto que los 
modelos multifásicos y los modelos factoriales fueron 
diseñados por Menchaca (1990, 1991a, 1991b, 1992) Y 
Menchaca y cols. (1993), respectivamente. 

Actualmente las funciones que más se utilizan son las 
funciones no lineales con componentes exponenciales. 
Estas funciones desarrollan una interpretación biológica 
del crecimiento y son fácilmente comparadas en diferen­
tes condiciones de explotación. En la Tabla l se muestran 
las funciones no lineales más utilizadas para predecir y 
describir el crecimiento de animales (Tedeschi y cols., 
2000). 

Nurnhrl' de 1.1 fun{ ilm Funllun 

Brody A.(l- b.e· ~~ 

Brody modificada A - (A - PNI. é ' 
Van Berta la nffy A.( 1_b.e ·k~J 

Logística A.( l+b.é 'r' 
Gompertz A.efb.e>p!.k.~ 

Gompertz modficada PN.eo.(l -e<P:.k.lIl 
Richard; A.(l_b.e-~~m 

A: Peso adulto, b: Coeficiente de integración, k: T asa de 
madurez, t: Tiempo, m: Coeficiente de innexión, PN: 

Peso al nacimiento. 

Tabla l. funciones no lineales más utj/jzadds para describir el 
crecimien/o animal. 

nformación asociaciones 

La uti l ización del anál isis de los residuos de la va rian­
za para la selección de la mejor función de crecimiento, 
no es la opción ideal, debido a que los datos de tipo lon­
gitudinal (todas las pesadas son efectuadas en el mismo 
anima l) presentan errores correlacionados entre las obser­
vaciones entre una y otra edad de control. Estos errores 
son ocasionados, principalmente, por las fluctuaciones 
del peso vivo a lo la rgo del tiempo, debido a varios facto­
res que no son habitualmente reflejados en la curva. 

Uno de los métodos recomendados para la selección 
de la mejor curva de ajuste es la evaluación del desvío 
ent re el valor predicho y el observado en determinadas 
edades (Brown y cols., 1976), sin embargo, no siempre el 
peso a tales edades está a disposición del analista, 

Los métodos más utilizados son: la menor suma de 
cuadrados residuales (PeraltO y col s., 1992), desvíos de 
regresión, coeficiente determinativo (R2), porcentaje y 
dificul tad de convergencia (Brown y cols., 1976), com­
portam iento de las curvas y evaluación de los parámetros 
por comparación gráfica de las mismas (Fitzhugh,1976). 

De forma genera l, Jos diferentes estudios realizados en 
terneros indican que la función de Richards ofrece la 
mejor modelización de las curvas de crecimiento y la fun­
ción de Brody presenta un buen ajuste cuando se trata de 
animales con edades por encima de Jos seis meses (Brown 
y cols., 1976; DeN ise y Brinks, 1985), O tros autores seña­
lan que la función de Brody superestima el valor del peso 
adulto, en tanto que, la función l ogística lo subestima 
cuando es compar,1da con las funciones de Richards y 
Van Bertalanffy (Duarte, 1975; Peralto y col s., 1992). El) 
cambio, para el caso del ovino, la funciÓn de Gompertz 
fue la que mejor describió la curva de crecimiento en cor­
deros de raza Suffolk, según los estudios realizados por 
Lewis y cols. (2002), 

El objetivo de este estudio fue seleccionar la mejor 
fU l)c ión no lineal que mejor describiese el crecimiento de 
corderos segureños, en función del sexo, durante el perí­
odo de tiempo transcurrido entre el nacimiento y la edad 
de sacrificio, establecido según criterios de mercado y así 
recogido en el esquema de selección de la raza, en los 70 
días de edad (Delgado y co]s., 2003). 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Como base de información se ha utilizado el archivo 
histórico de los controles realizados en el Núcleo de 
Control de Rendimientos perteneciente a la Asociación 
Nacional de Criadores de Ovino Segureño, durante los 
años comprendidos entre 1998 y 2004, lo que supone un 
total de 25.483 pesadas efectuadas sobre 14.520 anima­
les, de los cuales 13.417 eran hembras y 1103 machos. 
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Para el estudio del ajuste de la curva de crecimiento se 
seleccionaron tres modelos empíricos en función del sexo 
del cordero (machos y hembras). En el ajuste de los mode­
los se utilizó el procedimiento NlIN del paquete estadís­
tico 5A5. En el cálculo de los parámetros de los modelos 
se ut ilizó el método de Gauss-Newton. Como criterio de 
decisión del ajuste de la bondad de los modelos se utili ­
zó el menor valor de Cuadrado Medio del Error (C.M.E.) 
de la ecuación estudiada (rerolto y cols., 1992), acompa­
ñado del coeficiente de determinación (R2) y el número 
de iteraciones que determina la mayor o menor dificultad 
de convergencia ((Brown y cols., 1976). 

Los modelos utilizados fueron la función Logística 
(Fit zhugh, 1976) IA.{1+b.e-k. t)]- l , la ecuación de 
Gompenz (fi tzhugh, 1976) 1A.e--b.exp(-k.t)] y la ecuación 
de Van Bertalanffy (Van Bertalanffy, 1938) ]A. (1-b.e-k.t)]3 . 
Donde el parámetro A de los modelos representa el peso 
adulto del animal cuanto el tiempo tiende al infinito. El 
parámetro "b" es el factor de integración que ajusta los 
valores de peso inicial y generalmente está asociado con 
el peso al nacimiento (grado de madurez del animal al 

nacimiento). Sin embargo, el parámetro k, tasa de madu­
rez, es una función entre la máxima tasa de crecimiento y 
el peso adulto del animal (velocidad de crecim iento). El 
componente t de la función representa la edad del corde­
ro en días. 

RESULTADOS Y DISCUSiÓN 

En primer lugar indicar que tanto para el caso de los 
machos como para hembras, la función seleccionada 
para explicar el crecimiento de los mismos desde el naci­
miento hasta la edad de sacrificio fue la Logística¡ debido 
a que presentó menor suma de cuadrados del error, esta­
blecido en 6.56 (Tabla 1) para el caso de Jos machos y 
4.80 (Tabla 11 ) para hembras, así como también se consi­
guió un menor número de iteraciones para alcanzar la 
convergencia, que fue de 5 para ambos sexos. Para 105 
tres modelos estudiados se obtuvo una buena calidad de 
ajuste con un R2 de 0.96. 

T,lb/a /. Parámetros estimados para cada uno de los modelos estudiados en la CUrvil de crecimiento de corderos segureños il lil ooild de 
sacrificio. 

Mo<klo Parame-tros (ME R' ",l. " ... "" ... 
A b k 

Función Logística 33.10 ± 0.81 7.69±0.19 0.038±0.CXXl8 6.56 0.96 5 
9 
14 

Ecuación de Gonperrz 55.18 ± 3.44 2.69 ± 0.05 0.014±0.CXXl6 6.59 0.96 
Ecuación de Van 96.67 ± 12.35 0.66 ±O. 013 0.007 ±O. CXXl6 6.62 0.96 
BerM/anffy 

A: Peso adulto, b: Coeficiente de integración, k: Tasa de madurez, 1: Tierrpo, m: Coeflcienle de inflexión, PN: Peso al 
Il<lci mienlo. CM E: Cuadrado Medio de I Error, R 2: Coeficiente O eterTlli nalivo 

T.lbla 2. Parámetros estimados para Cilda uno de 105 modelos estud{,ldos en la curva de crecimiento de corderas segureñas a la oo,ld de 
sacrificio. 

N' de 

Par.lrTll' lrus eME R l!('r.1Clonc-s 

A b k 

Función Logístic,l 26.31 ± 0.14 6.57 ~ 0.04 0.0425± 0.0002 4.'" 0.96 5 
Ecuación de Gotrperlz 35.82±0.44 2.34 ±0.01 0.0193± 0.0002 4.84 0.96 8 
Ecuación de Von 46.61 :i:0.96 0.58 ±0.002 0.01 1±0.OO02 4.87 0.96 12 
Bert.l/anffy 

A: Peso adulto, b: Coeficiente de integración, k: Tasa de madurez, 1: Tierrpo, m: C oefic ¡ente de inflexión , PN: Peso al 
nacimiento. CM E: Cuadrado Medio del Error. R 2: Coeficiente Detenninatiyo 

En el caso de los corderos machos, se Ob1uvo un peso 
adulto de 33.10 kg. determinado por el parámetro A de la 
curva Logfstica, algo superior a los maximos referencia­
dos por Puntas y cols. {2003} que se establecieron en 
28.73 kg. para corderos de 70 días. Los modelos de 
Gompertz y Van Bertalanffy ofrecieron pesos adultos de 
55. 18 y 96.67, respectivamente; parámetro claramente 
sobreestimado para los niveJes productivos de la raza. 

Para las hembras el peso adulto obtenido fue de 26.31 
kg, para la curva Logística, más próximos a los máximos 
de la raza ofrecidos por Pu ntas y cols., (2003) y que se 
si túan en 28.82 kg., a la edad de sacrificio. Topal y cols., 
(2004), utilizando Jos modelos de Gompertz, función 
Logística y modelo de Van Bertalanffy obtuvo unos pesos 
adultos de 40.6, 38 .9 Y 41 .7 kg., respectivamente en el 
estudio de la curva de crecimiento de corderos de raza 
Awassi. 
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Es destacable la superior tasa de crecimiento (k), obte­
nida para el caso de las hembras con un valor de 0.0425, 
frente a los machos con un nivel de 0.038; lo que es un 
indicativo de una mayor de velocidad de crecimiento en 
el caso de las hembras. En la Figura 1, podemos observar 
las curvas de crecimiento de corderos machos y hembras 
ajustadas a la función logística. 

Figura /. CUrv,1S de crecimiento de corderos segureños ajuslddas a 
la funci6n Logísricil dUr.J/J1e el período naónwn/o-sacrificio. 

'.------------, 

" ........ .......... 
~--...... 

CONCLUSIONES 

.. , ...... ...... 

... 

~ 

En función de los modelos no lineales estudiados 
podemos conclui r que para los datos con los que hemos 
trabajado, el modelo de función Logística es el que mejor 
se ajusta a la curva de crecimiento de corderos segureños 
en período comprendido desde el nacimiento y la edad 
de sacrificio. 

Con este estudio se ha tratado de establecer el punto 
de partida para profundizar en sucesivos estudios sobre el 
comportamiento en crecimiento del cordero segureño, 
que sin duda servi rá de base para la toma de decisiones a 
la hora de planificar la alimentación del cordero a lo largo 
de su vida productiva, así como también ofrecerá lIna 
información valiosa para la proyección del peso al sacri· 
ficio a t:.'ílades tempranas en función del sexo del animal. 
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