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RESUMEN

Este trabajo se fundamenta en la produccién de bovinos en una engorda bajo un sistema
intensivo. El estudio se realiz6 en el la localidad de El Pefién esta situado en el Municipio
de Temascaltepec en el Estado de México. El objetivo fue Comparar los parametros
productivos y rendimiento de la canal entre los fenotipos Bos taurus (n 5) con un peso vivo
inicial (PVI 263.2 kg) y Bos indicus (n 5) (PVI 255.9 kg) bajo un sistema intensivo. Los
resultados de los dos grupos raciales de las variables, Peso vivo final (PVF),consumo de
alimento (CA), eficiencia alimenticia (EA),ganancia diaria de peso (GDP),ganancia de
peso total (GPT), en estas variables no se encontré diferencias significativas (P>0.05) Los
bovinos Bos taurus, presentaron mayor rendimiento peso canal caliente (PCC) (291.4, kg)
(P =0.025) y en peso canal frio (PCF) (281.04, kg) (P=0.017). Se reporté que el
rendimiento en canal caliente (RCC) Y rendimiento en canal fria (RCF) en (%) no
representd diferencia significativa (P>0.05) entre ambos fenotipos. La merma (M) tiene un
porcentaje de perdida, debido a que en el ganado Bos indicus presenté una pérdida
mayor (4.1%) (P=0.022) respecto al Bos taurus. Se realizé la comparacion de medias de
los dos grupos raciales: Bos taurus x Bos indicus. Se utilizaron cinco repeticiones por
cada grupo. Se realiz6 un ANOVA. Cada animal de cada especie representé una
repeticion. Se compararon con la prueba de Tukey P < 0.05. Se utilizé el programa
estadistico MINITAB. Se concluyé que el fenotipo de los bovinos no influyé en las
variables PVF, GDP, GPT, CMS, CTA. Los becerros cruzados Bos taurus
presentaron mayor peso de canal caliente, peso canal fria y menor porcentaje de
merma de canal caliente y frio. Sin embargo, ambos fenotipos presentaron similar
rendimiento en la canal caliente y canal fria. Lo que indica que en los becerros de
los fenotipos Bos indicus o Bos taurus del sistema de engorda intensivo realizado
en este trabajo en la regién Sur del Estado de México, el peso de la canal caliente

o fria no afecta el rendimiento.



INDICE GENERAL

INDICE DE TABLAS ..ottt aaes et ne et e snenenes 8
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt 8
L INTRODUGCCION ...ttt eae et eaeaan s 10
I JUSTIFICACION ..ottt 12
HEHIPOTESIS ...ttt ettt eteste et eteetearaeaesaesreeteseesneenees 14
[V OBJIETIVOS .ottt e e e et e e e e eeaanas 15
4.1 GENEIAL ...t 15
A Y o =T od o 0 1RSSR 15
V REVISION DE LITERATURA......coeeiti ettt 16
5.1 Sistema de produccion agropecuarios en el Estado de Mexico .................. 16
5.2 La ganaderia en el sur del Estado de MEéXICO ............ccueeeeeiiiiiiiieeeereiiinnn, 17
5.3 Mercado nacional de la carne bovina.............cccoiiiiiiiiiiiiiiii e 19
5.3.1 ProducCiON PriMAIia ........cceveruuiieeeeriiiiiee e e eeeiie e e e e e e e e e e e e e e eennna e 19
5.3.2 CoNSUMO NACIONAI .......coiiiiiiiiiiiiie e 20

5.4 Sistemas de produccién bovina caracteristicos en México..............cccc........ 22
5.4.1 Sitemas de produccion bovino eXteNSIVO ...........cccuvieeeeviiiiiie e, 23
5.4.2 Sistema bovino mixto 0 doble PropoSsito. ..........ccceeeviiieeeeiiiieeeiiiinn 23
5.4.3 Sistema de produccion bovino INtENSIVO ...........cceevvieeiiiiiiiiieecee, 24
5.4.4 Alimentacion de bovino para carne en sistema intensivo...................... 25
5.5 AQUAL et 25
5.4.6 FIDIa ..o 26
S B o (0] (=T 1 - WP U PUPPPURPPPRRP 26
5.4.8 CarbonIdratos ...........ccooiiiiiiiiiiiitiii e 27



o e Y [ g (=] - | F TR 27

5.4.20 VIEBIMINGS .....ooiiiiiiei ettt it e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e 29
5.5 Descripcion general de 10S DOVINOS. ........ooooiiiiiiiiiiiiiee e 30
5.5.1 Descripcion de razas BOS iNAICUS ........ccoovviviiiiieiiiiiieeeeeeee e 31
5.5.2 Raza Brahaman...........ooouiiiiiiiiiiiii e 33
5.5.3 NEIOIE ... 33
5.5.4 Descripcion de razas BOS TAUIUS ........cccvvvvviiieeeeieiiie e e 35
5.5.5 RAzZa CharOlaiS .......ccooiiiii e 36
5.5.6 Raza SIMMENTAl .........ccoiiiiiiiiee e 37
5.5.7 RAZA SUIZO BUIOPEO .....coeiiiiiiiiiiiie ettt 37
5.6 Parametros productivos de bovin0oS Carne .............oeevvvvvviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeiinnnns 38
5.8.1 ConsSUMO d€ @lIMENTO ........uuuiiiiiiiiiiiiiii et 39

...................................................................................................................... 40
5.7 Rendimiento de la canal bovina total ..............ccccoooo oo 42
5.7.1 Caracteristicas de la canal caliente bovina ............ccccccovviiiiiiiinnnee, 44
5.7.2 Grupo Racial y rendimientos de la Canal............c.ccoooieiiiiiiiiiiie e, 48
5.8 Grados de Calidad en Canales y cortes del bovino..........cccoeeeiiiiiiiiiiiiiiinnn, 50
5.8. 1 MAIMOICO......uuiiii e 51
5.8.2 Madurez fisiolégica de la canal ..............cooovviiiiiiiiiiiiii e, 51
5.8.3 COrtes al MAYOICO ......coeviiiiiiiiiiiie e 53
5.9 SACHITICIO .ttt 53
9.9. 1 MALANZA.......ccvviiiiiiiiiii e 56
5.9.2 Aturdimiento MECANICO .........uuuuuriiiiiiiiiiiiiiiieeie et 56



VI MATERIALES Y METODOS......coiiiieeeeeee ettt 57

6.1 Ubicacion del area de eStudio.............coooiieiiiiiiiiiiiii e 57
6.2 MALEIIAIES ... ..ottt 58
6.2.1 ANIMAIES ...t e e 58
6.2.2 INFra@SIIUCTUIA ... 61

6.3 Dieta eXPerimental..........coouuiiiiiiii e 62
6.4 Manejo de [0S aNIMAIES .........ccoviiiiiii e 63
6.5 Variables de @StUIO ........coooiiiiiiiiiie e 66
6.6 MediciOn de Variables ... 66
6.7 ANAIISIS U8 A0S ......eeeeiiiiiiiiiiee e 70
VIl RESULTADOS Y DISCUSION .....vviiiiiciiecte e 71
7.1 Consumo total de alimento, eficiencia alimenticia y conversion .................. 71
7.2 Pardmetros ProdUCHIVOS ........cooeeieiiiiiiiei e 72
7.3 Mermas y rendimientos de la canal caliente y fria..............ccoiiiiiiiiiin. 73
VI CONCLUSIONES ... e e 77
IX BIBLIOGRAFIA CONSULTADA.......oeeitieeteecte et ee et ete e ae e 78



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Caracteres diferenciales entre bovinos Bos indicus y Bos taurus............ 32
Tabla 2 Rendimiento de la canal bovina............cccouuiiiiiiiiiiii e 44
Tabla 3 Caracteristicas de la canal en razas y cruzamientos procedentes de

ganado (Pruebas de evaluacion de razas M.L.C)..........coovviiiiieiiiiiiii e, 47

Tabla 4 Comparaciones raciales: Medidas grupales por raza para caracteres de

crecimiento y canales en DOVINOS.........coooiiiiiiiii i 50
Tabla 5 Dieta experimental utilizadas para alimentar a los bovinos..................... 62
Tabla 6 Unidades experimentales porcentaje del peso vivo inicial, final............... 73
Tabla 7 Pesos de la de la canal y merma de 10S dOS grupos.........ccoeeevvevvvieeennnnns 74

Tabla 8 Rendimientos de la canal caliente y fria (%) de los bovinos de la especies

BOS tauruS Y BOS INAICUS ......ceveiiiiiiiiiiie ettt e e 76

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Produccion de bovinos por distrito (toneladas) Estado de México.......... 17
Figura 2 Produccion de toneladas de carne en canal bovina en el distrito de
1= 1 o) 1o o PRSPPI 19
Figura 3 Produccion de carne de bovino en México, 2007-2017 (Millones de
1€0] 0 1= =T > 1) P SRPPP 20

Figura 4 Oferta y Demanda de carne de bovino en México (Millones de toneladas)

............................................................................................................................. 21
Figura 5 Consumo per cépita de carne en México, 2006-2017

(Kilogramos/PersonNa/aiio) ..........uuuiieeeieiiii e ee e e e 22
Figura 6 Semental Brahaman ... 33
Figura 7 Semental NEIOre ...........uueiiiiii e 35
Figura 8 Toro CharOlaiS ..........cooviuiiiieiiii e 36
Figura 9 Semental Simmental ............cooouiiiiiiiii e 37



Figura 10 Semental SUIZO EUIOPEO........couvuiiiiiiie e 38

Figura 11 Cortes nacionales de una canal de res (estilo mexicano)..................... 53
Figura 12 Ubicacion del area d eStudio ............oeuvuiviiiiiiiiiiieeecceeeei e 57
Figura 13 Fenotipo Bos Taurus (Charol@is).............cuueveiiiiiiiiiiiiiieieee s 58
Figura 14 Fenotipo Bos Taurus (Charol@is)............cccceeiiiiiiiiiiiiiiii s 58
Figura 15 Fenotipo Bos Taurus (Suizo EUrOPE0) ......ccoevviiiiiiiiiiiieeceie e 59
Figura 16 Fenotipo Bos Taurus (Suizo EUrOPE0) ........ccuuuivieeviiiiiiieeeeeeiieeeeeeeeeiann, 59
Figura 17 Fenotipo Bos Taurus (Simmental) ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiii e 59
Figura 18 Fenotipo Bos indicus (Brahaman) ............cccooiiiiieiiiiiiiiiiiiii e 60
Figura 19 Fenotipo Bos indicus (Brahaman) ..o 60
Figura 20 Colocacion del implante RALGRO ........ccccoovviiiiiiiieeeiceeeeee e, 63
Figura 21 Sacrifico de [0S animales..........coooiiiiiiiiiiiiiii e 65
Figura 22 Registro del peso iNICIAl ..........ccooiiiiiiiiiiii e 67
Figura 23 Registro del PVF previo al sacrifiCio............ccoooiviiiiiiiiiicic e, 68
Figura 24 Peso caliente del canal BoVino............ccoooeviiiiiiiii e, 69


file:///C:/Users/EDEN/Desktop/Tesis%20Eden%205%20de%20marzo%20de%202018.docx%23_Toc508800677

| INTRODUCCION

Comparar los parametros productivos y rendimiento de la canal entre los
fenotipos Bos taurus y Bos indicus bajo un sistema intensivo., la practica de
evaluar canales de bovinos, como estrategia de comercializacibn encaminada a
mejorar la rentabilidad del proceso de engorda de bovinos, la carne de bovino en
pie se refiere al animal vivo para su venta, ya sea para engorda o para ser
sacrificado. En cambio, la carne de bovino en canal, se refiere a la parte del
cuerpo de los animales sacrificados, después de retirarseles la piel, cabeza, las
visceras con sus contenidos, la sangre y la parte distal de los miembros es decir,
es la carne sin estar congelada. La carne en canal representa aproximadamente
un 50% del peso del animal en vivo (Allen & Kikenny,1984). La intensificacion de
la produccion de carne es uno de los retos mas importantes para los sistemas de
finalizacion de bovinos, debido al incremento de las poblaciones en todo el mundo.
La ganaderia bovina se dedica a producir carne en corral, y enfrenta grandes retos
relacionados con el encarecimiento de los insumos productivos, alto costo del
alimento, escaso financiamiento e insolvencia econdmica de los productores
(Denogen & Moreno, 2002).

La produccion de carne de bovino en México procedente de corrales de engorda
es de gran importancia socioeconomica, pues representa 35.0% de la produccion
nacional que en el 2010 fue de 1.6 millones de toneladas (t) de carne en canal. En
ese mismo afo, los principales productores fueron: Veracruz (14.1%), Chiapas
(6.3%) Baja California (4.6%), Sinaloa (4.5%) y Sonora (4.4%) que en conjunto
aportaron 34.4% del total nacional. Por otra parte las exportaciones e
importaciones se ubicaron en 21 mil 920 y 275 mil 837 t, para abastecer el

consumo nacional aparentemente de 1.8 millones t. (Rebollar & Hernandez, 2010).

A nivel de distrito de desarrollo rural (DDR) el DDR 076 de Tejupilco, Estado de
México, reporto una producciéon de 7 mil 489 t de carne de res, concentrandose en
los municipios de Tlatlaya (30.0%), Amatepec (19.9 %), Tejupilco (14.9%),
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Temascaltepec (14.02%), San Simon de Guerrero (5.02%) que contribuyeron con
17.7 % del total estatal (SAGARPA, 2013). El mejoramiento en el comportamiento
animal, atributos de calidad de la canal y de la carne son de los principales
objetivos de muchas investigaciones hechas en el area de produccion de bovinos
para carne (Sami, 2004). El objetivo fue comparar los parametros productivos y
rendimiento de la canal entre los fenotipos Bos taurus y Bos indicus bajo un
sistema intensivo.

11



Il JUSTIFICACION

La ganaderia bovina para carne es muy importante en México porque se realiza
aprovechando recursos naturales en mas del 50% del territorio nacional; por su
aportacion de carne como alimento basico; por la generacion de divisas con la
exportacion de ganado y por su contribucion al desarrollo rural con la generacién
de empleos (Sanchez , 2016). Factores de produccién y manejo tales como raza,
edad, sexo, alimentacién y manipulacién previa al sacrificio, pueden determinar el
potencial de calidad y algunas caracteristicas de la canal y de la carne (Safiudo
et al , 2004)

Algunas diferencias entre razas pueden impactar mas eficientemente la
produccion y por lo tanto, el incremento que se logra en una caracteristica
especifica puede ser mayor por incluir genes provenientes de una nueva raza, en
lugar de incluir genes mejorados de la misma raza. Cuando en un animal existe la
mitad o mas de proporcion de Brahaman, disminuye el porcentaje de grasa en el
musculo; sin embargo, no se han encontrado diferencias en contenido de
humedad y colageno total o soluble, entre animales de diferente proporcion de
Brahaman (Johnson, 1989). El sistema de clasificacién o evaluacion de canales de
bovinos producto carne engordados bajo condiciones de corral, es en la actualidad
uno de los componentes mas importantes dentro de la cadena de produccién y es
utilizado por el productor comercial de becerros al destete como una herramienta
para identificar y seleccionar al ganado reproductor y asi poder mejorar la genética
de sus animales, por el engordador para obtener mayores precios en sus
productos (canales/cortes), por lo tanto mayor retorno en su inversién y por el
consumidor como una guia para comprar cortes de carne de diferentes calidades y
precios (BIF, 2002). Por otra parte, Del Rio (1979), menciona que la clasificacion
de carnes y canales se aprecia como solucion viable para satisfacer la gran
demanda del publico consumidor. Sin embargo, la demanda a su vez depende
tanto del deseo de comprar un producto, como las posibilidades econémicas para

alcanzarlo.
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Las tradiciones culturales en el consumo de productos carnicos han hecho que la
carne de ganado bovino sea el eje ordenador de la demanda y de los precios del
resto de las carnes, en la alimentacion humana, por su contenido en protidos y
grasas. El hombre encuentra la proteina necesaria para la vida en los alimentos de
origen animal (carne, leche, pescado, huevos, etc.) o de origen vegetal (pan,

garbanzos, arroz, etc.) (Sanchez Gomez, 2009).

13



Il HIPOTESIS

Los bovinos del fenotipo Bos Taurus presentan mayor ganancia de peso Yy

rendimiento de la canal respeto a los bovinos Bos Indicus bajo un sistema intenso.
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IV OBJETIVOS

4.1 General
Comparar los parametros productivos y rendimiento de la canal entre los fenotipos

Bos taurus y Bos indicus bajo un sistema intensivo.

4.2 Especificos

Evaluar comportamiento productivo en cada fenotipo respeto a

e Ganancia diaria de peso
e Ganancia total de peso

e Eficiencia alimenticia

Rendimiento de la canal

e Peso de la canal en caliente
e Peso de la canal en frio

e Merma de la canal
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V REVISION DE LITERATURA

Se estima que la ganaderia en México, se desarrolla sobre aproximadamente 110
millones de ha, que representan aproximadamente el 60% del territorio nacional.
Los sistemas de produccion pueden ser altamente tecnificados e integrados o
sistemas de produccion tradicionales con nulo acceso a nuevas tecnologia (Ruiz,
2004).

En funcion de lo anterior se observa que en el territorio nacional comprende una
superficie de 197 millones de hectareas de las cuales un 10% son empleadas para
uso agricola, 13% son de pastizales, 44.3% matorrales, 14% selva, 14.8 bosque y

1.2 % cuerpos de agua (Galina, 1992).

La ganaderia bovina de carne es una actividad de gran importancia que ha
sobresalido dentro del sector pecuario del pais al contribuir en una forma
determinante en la oferta de los productos de origen animal. Asi mismo, ha
concentrado la mayor parte de los recursos naturales y financieros dedicados a la

explotacion pecuaria (De la Fuente, 1989) .

5.1 Sistema de produccion agropecuarios en el Estado de Mexico

La superficie total del Estado de Mexico es de 2,243,963 hectareas, de las cuales
el 80% esta constituido por areas ejidales y comunlaes y la superficie restante
(20%) se asigna a la propiedad privada (SAGARPA;, 2006).

La agricultura del Estado de Mexico principalmente es el cultivo temporal enfocada
al monocultivo del maiz. A su vez, la ganaderia presenta una poliarizacion
marcada entre la fraccion reducida de los ganaderos quienes combinan la
actividad ganadera con la agricultura (SEDAGRO, 2009).

La producion de la ganaderia bovina de carne presenta desequilibrios similares a
los de la agricultura, pero ademas la presencia de factores de deficiencia en el

uso de insumos, recursos economicos Yy malos canales de comerzializacion,

16



ademas que la gran mayoria de ellos son pequefios productores (Hernandez, et al,

2008).
5.2 Laganaderia en el sur del Estado de México

El sur del Estado de México es considerado como una region eminentemen

te

ganadera ya que histéricamente ha concentrado el mayor inventario de ganado

bovino (Figura 1), esta actividad se caracteriza por la existencia de una topografia

accidentada y con suelos pobres en nutrientes y carente riego, con praderas

naturales o inducidas cuyo manejo y restauracion es minimo y procesos

acelerados de desertificacion, sobre todo los municipios al sureste de la region. En

este proceso de sobre pastoreo y mal manejo de las praderas, se han

desencadenado la desertificacion de un 70% de la zona (COTECOCA, 1999).

| I I l I I E M Produccion (toneladas)

(b

Figura 1 Produccion de bovinos por distrito (toneladas) Estado de México

Fuente (SIAP 2016).
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Sin embargo se observé que durante el 2006 el sector ganadero participé con
$6,677.4 millones de pesos correspondientes al 3.61% del valor de la produccion
pecuaria nacional y 34.8% de la sectorial en el Estado; mientras que la agricultura
aporté un valor de la produccion de $12,255.8 millones de pesos mismo que
representa del 5.27% del valor total de la produccién agricola en el pais 63.7% del
valor de la produccion del sector en la entidad. (SAGARPA, 2013)

La extension del Estado de México es de 22,253 km? dentro de la cual se dedican
alrededor de 1.3 millones de hectareas a las actividades agropecuarias, las cuales
desarrollan en el 58% del territorio estatal (386 mil hectareas), mientras que la
agricultura ocupa 40.2% de la superficie total, sobresaliendo el area destinada
para la produccion del cultivo de maiz tanto para grano como para forraje,
ocupando mas del 67% de la superficie cultivable del Estado. Asi mismo para el
cultivo de maiz para grano se siembra en una superficie de 580 mil hectareas,
mientras que para el cultivo de pastos ocupa mas de 85 mil hectareas y para
alfalfa solo 15.7 millones hectareas. (SAGARPA;, 2006) .

En este sentido la produccién de carne de bovino, desde los afios 90°S ha
presentado un lento crecimiento. La entidad participa con el 2.6 % de la carne
(Figura 2) del pais ocupando el décimo quinto sitio. Sin embargo, no deja de ser
importante para la economia de los productores, cuya cadena gener6 $1,383.8
millones en el 2006 con 41,618 toneladas de carne en canal. Durante ese mismo
afo, se generaron $6,677.4 millones de procedentes del subsector pecuario de la
entidad. La ganaderia del tipo extensiva para produccion de doble propésito (carne
y leche). (INEGI, 2018).

El ganado presente en estos sistemas de produccion son razas cebu encastadas
con razas europeas para produccion de carne y para la produccion de leche, la
alimentacion de define por la produccion de forrajes en dos épocas bien definidas
por un lado el periodo seco, en el cual se incrementa el uso de insumo externos

(concentrados comerciales) y el periodo de lluvias, caracterizado por el incremento

18



en la produccion de forrajes en la misma explotacion que hace que disminuya

considerablemente el uso de concentrados (Bolivar Vergara, 2009).

Produccion en toneladas
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Figura 2 Produccion de toneladas de carne en canal bovina en el distrito de
Tejupilco

Fuente (SIAP,2016)

5.3 Mercado nacional de la carne bovina

5.3.1 Produccién primaria

Durante la década reciente la produccion nacional (Figura 3) de carne de bovino
ha presentado un continuo crecimiento, con excepcion de 2013. Asi, entre 2007 y
2016, crecié a una tasa media anual de 1.6 por ciento, para ubicarse en 1.88
millones de toneladas de carne en canal. Para 2017, de acuerdo con el
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA, 2017). Se estima que la
produccion de carne de res se ubique en un maximo historico de 1.91 millones de

toneladas, es decir, registre un crecimiento anual de 1.6 por ciento.
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En 2016, el 62.5 por ciento de la produccién nacional de carne de bovino se
concentré en diez entidades: Veracruz (13.4 por ciento), Jalisco (11.5 por ciento),
Chiapas (6.1 por ciento), San Luis Potosi (5.5 por ciento), Sinaloa (4.9 por ciento),
Baja California (4.8 por ciento), Durango (4.5 por ciento), Michoacan (4.1 por
ciento), Chihuahua (4.0 por ciento) y Sonora (3.7 por ciento).

Figura 3 Produccion de carne de bovino en México, 2007-2017 (Millones de
toneladas)
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Fuente (SIAP- SAGARPA Y USDA 2017)

5.3.2 Consumo nacional

Entre 2007 y 2016 el consumo nacional de carne de bovino se contrajo a una tasa
promedio anual de 0.9 por ciento. Se prevé que en 2017 se ubique en 1.83
millones de toneladas, es decir, registre un aumento anual de 1.1 por ciento. Por
cuarto afio consecutivo el consumo nacional del carnico seria menor que la

produccion (Figura 4).
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Fuente (USDA, 2017)

Aun cuando los precios de la carne de res son mayores en comparacion con otras
fuentes de proteina de origen animal, los sectores de poblacion de medianos y
bajos ingresos han mantenido el consumo de bistec de carne de res, el cual es un
corte de valor inferior en comparacion con otro tipo de cortes. Asi mismo, se
estima que el consumo de cortes de mayor valor en el estrato de la poblacién de
mayores ingresos se mantenga estable. El consumo per capita de carne de bovino
( Figura 5) en México se ha reducido, entre 2007 y 2016, a una tasa media anual
de 2.1 por ciento, al pasar de 18.0 a 14.8 kilogramos por persona por afio. En
tanto, el consumo per capita de otras carnes, como la de pollo y la de cerdo,
muestra un comportamiento diferente, con una tasa de crecimiento promedio
anual de 2.0 y 3.3 por ciento durante el citado periodo, respectivamente. Asi, se
espera que en 2017 el consumo per capita de carne de bovino se ubique en 14.8

kg, el de carne de cerdo en 19.0 kg, y el de carne de pollo en 33.8 kg
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Figura 5 Consumo per cépita de carne en México, 2006-2017
(Kilogramos/persona/aio)

Fuente (USDA, 2017) (CONAPO, 2017)

5.4 Sistemas de produccién bovina caracteristicos en México

La carne de res es una de las mas consumidas en México. Esta es obtenida de los
bovinos o boévidos (Bos taurus, Bos indicus) (Rios & Castillo, 2015)La produccion
de carne y leche de ganado bovino, son las actividades pecuarias de mayor
importancia y extendidas en el medio rural, pues sin excepcion, se realiza en todas
las regiones agroecoldgicas del pais, aun cuando sus condiciones climéticas no
permiten la practica de otras actividades productivas (SAGARPA, 2018). En
nuestro pais existen diferentes sistemas de produccion de ganado bovino bien
definidos en funcion del manejo general que se realice, los sitemas que podemos

encontrar son: el sistema intensivo, extensivo, y mixto
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5.4.1 Sitemas de produccion bovino extensivo

Aprovechamiento de las condiciones naturales, se requieren de grandes
extensiones de pastizales, sin embargo las ganancias de peso y calidad de la
carne resultan inferiores a los obtenidos en otros sistemas. Los animales
permanecen un tiempo mas prolongado para ser ofrecidos al mercado, pero el
costo de produccion es inferior, puesto que no se requiere de mucha mano de
obra, concentrados y costosas instalaciones. El sistema extensivo se caracteriza
por el uso de grandes superficies para el pastoreo, normalmente aprovechando las
condiciones naturales de las diversas zonas ecoldgicas este tipo de explotacién
predomina en la region arida y tropical (Suarez & Ruiz, 1999), caracterizada por la
dificultad para la produccion de forraje, la mayoria de los productores cuentan con
bajos recursos. Es un sistema que demanda grandes extensiones con pastizales y
presentan algunas desventajas, que a comparacién con otros sistemas de
produccion la ganancia de peso o produccion de leche disminuyen

considerablemente (Soto, 2008).

5.4.2 Sistema bovino mixto o doble propdésito.

Este sistema es caracteristico de zonas tropicales y por la presencia de ganado
para la produccién de carne y leche. Presenta una marcada estacionalidad
(periodo de lluvias y periodo de estiaje). El ganado se encuentra principalmente en
agostaderos, las condiciones para la produccion son de alta rusticidad (Macedo,
2003).

Tiene como base el pastoreo donde combina el engorde extensivo y el engorde
intensivo, y tiene dos modalidades:

1) Suplementacion: se le proporciona diariamente determinada cantidad de
alimentos en comederos fijos en los mismos pastizales.

2) Encierro: los animales pastan medio dia, y el otro medio dia y toda la hoche son
encerrados en corrales, en donde se les alimenta con mezclas alimenticias
(INIFAP., 2002).
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5.4.3 Sistema de produccién bovino intensivo

Este sistema de produccion se caracteriza por que se desarrolla en la zona norte y
en el altiplano central de México y por la obtencion de leche y carne manera
intensiva, debido a la reducida disponibilidad de tierra para el cultivo de forrajes y
mano de obra. El sistema se caracteriza ademas por el elevado uso de
infraestructura maquinaria y normalmente tienen acceso a nuevas tecnologias y
asesoria técnica que junto con diversas estrategias de conversion de forrajes

(henificados, ensilados etc.) fortalecen el sistema productivo (Fraser, 1978).

Mediante este sistema, en la mayoria de los casos, los animales presentan una
mayor produccion de kilos de carne (kg/dia), mayor cantidad de litros en
vaca/litro/dia, lo que se refleja en un mayor ingreso al sistema, no obstante que los
costos de produccion también pueden ser mayores, ademas de un mayor impacto
negativo sobre los recursos naturales y el medio ambiente, estas son algunas
desventajas de este tipo de sistemas (Preston & Willis , 1986). Pero también tiene
sus:
Ventajas
e Se reduce el tiempo necesario para que los animales alcancen el peso
adecuado para la comercializacion
e La carne producida es de mejor calidad
e No se requieren grandes extensiones de terrenos
e EIl éxito de una engorda no estd sujeta a la influencia de los factores
ambientales (sequias) sobre la calidad nutricional de los pastos
e Los animales estdn sometidos a un régimen sanitario y de manejo
controlado
Mantiene al ganado en confinamiento por un cierto periodo, con una alimentacion
a base de raciones balanceadas especialmente preparadas. Para este sistema se
requiere sélo de una reducida superficie de terreno para engordar un gran nimero

de animales en periodos de tiempo cortos, los animales obtienen mas peso debido
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a la tranquilidad, al menor ejercicio, y por lo tanto al menor desgaste de energia.
La engorda intensiva consiste en mantener el ganado en confinamiento, siendo su
alimentacion a base de raciones balaceadas especialmente preparadas
(Agronegocios, 2001). Estas raciones estdn compuestas por residuos y
subproductos agroindustriales, de muy bajo costo, que no pueden ser
aprovechadas por el hombre, pero si por los animales, satisfaciendo sus

necesidades nutritivas y permitiéndoles engordar en poco tiempo (Fraser, 1978).

5.4.4 Alimentacion de bovino para carne en sistema intensivo

Los bovinos requieren de una dieta o racion con 6 componentes basicos o
nutrientes que conforman el alimento que se debe suministrar diariamente para un
crecimiento optimo. Estos son, agua, fibra, energia, proteinas, minerales vitaminas
(Frandson, 1967).

La relacion nutritiva Optima varia en funcion de la edad y la actividad del animal
(produccion de leche, lactancia, gestacion, engorde, etc.) y puede ser peligroso
variarla bruscamente, sobre todo en el momento del destete, la alimentacién de
los bovinos de engorde debe aportar diariamente todos los nutrientes que requiere

la 6ptima produccion de carne.

5.4.5 Agua.

El agua se considera ocasionalmente como humedad particularmente cuando se
hace referencia a la proporcion de sustancia no seca del alimento. El contenido de
humedad en los piensos tienen diversas implicaciones sobre la calidad,
almacenamiento, consumo diario de dieta por parte del bovino, etc., mientras que
la cantidad y calidad del agua de bebida que dispone el bovino puede tener un
incidencia directa sobre la salud y el rendimiento de los animales (Matushima,
1979) .

Con frecuencia el agua no se considera como un nutriente, aun cuando llena de

modo claro todos los requisitos para definirla como tal. Sin ella la vida no seria
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posible. Constituye de la mitad a dos tercios aproximadamente de la masa
corporal de los animales adultos y un 90% de los animales recién nacidos, asi
mismo el 99% de las moléculas del cuerpo son de agua. La importancia de un
buen suministro adecuado de agua para el ganado est& bien reconocida y en la
actualidad recibe mas atencién en la investigacion, el agua tiene dos funciones
basicas en todos los seres vivos terrestres: 1) es un factor importante del
metabolismo corporal y 2) es un factor importante de la regulaciéon de la

temperatura corporal (Church , 2009).

5.4.6 Fibra

Es la parte no digerible de los alimentos que resiste la digestion y absorcion en el
intestino delgado y que experimenta una fermentacion parcial o total en el intestino
grueso. Esta constituida por: celulosa, hemicelulosa y lignina. Desde el punto de
vista nutricional y en sentido estricto, la fibra alimentaria no es un nutriente, ya que
no participa directamente en procesos metabolicos basicos del organismo,
ademas estimula la peristalisis intestinal. Segun la composicion se puede clasificar
la fibra en: fibra verdadera, fibra dietética total y fibra bruta o cruda (Maynard L. &
Loosli , 1984).

5.4.7 Proteina

La proteina es un compuesto que contiene nitrégeno, el principal componente del
musculo y la sangre, son las sustancias mas importantes para el organismo. La
proteina de los alimentos se absorbe en forma de péptido amino y se re-sintetiza a
proteina en el cuerpo. Los microorganismos de los animales rumiantes pueden
utilizar nitrégeno no proteico (NPN) en el rumen sintetizandose una proteina
bacteriana. En nutricion Animal Las proteinas se degradan en compuestos
llamados aminoacidos, estos pueden ser sintetizados en el cuerpo, llamados
aminoécidos esenciales y amonificados no esenciales; en cambio los aminoacidos
esenciales deben suministrarse a través de los alimentos. Existen alrededor de 10

tipos de aminoacidos esenciales. El rumiante no necesita los aminoéacidos
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esenciales porque los microorganismos del rumen producen la proteina bacteriana
(Kaufmann & Saelzer, 1976.)

5.4.8 Carbohidratos

Los carbohidratos son sustancias importantes que se consumen como energia, se
encuentran en los musculos en forma de glucégeno. Los carbohidratos en las
plantas se presentan en forma de monosacaridos, disacéridos, almidones,
celulosa y lignina. Las enzimas digestivas en los animales no pueden digerir la
celulosa y la lignina, pero en el caso de los herbivoros, como las vacas y caballos;
en el tracto digestivo los microorganismos funcionan para la descomposicion y
digestion de los alimentos. Por lo tanto, los carbohidratos se clasifican en
monosacaridos, disacaridos y polisacéaridos. Un ejemplo de monosacérido es la
glucosa, de disacarido la sacarosa, lactosa y de polisacaridos el almidén y el

glucdgeno. Clasificacién de los carbohidratos:
e Monosacaridos o azucares sencillos (glucosa, fructosa, galactosa y manosa).

e Oligosacaridos o disacaridos: contienen de dos a ocho unidades de azucares

(sacarosa, lactosa, maltosa, isomaltosa, trehalosa y celobiosa).

e Polisacaridos: contienen gran cantidad de azucares sencillos (almidon,
glucogeno, celulosa, hemicelulosa, pectinas y lignina). Grasa La grasa es una
sustancia que se disuelve en un diluyente organico, pero es insoluble en agua y es
el nutriente que tiene 2.25 veces mas energia que las proteinas y carbohidratos.
Los excesos de carbohidratos se transforman en grasas. La energia no consumida
en el cuerpo se almacena en forma de grasa visceral y subcutanea. La grasa
juega un papel importante en la absorcion de vitaminas solubles en grasa (Ayanz,
2006).

5.4.9 Mineral
Los minerales son elementos excepto el nitrégeno, hidrégeno, oxigeno y carbono.

En el cuerpo existen muchos minerales como Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) que
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son los componentes principales en la formacion de los huesos y dientes, asi
mismo el Potasio (K) y el Sodio (Na) participan en la regulacion de la presion
osmatica. Ademas una porcion mineral es un constituyente del cuerpo y también
es responsable de la regulacién del metabolismo y el mantenimiento funcional del
mismo. En el cuerpo del animal se encuentra gran cantidad de minerales los
cuales se agrupan en macro minerales (por que se requieren en mayor cantidad) y
micro mineral o mineral traza, estos ultimos son requeridos en menor cantidad por

su efecto téxico (Salamanca, 2010).
Funciones generales de los minerales dentro del organismo
e Conformacion de la estructura 6sea y dental (calcio, fésforo y magnesio).

e Equilibrio acido-basico y regulacion de la presion osmotica y consecuentemente,

regulan el intercambio de agua y solutos dentro del cuerpo animal (Na, Cl y K).
e Sirven como constituyentes estructurales de tejidos blandos.

e Son esenciales para la transmision de los impulsos nerviosos y para las

contracciones musculares.

e Sistema enzimatico y transporte de sustancias: sirven como constituyentes

esenciales de muchas catalisis y como activadores enziméticos (Zn, Cu, Fe y Se).
e Reproduccion (P, Zn, Cu, Mn, Co, Sey ).

e Sistema inmune (Zn, Cu, Se y Cr).

Factores que afectan el consumo de minerales:

e Fertilizacion del suelo y tipo de forraje consumido.

e Estacion del afio.

e Energia y proteina disponible en los alimentos.

e Requerimientos individuales.
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e Contenido de minerales en el agua de bebida.
e Palatabilidad de la mezcla mineral.

e Disponibilidad de la mezcla mineral.

e Formas fisicas de los minerales.

e Presencia de parasitos, sobretodo hematéfago.

Carencia de minerales en los animales. Las carencias de minerales pueden

causar los siguientes trastornos:

e Reproductivo: bajo porcentaje de pariciones, mayor numero de servicios por
concepcion, abortos, retenciones placentarias e incremento del intervalo entre

partos.

e Productivo: baja produccién de leche, menor ganancia de peso, menor peso al

nacimiento, menor peso al destete, menor porcentaje de destete.
e Sanitarios: mortalidad, incidencia de enfermedades.
e Conducta: nerviosismo, lamido de paredes y estructuras metalicas.

e Consumo: disminucion del consumo del alimento o apetito depravado (consumo

de tierra, hueso, piedras, madera).

e Otros: fracturas, diarrea, deformacion de huesos (Salamanca, A., 2010).

5.4.10 Vitaminas

Las vitaminas son sustancias importantes que tienen participacion en el
metabolismo del organismo, son un componente de coenzimas y enzimas que no
pueden ser sintetizadas por el propio organismo, exceptuando las vitaminas del
complejo B, que si son sintetizadas por los microorganismos del rumen. Las

vitaminas segun su grado de solubilidad se clasifican en: vitaminas hidrosolubles
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(complejo B y vitamina C) y liposolubles (vitamina A, D, E, K). Las liposolubles
tienen la particularidad de absorberse en conjunto con las grasas y las vitaminas
hidrosolubles se disuelven en agua y suelen liberarse facilmente con la orina, es

por eso que siempre deben suministrarse (Soto C. &., 2012).

5.5 Descripcién general de los bovinos.

Pertenece a la familia de los bdvidos. Son animales rumiantes, que se
caracterizan por la alimentacién y sistema digestivo, ya que son estrictamente
herbivoros. Son capaces de digerir hierbas, forrajes (pastos), entre otros. En las
etapas tempranas los bovidos solamente tienen desarrollado el abomaso, y se
alimentan Unicamente de leche materna, en esta etapa no se consideran como
rumiantes. En promedio a los tres meses de edad ya suelen tener en
funcionamiento sus cuatro compartimientos del estbmago (rumen, reticulo, omaso
y abomaso). Los cuales tienen diferentes funciones en el proceso de la digestion
de sus alimentos, constituidos basicamente por forrajes y granos. Nombre
Cientifico: Bos Taurus (sin joroba) como el tipo europeo, y Bos Indicus (con
joroba) como el cebu. El concepto de conformacion fisica ideal para los bovinos
varia de acuerdo con los fines a los cueles destinen estos animales, no es posible
hablar de caracteristicas determinadas para cada uno de ellos, tampoco se puede
definir un tipo de bovino para todas las situaciones ya que estos varian segun el

clima, la alimentacion y el manejo de ellos (Trillas, 2012).

Este término se aplica al animal mamifero, rumiante, perteneciente a la familia de
los bévidos, de cuerpo grande y robusto, con cuernos, hocico ancho y desnudo,
cola larga con un mechoén en el extremo, como el toro y la vaca, destinado a la

produccion de carne (Gasque, 2008).

Tanto hembras como machos presentan protuberancias 6seas (cuernos) sobre
sus cabezas. Estos animales pueden llegar a pesar cerca de una tonelada. La
mayoria de los elementos de esta especie se congregan en grupos grandes con

estructuras sociales muy complejas, pero existen casos en los que su
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comportamiento no es gregario. Los bdvidos cubren un extensivo rango de
diferentes climas y habitats, que abarcan desde desiertos, tundra hasta bosques
tropicales. Todas las razas bovinas rinden carne y su fin es siempre el matadero,
pero se prefieren algunas razas por ser mas ventajosas en la calidad de la carne.
Las razas tipo cebu (indicus), son buenas en ambientes tropicales y subtropicales.
Ya que poseen caracteristicas que las hacen propicias a este tipo de medios. Por
ejemplo poseen muchos pliegues en la piel, poseen mas glandulas sudoriparas y
sebaceas con lo cual pierden més calor que las razas europeas (Tabla 1). Por otro
lado, tienen piel mas dura con lo cual son méas resistentes a ectoparasitos y a
lastimaduras producidas por pastos duros y altos que suelen crecer en los
ambientes donde estas razas se desarrollan. Las paredes del tracto digestivo son
mas gruesas, con lo cual el aprovechamiento del alimento es mayor, por lo tanto
en caso que exista menor cantidad de forraje, el alimento va a ser igualmente

aprovechado (Harensing , 1988).

5.5.1 Descripcién de razas Bos indicus

También conocido como ganado cebu, es mas popular entre los paises del trépico
en los cuales se ha procedido a realizar cruces de animales Bos indicus con
animales criollos o Bos taurus. Algunas de las razas mas representativas de esta

especie son: brahméan, Nelore, Guzerat, Gyr, Indubrasil (Asocebu, 2017).
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Tabla 1 Caracteristicas diferenciales entre bovinos Bos indicus y Bos taurus

Atributos Bos indicus Bos taurus
Apariencia Corpulentos, musculosos y sin Voluminosos, con abundante masa
grasa subcutanea. Esqueleto y muscular y grasa. Esqueleto de huesos
huesos largos, finos cortos y gruesos
Temperamento Activo, vivaz Tranquilo, apatico
Conformacion
Cabeza Proporcion mediana, larga, Proporcionalmente pequefia, corta y
estrecha ancha
Orejas Largas, aguzadas, moviles y/o Cortas no pendulosas
pendulosas
Linea dorsal Cruz alta y dorso lomo algo mas En una sola linea horizontal
bajo
Torax Algo estrecho pero profundo y largo  Amplio con costillas bien arqueadas
Pecho Estrecho y profundo Ancho y profundo
Espaldas No muy musculosas Musculosas
Grupa Ancha, corta e inclinada Amplia, horizontal
Cuarto Musculoso Muy desarrollado
posterior
Cola Implantada alta, larga, con forma de Insercion a nivel, corta y gruesa
latigo
Giba Implantada en la cruz o dorso, muy  Carece de giba
voluminosa
Extremidades
Miembros Largos de huesos finos Medios-cortos y de huesos gruesos
Piel (cuero) Fino y de mator area, formando Textura espesa, por lo general sin
pliegues colgantes en papada y pigmentar, aunque algunas razas si la
prepucio tienen pigmentada
Pelaje Pelos cortos, finos, lacios, suaves Pelos relativamente legaros, ondulados
0 cortos y asperos
Color Piel negra y pelos blancos, grises, Piel rosada y en claros de pelos, en

colorados o negros

Fuente (Gasque GOmez,2008).

algunas razas negras
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5.5.2 Raza Brahaman

En lineas generales, el Brahaman (Figura 6) es ideal para la produccién de carne
en paises de condiciones tropicales y es utilizado como una opcion valida para la
produccion de leche, en especial en sistemas de doble propdsito al cruzarlo con
ciertas razas especializadas. La exitosa expansion de la genética Brahaman no
solo ha beneficiado a los criadores de puro, sino que ademas, los ganaderos
comerciales han recibido el beneficio directo al implementar programas de
cruzamiento con la raza, con lo cual se han logrado nuevos estandares de calidad
y rentabilidad (Asocebu, 2017).

Parametros productivos en ganado Brahaman

El peso de la vaca es entre 550 kg a 650 kg y el del toro es de 1000 kg., el peso
de los terneros al nacer oscila entre 30 y 38 kg, la edad al primer parto se enmarca
entre los 36 a 40 meses, el rendimiento en canal en promedio es del 58%, la

longevidad de la vaca supera los 12 afios (Gasque, 2008).

Figura 6 Semental Brahaman

5.5.3 Nelore
En México, el ganado Nelore (Figura 7) se empieza a introducir hace unos 15 afios

y hasta hace 5 0 6 afios comienza a crecer el interés de os ganaderos que se han
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dado cuenta de las cualidades que posee, para medrar en condiciones adversas
del trépico mexicano (CEBUMEXICO, 2017).

El mayor nimero de criadores de la raza estd en la peninsula de Yucatan,
Habiendo algunos en Tabasco, Chiapas, Veracruz, Tamaulipas, Jalisco y Colima.
La raza Nelore corresponde a la Ongole de la India. Fue exportado en gran escala
para América Tropical y a otros paises con el fin de mejorar el ganado nativo.
Como en todo el ganado Cebu, su gran resistencia a las enfermedades y su
capacidad de subsistir en pastos secos, aun con escasez de forraje, ha sido de
gran valor, fuera de la india, en la formacion de ganado para carne, capaz de
prosperar en condiciones tropicales. Son animales para produccién de carne y
leche pero han sido utilizados esencialmente para carne. Es muy vivo, ligero y
manso cuando es cuidadosamente cuidado. Esta raza presenta gran rusticidad
desarrollandose muy bien en climas célidos, siendo recomendada para
explotaciones extensivas con suelos pobres y pastos de baja calidad. Son
animales muy fuertes, grandes y utiles para trabajo pesado. Las vacas Nelore
paren con facilidad debido al tamafio pequefio de las crias; debido al reducido
tamafio de los pezones de las vacas, las crias maman con gran facilidad sin
necesidad de ensefarles presentando gran capacidad de supervivencia (Asocebu,
2017)

Caracteristicas generales

Se les utiliza para la produccion de leche, carne y trabajo, en zonas donde se les
exige alta rusticidad. En su pais de origen, la aptitud lechera fue perfeccionada,
pudiéndose citar a veces vacas cuya produccion sobrepasé los 1 200 kg por
lactancia, con un promedio de 4 kg diarios; existen ejemplares de hasta 1 600 kg.
Se ha obtenido el mejor perfeccionamiento de la raza con buenos tipos de
animales productores de carne, desde luego en zonas tropicales. En lo que
respecta al peso al nacer se reportan 30 kg para los machos, y 25 kg para las

hembras. A los dos afios, y en un buen régimen pueden alcanzar los 400 kg. Los
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adultos pueden alcanzar un peso de 800 kg (machos) y 500-600 kg las hembras
(Medina-Zaldivar, 2005).

Figura 7 Semental Nelore

5.5.4 Descripcion de razas Bos Taurus

Son razas originarias de Europa reconocidas en todo el mundo por sus altos
rendimientos carnicos y la precocidad de sus crias. Entre las razas representativas
de la especie Bos Taurus estan: Aberdeen Angus, Limousin, Hereford, Shorthorn,
Charolais, Romagnola, Chianina, Jersey, Pardo Suizo y entre otros (Mundo |,
Pecuario, 2018).

Gasque,(2008), Sefala que los bovinos (Bos Taurus) productores de carne tienen
el cuerpo amplio y profundo, aspecto compacto, corto. Extremidades cortas y
aplomadas con abundantes masas musculares, piel fina, suelta, elastica, plegable

y tacto suave, pelo fino y sedoso.

La razas de carne su objetivo final en la produccién de carne es venta en el
mostrador. Pero esto no basta. En la actualidad también es indispensable que los

animales sean eficientemente convertidos en el maximo de carne de alta calidad.
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La forma en que las diferentes razas se mantengan a la altura de los requisitos

determinara su popularidad en el futuro (Allen & Kikenny, 1984).

5.5.5 Raza Charolais

Su Origen fue En el afio de 1930, México introduce a su hato ganadero a la raza
Charoléis (Figura 8). Ganado originario de la comarca de Charolles, situada en el
departamento de "Saone-et-Loire", region francesa oriental. Las principales
caracteristicas fisicas que distinguen a la raza Charolais, son que es un animal
potente y de gran tamafio, el cual posee una frente ancha y corta, ligeramente
hundida; finas orejas de tamafio mediano; morro ancho y labios gruesos, las
membranas mucosas son de color rosado o carne (Charolais.org, 2017).

El tronco representa el clasico paralelepipedo tipico de las razas carnicas: es
largo, ancho y profundo, con las costillas bien arqueadas. El peso corporal para el
toro Charolais fluctda entre 1.000- 1.100 Kg., el de las vacas 750 Kg., los terneros
al nacer pesan entre 42 y 45 Kg., segun el sexo (Mexicoganadero, 2017).

Figura 8 Semental Charolais

36



5.5.6 Raza Simmental

El origen de esta raza es en el Valle de Simme ubicado en Berner Oberland,
Suiza. EI nombre de Simmental deriva de su localizacién original. En el idioma
aleman la palabra “Thal” o “Tal” significa “Valle”. Por lo que Simmental literalmente
significa Valle del Simme. Este Valle se localiza donde fluye el rio Simme en la
parte Central y Oeste de Suiza donde su clima es frio y donde existe una
vegetacion alpina y subalpina que les ofrece excelentes praderas
(ASOSIMMENTAL, 2018).

El ganado Simmental (Figura 9 ) es un animal grande, de distintas tonalidades de
rojo con la cabeza blanca, con estructura resistente y habilidad para rapido
crecimiento, pero poco se sabe de la respuesta a la adaptacion de los terneros
Simmental y sus cruzas a los ambientes con condiciones de climas subtropicales
(Martinez Gonzélez, 2008).1

Figura 9 Semental Simmental

5.5.7 Raza suizo europeo

Peso: Los animales adultos son fuertes y de buen peso, las vacas pueden pesar
de 600 a 700 kg, y de 950 a 1 000 kg los toros, pero hay ejemplares de ambos
sSexos con mas peso. Por lo que respecta a su rendimiento lechero la raza suiza es
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la segunda del mundo. El promedio actual de la estirpe americana es de 7,200 kg
ajustado a edad adulta con 4% de grasa. Estos promedios son los
correspondientes a los E.U.A. que es el mas alto del mundo para esta raza. El
promedio suizo-austriaco es de 5,103 kg. El promedio en Alemania es de 6,030
kg. El promedio del ganado suizo-mexicano es irrelevante, ya que no se le explota
a esta raza como lechera en sistema intensivo, como en el caso del ganado de los
E.U.A. sino que se explota como ganado de doble propdsito marginal (de 1,500 a
2,000 kg por lactancia) aunque en regiones tropicales se reportan promedios de
3,200 a 4,000 kg para esta raza, lo cual no se puede dudar dada la buena
adaptacion que ha mostrado en los climas calidos el ganado suizo. Cabe aclarar
gue el ganado Pardo suizo-mexicano es de estirpe europea. Actualmente los
criadores de Pardo Suizo (Figura 10) estan volteando sus miradas al pardo suizo
americano (AMCGSR, 2018).
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Figura 10 Semental Suizo Europeo

5.6 Parametros productivos de bovinos carne

En las explotaciones intensivas de bovinos carne es de gran importancia que el
ganado incremente rapidamente de peso en cada una de las diferentes etapas

productivas para este tipo de animales como el crecimiento y el desarrollo,
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engorda finalizacion etc. El incremento de peso, como muchas otras
caracteristicas de importancia economica (talla, conversién alimenticia y area
pélvica); posee un elevado indice de heredabilidad es decir que los padres
transmiten estas caracteristicas en alto grado a su decencia. Las caracteristicas
por evaluar o de importancia econémica durante pruebas de comportamiento del
ganado de engorda son; incrementos diarios de peso, eficiencia alimenticia, peso
por dia de edad (Fuentes & Guerrero, 2014).

Analizando lo anterior desde un punto de visa mas practico, se puede mencionar
gue los incrementos diarios de peso, la eficiencia alimenticia, aunada al consumo
de alimento, serian las caracteristicas de mayor relevancia econdmica que maneja
con frecuencia en las explotaciones intensivas reales de bovinos carne. Un
conocimiento sobre los principios que regulan el crecimiento y el desarrollo de los
animales domésticos tienen un valor notable para el granjero y ganadero, que la
forma en la que va el animal crece y desarrolla posteriormente determinan el
aspecto final y la calidad de la canal. Los animales que crecen rapidamente suelen
transformar el alimento en carne mejor que los animales que crecen con lentitud.
Los animales que han sido mal manejados durante las primeras fases de su vida
pocas veces alcanzan progresos satisfactorios en las etapas finales de cebo y

producen canales de calidad inferior (Goodwin, 1977).

5.8.1 Consumo de alimento

El consumo es el primer factor y el méas directamente relacionado con el
crecimiento y el aumento de peso. Alto consumos en forma sostenida (mayores al
2.5% del peso vivo) se correlacionan con altos consumos de alimento. El nivel de
consumo diario voluntario de bovinos para carne sobre dietas de alta calidad se
aproxima a 3% del peso vivo. En las categorias de jovenes, el consumo sera

equivalente a 2.8 hasta 3.2% del peso vivo, 0 algo superior. En las categorias de
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becerros de mas de 350 kg o mas, el consumo diario puede variar entre 2.6 a
2.8% del peso vivo (Church & Pond, 2009).

En términos absolutos, un novillos de 300 kg de peso vivo dispuesto a comer entre
8y 9 kg de Ms en alimento total/dia. Los terneros, en relacion con su peso, comen
mas que los animales de mayor edad, por lo que un ternero de 200 kg de peso
podria esperarse un consumo ad libitum de 3% de su peso, o superior, es decir de
6 a 6.5 kg de materia/seca/dia. Con dietas de alta concentracion energética sobre
el metabolismo y los mecanismos quimiostaticos sobre la saciedad (Goodwin,
1978).

5.8.2 Efecto de la alimentacion en la ganancia diaria de peso vivo en bovinos

Hicks et al. (1990), realizaron tres experimentos para determinar los efectos de
alimentacion ad libitum y restringida sobre el comportamiento y caracteristicas de
la canal de novillos y vaquillas en engorda. En el exp. 1, 72 novillos (374 kg) con
cruza de Brahman con Limousin, fueron alimentados con una dieta alta en trigo
por 149 d, ofrecida a libre acceso o restringida al 85 %. Las ganancias diarias
fueron 1.36 vs 1.27 kg/d, respectivamente. Aunque el peso canal caliente (PCC),
espresor de grasa subcutanea (EGS), la grasa en (rifion, pelvis y corazon) RPC,
area del musculo longisimus dorsi ( AML) y el grado de rendimiento no cambiaron,
el grado de marmoleo tendi6 a reducirse en la alimentacién restringida y el
porcentaje de novillos con clasificacion Choice se redujo de 61% a 42% en ad
libitum vs alimentacion restringida. En el exp. 2, 80 vaquillas 15 (329 kg) con cruza
del mismo tipo del experimento 1, fueron alimentados con una dieta alta en maiz
por 140 d a libre acceso y restringida al 89%. Las ganancias diarias fueron 1.35
vs 1.31 Kkg/d, respectivamente. No encontraron diferencias estadisticas
significativas (P>0.05) en el grado de marmoleo, PCC, EGS, grasa en RPC, AML y
el grado de rendimiento. En el exp. 3, 93 novillos Hereford (293 kg) fueron
alimentados con una dieta alta en maiz, a libre acceso o restringida al 80%. Las

ganancias diarias se redujeron en promedio 7% con alimentacion restringida (1,29
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vs 1,18 kg/d). EI marmoleo y el porcentaje de canales grado Choice, disminuyd
para los novillos con alimento restringido al 80 % y el valor numérico de grado de

rendimiento USDA fue mayor en novillos alimentados ad libitum.

Con el propésito de determinar los efectos de la alimentacion restringida en el
rendimiento, caracteristicas y composicién de la canal, Murphy y Loerch (1994)
utilizaron 36 novillos (280 kg) los cuales fueron alimentados con concentrado a
libre acceso o restringida a 90 y 80%. En comparacion con los novillos con
alimento a libre acceso, las ganancias diarias de peso se redujeron 0.15 y 0.25 kg
en los novillos alimentados al 90 y 80%, respectivamente. EI PCC disminuyo
linealmente para los novillos con alimentacion limitada 90 y 80% en comparacion
con el grupo control. EI EGS y el grado de calidad se redujeron en los novillos que
recibieron alimentacién limitada. El porcentaje de canales con grado de calidad
Choice fue de 100, 67 y 33%, para novillos alimentados a libre acceso, 90 y 80%,

respectivamente.

Jasso (1994) utilizé informacion obtenida de 188 canales de novillos jévenes, de
diferentes grupos raciales sacrificados en tres diferentes afios y con diferentes
manejos. Encontré6 que animales que presentaban los mayores incrementos de
peso tenian mayor nivel de engrasamiento en la canal y rendimiento en cortes
menores (mayor valor numérico de grado de rendimiento). Este resultado se debio
a que los incrementos de peso diario altos favorecen que la cantidad de grasa que
se deposita en la canal sea mayor, lo que afecta negativamente el grado de

rendimiento.

Castro et al. (2007) utilizaron 24 novillos (Angus x Hereford, 14 a 18 meses de
edad, 403 + 3 kg de peso corporal), se alojaron y alimentaron con la misma dieta
en corrales individuales por alrededor de 152 d. 12 novillos procedian de un
rebafio que habia sido seleccionado para crecimiento alto y otros 12 de un hato
sin programa de seleccion. Seis novillos (3 de cada grupo) fueron sacrificados al

inicio para obtener la composicion inicial. Los novillos de crecimiento alto
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obtuvieron valores mayores de ganancia diaria de peso (1.33 vs 0.853 kg/d), grado
de calidad, PCC, EGS (16.1 vs 11.6 mm) y mayores valores numéricos de grado
de rendimientos (3.53 vs 2.80). No hubo diferencias (P>0.05) entre los grupos

para grado de marmoleo, AML y grasa en RPC.

Para evaluar el impacto de la morbilidad en corrales de engorda sobre la ganancia
diaria de peso y caracteristicas de la canal, Waggoner et al. (2007) usaron 813
novillos que clasificaron como sanos, con un tratamiento médico y dos o mas
tratamientos. Los novillos saludables obtuvieron mayor ganancia diaria de peso.
No hubo diferencias (P>0.05) en PCC, EGS, AML y grados de marmoleo y
rendimiento en cortes. Estos autores, mencionan que cuando las ganancias de
peso son mayores 17 se expresa en la canal en un incremento en los grados de

marmoleo, calidad y rendimiento, PCC, AML, EGS y grasa en RPC.

5.7 Rendimiento de la canal bovina total

Después de ser sacrificado el animal se extraen las visceras y se quita la piel;
entonces se divide la canal en cuartos anteriores y posteriores Con el propésito de
determinar los efectos del tamafio (grande, mediano y pequefio), y musculatura
(No. 1, No. 2, No.3) sobre las caracteristicas de la canal, Dolezal et al. (1993)
Alimentaron en corral 189 novillos de aproximadamente ocho meses de edad los
cuales se sacrificaron a un espesor de grasa subcutanea constante (13.5 mm),
reportan que los novillos de talla grande tienen canales mas pesadas que novillos
de talla mediana y pequefia ademas que los novillos de talla grande obtuvieron

menores grados de marmoleo y calidad que los de talla mediana y chica.

Estos resultados coinciden con los de Camfield et al. (1994), quienes encontraron
gue novillos de talla grande, tuvieron canales mas pesadas y con menores grados
de calidad y marmoleo. No encontraron diferencia (P>0.05) para el porcentaje de
grasa en RPC ni para el grado de rendimiento entre novillos de talla grande y

mediana, respectivamente.
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En otro estudio, Camfield et al. (1997) utilizaron 108 novillos destetados de 7 a 8
meses de edad, de talla mediana y grande. Reportan que las canales de novillos
de talla mediana tuvieron mayores grados de marmoleo y calidad que los novillos
de talla grande. Los novillos de talla grande tuvieron mayor PCC y EGS que los
novillos 18 de talla mediana. No se encontraron diferencias (P>0.05) para AML,

grasa en RPC ni grado de rendimiento.

AL evaluar las canales de 342 novillos de talla grande, mediana y pequeia
alimentados en corral, Camfield et al. (1999) reportan que las canales de novillos
de talla mediana y pequefia tuvieron mayores grados de marmoleo y calidad y
menores PCC, EGS, grasa en RPC y AML en comparacion con los novillos de
talla grande. Las canales de novillos de tallas mediana y pequefia tuvieron mas
alto valor numérico de grado de rendimiento. Los métodos para dividir el canal en
sus partes varian mucho de una zona a otra incluso entre los carniceros de un

mismo lugar.

Los grados de rendimiento, estiman la cantidad o el rendimiento en cortes
primarios del lomo, pierna, paleta y costillas recortados de grasa y parcialmente
deshuesados de una canal. Los porcentajes esperados de cortes primarios de una

canal se muestran en la (tabla 2).
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Tabla 2 Rendimiento de la canal bovina

Division % Partes

Canal fria 58 Hueso musculo y grasa

Viseras comestibles 13 Corazén higado pulmones, estomago etc.

Contenido intestinal 14  Alimento no digerido, heces, sangre etc.
Desecho 13 Craneo, pezufias, piel, cuernos, etc.
Mermas 2 Diferencia entre el peso de la canal caliente y fria

originada por la evaporacion

TOTAL 100

Fuente: (USDA, 1997)

5.7.1 Caracteristicas de la canal caliente bovina

La produccion de carne bovina comienza después del nacimiento, el crecimiento
suele medirse en kilogramo diarios o semanales de ganancia de peso vivo, en
todos los animales la tasa de crecimiento es lenta en al principio después se hace
bastante rapida aunque vuelve a ser lenta al alcanzar su madurez, si se compara
la ganancia diaria de peso vivo con la edad del animal se obtiene una curva con
una forma caracteristica de S. Mediante la observacion de la grafica podemos
apreciar que el ganado vacuno alcanza su crecimiento mas rapido entre los tres y
quince a dieciocho meses de edad. Esto varia mucho entre las razas e incluso

entre animales individuales (Goodwin, 1977).

En un experimento llevado a cabo por Hawrysh y Berg (1979) con 32 toros
jovenes (12 a 22 meses) de raza Hereford con una dieta a base de concentrado y
sacrificados con diferentes pesos (377, 565, 624, 682 kg) reportaron que no hubo
diferencia significativas (P>0.05) entre los grupos de peso al sacrificio para el
grado de marmoleo, sin embargo el PCC, EGS y AML, aumentaron notablemente

al incrementar el peso al sacrificio.
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Steen y Kilpatrick (1995) realizaron un experimento en donde utilizaron 236
novillos, toretes y vaquillas Friesian, Limousin x Friesian y Belgian Blue, los cuales
tuvieron el mismo manejo utilizando; dietas altas en forraje hasta los 12 a 13
meses de edad (372 kg de peso vivo) y una dieta a base de ensilado y
concentrados (2:1 en base seca) ofrecida en corral a libre acceso o restringida al
80%. Los toretes fueron sacrificados, con pesos de 560, 610 y 660 kg, novillos de
510, 560 y 610 kg y vaquillas de 460, 510 y 560 kg, respectivamente. Encontraron
gue al aumentar el peso al sacrificio incrementa el contenido de grasa en la canal,
el valor numérico de grado de rendimiento y por lo tanto se redujo el rendimiento

en cortes.

En un estudio realizado por Park et al. (2002), evaluaron el efecto del peso al
sacrificio, sobre los grados de calidad y rendimiento de 20,881 novillos, toretes y
vaquillas de raza Korean Hanwoo, sacrificados durante un periodo de 1 afio. Se
encontré que independientemente del sexo, los grados de marmoleo, calidad y
rendimiento, el AML, EGS y PCC aumentaron cuando los animales tenian mayor

peso al sacrificio.

La unidad primaria principal de carne sea de vaca, ternero, etc., recibe el nombre
de canal. Consiste en la porcion del animal que queda después de quitar la
cabeza, patas, piel, cola y todas sus viseras internas a excepciéon de rifiones y
grasa que lo rodea. Por lo consiguiente, la canal se compone de la carne magra
comestible o musculo; de los tejidos conjuntivos del musculo, incluido tendones y
ligamento; de la grasa en sus diversas localizaciones; de cartilagos y huesos
(Yeates, 1967).

Una canal se divide en dos partes derecha e izquierda, durante su proceso en el
sacrificio, esta operacion se realiza en instalaciones propias: usando cierras
circulares eléctricas, en manos de un experto se divide la canal de arriba abajo
exactamente por la linea media de la columna vertebral. Esto es importante para

un buen aspecto de la canal (Phillips, 2003).
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La canal de bovino de uso internacional se define como las estructuras
anatdmicas que quedan luego de que un bovino vivo ha sido insensibilizado,
sacrificado humanitariamente, desollado (eliminado la piel completa), eviscerado, y
desprendido la cabeza (en la articulacién (occipito-atloidea), lo mismo que las
manos (a nivel del carpo), las patas (a nivel del tarso), y la cola (a nivel de la
tercera vértebra caudal). Esta canal primaria, por razones de manejo, mercadeo y
comercializacion, se divide longitudinalmente a todo lo largo de la columna
vertebral en dos mitades llamadas media canal derecha y media canal izquierda.
Cada media canal suele cortarse en dos cuartos, (frecuentemente a nivel del
espacio entre las costillas 122 y 13?), definiéndose asi un cuarto delantero (desde
la costilla 122 hasta la primera vértebra cervical “atlas”), y un cuarto trasero (desde
la costilla 132 hasta la 32 vértebra caudal), aunque puede haber variantes en la
confeccion de los cuartos segun necesidades preestablecidas por las costumbres
locales. Los bovinos, en esencia, son uniformes en su constitucién corporal, ya
gue estan conformados anatémicamente por los mismos componentes, es decir,
por los mismos huesos, articulaciones, musculos, piel y visceras verdes y rojas,
ademas del tejido graso depositado dentro y fuera de los musculos, y en las
cavidades corporales, pero existirAn cambios y variantes en las proporciones de
estos, derivadas de los porcentajes de peso, de la edad, y de la calidad de cada
uno de los elementos en particular, dado todo esto, por las caracteristicas propias
de la raza (criolla) o de la cruza de razas (mestiza) de donde proviene la canal,
dicho de otro modo, animales con caracteristicas semejantes ofreceran
rendimientos semejantes, por lo que cuando se desarrollen programas de
mejoramiento genético y buenos programas de engorda de ganado bovino
entonces aumentara el rendimiento y disminuira el costo de las canales.(Guardiola
A et al, 2001).

La clasificacion de carnes y canales se basa en la asignacion de grados, los
cuales determinan la aceptabilidad y el valor comercial de una canal. La
clasificacion incluye dos aspectos importantes: grados de calidad de la canal y
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rendimiento en cortes (tabla 3). Estos dos factores y el peso de la canal

determinan su valor econémico (BIF, 2002).

Tabla 3 Caracteristicas de la canal en razas y cruzamientos procedentes de

ganado (Pruebas de evaluacion de razas M.L.C)

Raza de Peso vivo en  Rendimiento Peso canal Carne
semental sacrificio (%) caliente (kg) destinada a
(Kg) venta (%de

canal)

Sistema de produccion carnica a los 16 meses.

Angus 371 48.5 180 71.4
Charolais 510 51.5 262 71.6
Hereford 400 49.1 196 70.8
Simmental 489 50.4 244 71.4

Sistema de producciéon a los 24 meses
Charolais 616 51.6 317 71.3
Hereford 495 50.1 245 70.1
Simmental 569 50.4 286 70.3

Fuente: 1 (Allen & Kilkenny , 1984)
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5.7.2 Grupo Racial y rendimientos de la Canal

Crouse, et al. ,(1989) Estudiaron las caracteristicas de la canal de 422 novillos,
gue difieren en la proporcién de brahman (B), Sahiwal (S), Pinzgauer (P), Hereford
(H), y/o Angus(A). Reportaron que el grado de marmoleo y PCC disminuyen
cuando el porcentaje de Bos indicus aumenta. Las canales de novillos Hereford
cruzadas con Angus (Bos taurus) poseian mayor marmoleo y EGS y similar AML a

los Bos indicus.

En otro estudio, Knapp et al. (1989) seleccionaron 375 novillos y vaquillas para
representar el ganado de los siguientes tipos: Inglés, exoticos, 50% Bos indicus. El
ganado se evalu6 en vivo y en canal, reportan que no hubo diferencias (P>0.05)
en el grado de marmoleo para los diferentes grupos raciales. El grado de
rendimiento, PCC, AML y grasa en RPC fue mejor en los novillos de tipo exatico,

mientras que la grasa subcutéanea fue mayor en el tipo inglés.

Para estudiar el efecto del grupo racial sobre caracteristicas de la canal, Huffman
et al. (1990) utilizaron 165 novillos de conocidos porcentajes de Brahaman (B) y
Angus (A) (%2 A %1 B, ¥2 A ¥ B, ¥4 A % B). Reportan que las canales de novillos %
A ¥4 B obtuvieron mayores porcentajes de canales Select y Choice y mayor AML
por cada 100 kg de PCC que las canales de novillos %2 y % B. Para el AML, EGS y
grasa en RPC no encontraron diferencias (P>0.05).

Griffin et al. (1992) utilizaron 100 canales de bovino, seleccionados para
representar a la mezcla de animales sacrificados en los Estados Unidos.
Encontraron que el grado de calidad y marmoleo fue mejor para el ganado Bos
taurus, los grados de rendimiento fueron mejores para las canales de novillos
lecheros seguida por canales Bos taurus y finalmente canales de Bos indicus ya
gue estas obtuvieron el mayor valor numérico de grado de rendimiento. EL EGS,
AML, porcentaje de grasa en RPC y PCC fueron mayores en las canales de

novillos Bos taurus.
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Paschal et al. (1995) estudiaron el comportamiento pos destete y engorda y las
caracteristicas de la canal de cinco razas Bos indicus (Brahaman gris, Gyr,
Indubrasil, Nelore y Brahaman rojo) y una Bos taurus (Angus) como se muestra en
la. Las canales de la raza Angus obtuvieron mayor grado de marmoleo, grado de
calidad y AML que los novillos Bos indicus. Los novillos Angus tuvieron menor
valor numérico de grado de rendimiento, peso inicial, final y por lo tanto de la canal

gue novillos de las razas cebuinas (Bos indicus).

No se detectaron diferencias (P>0.05) para EGS y porcentaje de grasa en RPC
entre los novillos Angus y Bos indicus. Con el propésito de evaluar las
caracteristicas de la canal de bovinos sacrificados en plantas empacadores
representativas de las diferentes regiones de los Estados Unidos, Lorenzen et al.
(1993), Boleman et al. (1998), McKena et al. (2002) y Garcia et al. (2008)
compararon las caracteristicas de la canal de 7,355, 11,799, 9396 y 9,475 bovinos
(alrededor de 64.1% novillos, 35.1 vaquillas y 0.8 toretes respectivamente), de los
grupos raciales Bos taurus y sus cruzas y Bos indicus (canales con giba mayor de
10,2 cm). Encontraron que las canales de animales Bos taurus y sus cruzas
tuvieron mayor, PCC, EGS, AML y porcentaje de grasa en RPC y menor valor

numeérico de grados de rendimiento (GR) que los Bos indicus.
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Tabla 4 Comparaciones raciales: Medidas grupales por raza para caracteres

de crecimiento y canales en bovinos

Raza Numero de Peso final Rendimiento en canal
cabezas (kg) (%)
Brangus 52 485 60.9
Sra. Gertrudis 62 504 61.7
Brahaman 126 499 62.1
Nelore 97 497 63.3
Suizo europeo 116 504 60.5
Holstein 172 521 60.5
Simmental 72 495 59.1
Limosin 173 490 61.7
Charolais 175 527 61.0

5.8 Grados de Calidad en Canales y cortes del bovino

Los grados de calidad intentan identificar diferencias en ciertas caracteristicas
sensoriales como suavidad, sabor, color, textura y jugosidad de la carne. El
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2018) consideran
ocho grados de calidad de la canal de bovinos: Prime, Choice, Select, Standard,
Commercial, Utility, Cutter, y Canner y en los sistemas de clasificacion de los
estados del norte de México cinco: Suprema, Selecta, Buena, Estandar y
Comercial, equivalentes a los primeros cinco grados de calidad del sistema USDA.
Los principales factores que considera el USDA (2018) para la determinacion de
los grados de calidad de una canal de bovino son: la cantidad de grasa
intramuscular (marmoleo) en el area del musculo Longissimus dorsi entre la
doceava y treceava vértebras toracicas, la madurez fisiolégica de la canal, color

del muasculo y grasa, textura de las fibras musculares y la firmeza al corte.
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5.8.1 Marmoleo

El marmoleo o veteado de la carne (grasa intramuscular), se refiere a la cantidad
de grasa intramuscular y es evaluado en el musculo Longissimus dorsi (ojo de la
costilla o ri-beye) entre la 12ava y 13ava costilla y/o vértebras toracicas. Es
considerado el factor mas importante que determina el grado de calidad de una
canal (BIF, 2002)

En los corrales de engorda, el ganado es generalmente alimentado a un punto
final de sacrificio basado en la capa de grasa subcutanea o su condicién corporal.
Los engordadores tratan de alcanzar el mayor porcentaje de canales con grado de
calidad Choice y utilizan la grasa subcutanea del animal vivo como un indicador
del grado de marmoleo esperado en la canal. De mayor a menor cantidad de
grasa intramuscular, los grados de marmoleo establecidos para la clasificacion de
canales de bovinos son: Abundante, Moderadamente abundante, Ligeramente
abundante, Moderado, Modesto, Pequefio, Ligero, Trazas y Practicamente nulo
(USDA, 2018).

5.8.2 Madurez fisioldgica de la canal

La madurez de una canal es un indicador de la edad fisiolégica no cronolégica del
animal vivo (USDA, 2018). Esta determinada por la madurez esquelética
observando la osificacién de huesos (vértebras) y cartilagos de las apdfisis de las
6 mismas y la forma, tamafo y color de las costillas y la madurez muscular
observando el color y textura del masculo Longissimus dorsi. En los huesos de la
columna vertebral, la madurez de los huesos avanza progresivamente de las
vértebras sacras localizadas en la parte posterior del animal a las vértebras
lumbares y toracicas (USDA, 2018).

En las canales de animales mas jévenes, los cartilagos en los extremos de las
apofisis de las vértebras no muestran osificacion, el cartilago es evidente en todas
las vértebras de la columna vertebral y las vértebras sacras muestran clara

separacion. En canales progresivamente mas maduros, los cambios de osificacion
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llegaran a ser evidentes primero en los huesos y cartilagos de las vértebras
sacras, a continuacion, en las vértebras lumbares y mas tarde en las vértebras
toracicas (USDA, 2018).

Los cambios que se producen en la osificacion de los cartilagos en los extremos
de la division de las vértebras toracicas 11, 12 y 13, son especialmente Utiles en la
evaluacion de la madurez y estas vértebras se mencionan con frecuencia en las
normas (USDA, 2018). El tamafio, forma y color de las costillas también se
consideran en la evaluacion del grado de madurez esquelética. En canales de
animales jovenes, las costillas son redondeadas, delgadas y de color rosaceo. En
los animales de mayor edad, las costillas son planas, anchas y de color blanco
(USDA, 2018).

En la evaluacién de la madurez muscular, se observa el color del musculo
Longissimus dorsi y la textura de las fibras musculares. El color del musculo de
animales jévenes varia de un rojo claro, siendo el ideal el color rojo cereza y
conforme aumenta la madurez el color se vuelve mas oscuro. Las fibras
musculares de animales jovenes son mas finas (delgadas) y conforme avanza la
edad de los animales se vuelven mas toscas (gruesas). La combinacion de la

madurez 0sea y la muscular determinan el grado de madurez final (USDA, 1997).
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5.8.3 Cortes al mayoreo

Una vez madurada la carne, esta lista para su venta o para cortarse para el
mayoreo (Figura 11)

Figura 11 Cortes nacionales de una canal de res (estilo mexicano)

Fuente DPA Rumiantes, FMVZ. Apuntes de la catedra Bovinos productores de
carne, 1990.
1 Corvejon o perico, 2 Chambarete del copete (chamorro),3 Cara o pulpa cara

(tapa de la cara, pulpa de primera cuete, pulpa blanca), 4 Bola o pulpa bola
(planchuela), 5 Contracara o pulpa negra contacuete, 6 Babilla, 7 Aguayon (pulpa
fina de primera),8 T-bone o roasr beef,9 Falda o bandera ,10 agujas, 11
Costado,12 Arrachera con diezmillo, 13 Pecho, 14 Costillas de centro, 15 Entrecot,
16 Planchuela, 17 Espalda, 18 Pescuezo, 19 Brazuelo. (FMVZ, 1990)

5.9 Sacrificio
Kirkland et al. (2006), Realizaron un experimento donde utilizaron 180 becerros

Holstein, con edad media de 112 dias y peso vivo 134 kg para evaluar el efecto
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del peso al sacrificio sobre caracteristicas de su canal alimentados en corral con
una 14 dietas a base de concentrado ofrecida a libre acceso y sacrificados a seis
diferentes pesos al sacrificio (300, 350, 400, 450, 500 y 550 kg). Encontraron que
el grado de marmoleo, AML, EGS y grasa en RPC aumentaron linealmente

conforme aumento el peso al sacrificio.

Con el propésito de evaluar el efecto del peso al sacrifico (370, 410 y 450 kg)
sobre caracteristicas de la canal, Salgeiro et al. (2008) Utilizaron 20 bovinos por
tratamiento, de tres razas (Rubio Gallego, Holstein y cruce de ambas) alimentados
a base de ensilados mas 1.75 kg de concentrados a base de harinas de cebada y
soya, encontraron que al incrementar el peso al sacrificio aumentaron los grados
de marmoleo, calidad y rendimiento en cortes, asi como el PCC y el contenido de

grasa en RPC.

Se han realizado diversos estudios para determinar el estrés al emplear diferentes
meétodos de matanza. La medicion de los niveles de cortisol es una de las formas
mas comunes para evaluarlo, el ganado que estd excitado generalmente tiene
niveles mas elevados de cortisol que el que esta calmado. Sin embargo, cuando el
sacrificio se hace con cuidado, los niveles de cortisol son menores a los que se
registran al manejar el ganado en la granja. Otro indicador de estrés es la
medicion de B endorfinas, éstas aumentan en respuesta al dolor, mientras que el
cortisol se ve afectado por el estrés fisioldgico. No obstante, existen otras formas
mas completas de evaluar el bienestar en esta etapa, como es el protocolo de
Welfare Quality® (Velarde y Dalmau, 2012), en que se consideran diferentes
criterios desde la transportacién, embarque, desembarque, permanencia en los

corrales, hasta la insensibilizaciéon o aturdimiento.

Un punto importante dentro del manejo del ganado bovino durante la matanza es
el uso de métodos de insensibilizacion, que sean adecuados para que el animal no
sufra durante esta etapa y este estrés no se vea reflejado en la calidad de la carne

debido al uso de métodos erroneos de sacrificio. En los rastros en México, se
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debe utilizar una pistola de perno cautivo de penetracién, el punto de aplicacion se
obtiene trazando dos lineas imaginarias a partir de la base de los cuernos, que se
dirjan cada una de la comisura externa del ojo opuesto; donde se cruzan las
lineas se hara el disparo, colocando el cafion del pistolete en posicion
perpendicular al hueso frontal (NOM, 2011)

El objetivo de la insensibilizacién, es que el animal pierda en forma inmediata la
conciencia, para evitar cualquier sufrimiento innecesario durante el desangrado
(Wotton, 1993). Este aturdimiento es efectivo si el golpe se efectia en la parte
correcta del craneo, porque la mejor posicion es donde el cerebro estd mas cerca

de la superficie de la cabeza y donde el craneo es mas delgado (HSA, 1998).

Las alteraciones que se presentan en la calidad de la carne debido al mal manejo
de los animales, es la anomalia que se conoce como “corte oscuro” o carnes dfd
(dark, firm, dry), que se caracteriza porque la carne presenta un pH mayor a 5.8 a
las 24 horas postmortem y un oscurecimiento del masculo (Gallo, 2009). Se ha
observado que el mantener grupos de animales socialmente estables, que se
conocen previamente y no mezclar animales desconocidos durante el transporte o
en los corrales del rastro, disminuye la presentacion de este tipo de carne (Bartos
et al., 1993), ya que las pérdidas econdmicas son considerables en la industria

carnica debido a este problema (NOM, 2011).

Los factores antes discutidos son de suma importancia y deben ser considerados
en la produccion de bovinos de carne, ya que finalmente repercuten en la calidad
de la carne y en las ganancias econdmicas del productor. Existen experiencias en
algunos paises que han demostrado que la implementacion de practicas que
promuevan el bienestar animal repercuten en beneficios econdmicos por lo que
deben de considerarse seriamente en el manejo de corrales de engorda (NOM,
2011).
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5.9.1 Matanza

El acuchillado so6lo debe hacerse en animales insensibilizados. El cuchillo debe
estar limpio y afilado y suficientemente largo para la especie y el tamafno del
animal. Ambas arterias carétidas, o los vasos de las que se derivan (cerca al
corazén), deberian ser cortadas. Después del acuchillado, se debe dejar que el
animal se desangre hasta la muerte antes que se faene o0 se estimule
eléctricamente. Los tiempos minimos son 25 segundos después del acuchillado de
cerdos, ovinos y cabras; y 60 segundos para bovinos y venados. Métodos de
acuchillado (Velarde y Dalmau, 2012).

Acuchillado toracico: (a) Hacer el corte en el pliegue yugular en la base del cuello
del animal. Con la punta del cuchillo en la base del esternén y apuntando hacia el
pecho, introducir el cuchillo para cortar los vasos grandes que salen del corazén
(Gasque, 2008)

Deguello: Insertar el cuchillo, cerca de la cabeza, cortar a través del cuello (con el
dorso del cuchillo contra la espina dorsal), cortar hacia adelante todos los tejidos
blandos entre la espina dorsal y el frente del cuello. Voltear la hoja y cortar hacia
atras contra la espina dorsal. Esta accion corta ambas arterias carétidas y ambas

venas yugulares (Del Rio M., 1979).

5.9.2 Aturdimiento Mecanico

Aturdimiento mecénico EI objetivo de los métodos mecénicos es inducir la
inmediata pérdida de conocimiento administrando un severo golpe en la cabeza
del animal. La pérdida de conocimiento producida debe durar hasta la muerte. Los
dispositivos de aturdimiento mecanico (ahora, las casi universales pistolas de
émbolo oculto El impacto del émbolo en el craneo causa interrupcion de la

actividad cerebral resultando en pérdida de conocimiento (SAGARPA, 2018)
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VI MATERIALES Y METODOS

6.1 Ubicacioén del area de estudio

El estudio se realiz6 en el la localidad en el Pefién esta situado en el Municipio de
Temascaltepec en el Estado de México. Hay 460 habitantes. El Pefidén esta a 1820
MSM (Figura 12). En el “rancho el pefién” los parametros promedios durante todo
el afno; de temperatura de 28 °C con una humedad relativa del 15 % con una
altitud sobre el nivel del mar de 1820. El rancho “el Pefion” cuenta con una
superficie total de 3 Ha dentro de las cuales se encuentran corrales donde se
alojan especies de; 50 ovinos, 20 cabezas de bovinos leche y bovinos carne,

porcinos conejos y aves.

El Pefidn

onapan

%9
San Pedro

Tenayac Temascaltepec

de Gonzalez Real de Arriba

o
134
L) San Simon
de Guerrero

+

Teneria E@ .

Almoloya
Tiera Google § SEE =~

Datos del mapna ©2016 Gooale INEGI  Condiciones  Privacidad Danos tu opinién 2 kmt— 1

Figura 12 Ubicacion del area de estudio

Fuente: www.google.com/maps
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6.2 Materiales

6.2.1 Animales

Se utilizaron 10 becerros de dos grupos fenotipicos: 5 becerros de Bos Taurus;
(Charoléis (2) (Figura 13, 14), y Suizo Europeo (2) (Figura 15,16) Simmental (1)
(Figura 17), y 5 becerros de Bos indicus; (Brahaman (5)( Figura 18,19).

Figura 14 Fenotipo Bos Taurus (Charolais)
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Figura 17 Fenotipo Bos Taurus (Simmental)
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Figura 19 Fenotipo Bos indicus (Brahaman)
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6.2.2 Infraestructura
e 2corralesde 10 m X 15 m.
e Bascula de barras W210 GALLAGHER
e Lazos
e Manga de manejo
e Corral de manejo
e Bitacora de notas
e Plumas
e Comederos
e Saladeros
e Bebederos

¢ Balanza digital

e Overol
e Botas

e Malla

e Madera

e Alambre de puas
e Libreta de anotaciones
e Aretes de identificacion

e Laptop



6.3 Dieta experimental

Tabla 5 Dieta experimental utilizadas para alimentar a los bovinos.

Composicion de nutrientes Aporte de nutrientes base 100
EM (mcal Calcio Fésforo | PC EM Calcio Fosforo
Ingredientes PC % /kQ) % % % (MCAL/KG) % % kg
Sorgo 9.8 2.8 0.04 0.39 2.45 0.70 0.01 0.10 25.00
Maiz 8.3 3.25 0.02 0.2 2.08 0.81 0.01 0.05 25.00
Salvado de
trigo 15.3 0 0.14 0.33 0.61 0.00 0.01 0.01 4.00
Soya 46 21 0.7 0.6 2.76 0.13 0.04 0.04 6.00
Pollinaza 25 2.15 0.88 0.33 4.00 0.34 0.14 0.05 16.00
Cema 11.24 1.2 0.8 0.15 0.96 0.10 0.07 0.01 8.50
Galleta 7.7 4.125 003 009 | 1.08 0.35 002 0.01 | 1400
Corral elite 0 0 0 0 0.00 0.00 1.50
13.9 2.44 0.29 0.27 |100.00

PC (%) Proteina cruda
Em (mcal/kg) energia metabolizable
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6.4 Metodologia

6.4 Manejo de los animales
Periodo de adaptacion:

Todos los animales al inicio del experimento tuvieron un periodo de adaptacion a
la dieta base durante 8 dias. Se implantaron con RALGRO MSD RALGRO®. El
implante se colocé de manera subcutanea en la parte posterior en la base de la
oreja, cerca de la cabeza (Figura 20). Se vitaminaron con Polivit b 12 + ADE por
via intramuscular. Se desparasitaron con Baymec Prolong con una dosis de 1 ml/

cada 50 kg de PV. via subcutanea.

Figura 20 Colocacion del implante RALGRO

63



Engorda:

Después de la etapa de adaptacion los bovinos se separaron por cada fenotipo
racial en corrales diferentes y se pesaron en una bascula de barras. Se les
proporciond el alimento y agua a libre acceso. El experimento dur6 150 dias. Cada
animal seréd registrado con su peso vivo inicial al iniciar el experimento,

posteriormente se le dio el manejo necesario.

Sacrificio:

Posterior a los 150 dias, los animales seran llevaron al sacrificio y se midieron las
variables de estudio. Los animales fueron trasladados del rancho “El Pefion” al
matadero municipal de la familia Olivares en la comunidad de los timbres que esta
a una distancia de 4 km aproximadamente a 10 minutos, los animales fueron
pesados previos al sacrificio (PVF), fueron insensibilizados con una pistola de

embolo y posteriormente fueron degollados.

Cada animal fue desprendido de la piel, cabeza, patas, viseras, la canal se divide
en dos partes (Figura 21). Se pesaron las canales en caliente posterior a la
matanza y 24 horas después se pesaron las canales frias para obtener las

diferentes variables de este trabajo de investigacion.
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Figura 21 Sacrifico de los animales
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6.5 Variables de estudio
e Eficiencia alimenticia (kg)
e Conversion alimenticia (kg)
e Ganancia diaria de peso (g/d) (GDP)
e Ganancia total de peso (kg)(GTP)

Rendimiento de la canal

e Peso de la canal en caliente (kg)(PCC)
e Peso de la canal en frio (kg)(PCF)

e Merma (%)

6.6 Medicidon de variables

Ganancia diaria de peso

Se estimara mediante el peso final menos el peso inicial (Figura 22).

_ PVF(kg) — PVI(kg)

GDP 150 dias

Donde:

PVF (kg) Peso vivo final

PVI (kg) Peso vivo inicial

150 dias es el periodo del experimento
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Cuando se inici6 la engorda fueron tomados los PVI de cada uno de los animales
como se observa en la (Figura 22) sus PVI se registraron con una bascula de
barras W210 GALLAGHER.

Figura 22 Registro del peso inicial

Ganancia total (kg/animal) (GT)

GT = Peso vivo final — Peso vivo inicial

Eficiencia alimenticia (EA)

EA= CTA/GTP

Doénde:
CTA= Consumo total de alimento

GTP= Ganancia total Peso
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Conversion alimenticia (CA)
CA = GTP/CTA

Dénde:
CAT= Consumo total de alimento
GTP= Ganancia total Peso

Figura 23 Registro del PVF previo al sacrificio

Rendimiento canal caliente

Peso canal caliente * 100
RCC =

peso vivo final
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Figura 24 Peso caliente del canal Bovino

Rendimiento canal frio (Figura 26)

Peso canal frio x 100
RCF =

Peso vivo final

Merma (%)

_ Peso canal frio x 100

Peso canal caliente
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6.7 Andlisis de datos

Se realizé la comparacion de medias de los dos grupos raciales: Bos taurus x Bos
indicus. Se utilizaron cinco repeticiones por cada grupo. Se realizO un ANOVA.
Cada animal de cada especie representd una repeticibn. Se compararon con la

prueba de Tukey P < 0.05. Se utiliz6 el programa esta disco MINITAB
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VIl RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Consumo total de alimento, eficiencia alimenticiay conversion

El consumo es el primer factor y el méas directamente relacionado con el
crecimiento y el aumento de peso en las categorias de becerros de mas de 350 kg
0 mas, el consumo diario puede variar entre 2.6 a 2.8% del peso vivo (Church &
Pond, 2009). La (Tabla 6) muestra las variables. Peso vivo final PVF (kg),
ganancia diaria de peso GDP (kg). Consumo de materia seca CMS (kg/dia),
consumo total de alimento CTA (kg/ms) y ganancia de peso total GTP (KG) En
este trabajo no existi6 diferencia significativa (P>0,05) en estas variables entre los
bovinos de los dos grupos raciales en el consumo de alimento, en promedio cada
bovino tuvo un consumo total de 1714+ 12 kg de MS comedero ad libitum. Murphy
y Loerch (1994) utilizaron 36 novillos (280 kg) los cuales fueron alimentados con
concentrado a libre acceso o restringida a 90 y 80%. En comparacion con los
novillos con alimento a libre acceso, las ganancias diarias de peso se redujeron
0.15 y 0.25 kg en los novillos alimentados al 90 y 80%. El fenotipo Bos taurus
presentd en promedio 495.2, CMS de 11.42 (Kg/dia), EA de 7.3:1, y CA de 0.135
kg peso vivo por cada Kg de alimento consumido y los animales del fenotipo Bos
indicus obtuvieron, PVF 478.2 el consumo voluntario 11.42 y estos animales
tuvieron una eficiencia alimenticia de 7.7:1 y una conversiéon alimenticia de 0.129
kg de peso vivo por cada kg de alimento consumido. Los grupos raciales no
influyeron en el consumo de alimento ya que Los terneros, en relacién con su
peso, comen mas que los animales de mayor edad, por lo que un ternero de 200
kg de peso podria esperarse un consumo ad libitum de 3% de su peso, o0 superior,
es decir de 6 a 6.5 kg de materia/seca/dia. Con dietas de alta concentracion
energética sobre el metabolismo y los mecanismos quimiostaticos sobre la
saciedad (Goodwin, 1978).
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7.2 Parametros productivos

Ganancia diaria de peso y ganancia total

La canal de bovino se define como las estructuras anatbmicas que quedan luego
de que un bovino vivo ha sido insensibilizado, sacrificado humanitariamente,
desollado, eviscerado, y desprendida la cabeza, lo mismo que las manos, las
patas y la cola (Allen & Kilkenny , 1984) La Tabla 6, presenta los resultados de los
dos grupos raciales de las variables, peso vivo final, ganancia diaria de peso,
ganancia de peso total. En estas variables no se encontré diferencias significativas
(P>0,05). Lopez et al. (2014) evaluaron 18 novillos del grupo racial Bos indicus
(Brahaman criollo) bajo un sistema intensivo, con un peso inicial 322 (kg) y
reportaron ganancias diarias de peso de 1.47 (kg/dia) contra una dieta un con B-
adrenérgico en la cual obtuvieron ganancias de peso de 2.02 (kg/dia), en este
trabajo se presentaron resultados similares a la ganancia diaria de peso de los
becerros Bos indicus. Sin embargo, estadisticamente no se presentaron diferencia
significativas GDP y GPT (P>0.05) entre los bovinos Bos indicus y Bos taurus, en
los resultados podemos apreciar buenas GDP, GPT en ambos fenotipos lo cual

indica que el grupo racial no influyé en estas variables.
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Tabla 6 Unidades experimentales porcentaje del peso vivo inicial, final

ESPECE N PVI PVF GDP CMS CTA GPT
(kg)  (kg) (kg) (kg/Dia) (Kg/MS)  (kg)
Bostaurus 5 263.2+ 4952 154  11.43 17142 232

Bosindicus 5 2559 478.2 1.4 11.43 1714.2 222.3

N NUmero de animales

PVI (Kg) Peso vivo inicial

PVF (Kg) Peso vivo final

GDP (Kg) Ganancia diaria de peso
CMS (KG) Consumo de materia seca
CTA (kg/ms) consumo total de alimento
GPT (Kg) Ganancia de peso total

7.3 Mermas y rendimientos de la canal caliente y fria.

La Tabla 7 y 8 presenta los pesos y el rendimientos de la canal respectivamente
de las especies Bos indicus y Bos taurus. El peso de la canal caliente es tomado
inmediatamente después del destace y antes de la refrigeracion (Swatland , 2011).
Crouse, et al. ,(1989) Estudiaron las caracteristicas de la canal de 422 novillos,
que difieren en la proporcion de brahman (B), Sahiwal (S), Pinzgauer (P), Hereford
(H), y/o Angus(A). Reportaron que el grado de marmoleo y PCC disminuyen
cuando el porcentaje de Bos indicus aumenta. En este trabajo obtienen resultados
similares debido a que los becerros de la especie Bos taurus presentaron mayor
rendimiento en la peso canal caliente (kg) (P=0.025) siendo 3.6% mayor al
rendimiento de los Bos indicus. Asi mismo los becerros Bos taurus presentaron
mayor rendimiento el peso canal fria (P=.017) lo cual esta relacionado con el
menor porcentaje de perdida (merma), debido a que en el ganado Bos indicus el

porcentaje de pérdida fue mayor (4.1%) (P=0.022). Para estudiar el efecto del
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grupo racial sobre caracteristicas de la canal, Huffman et al. (1990) utilizaron 165
novillos de conocidos porcentajes de Brahaman (Bos indicus)(B) y Angus (Bos
taurus) (A) (%2 A% B, ¥2 A %2 B, ¥4 A % B). Reportan que las canales de novillos %
A Y. B obtuvieron mayores porcentajes de PCC que las canales de novillos %2 y %
B. Con este estudio se comprueba que el ganado que el fenotipo Bos taurus,
presentd mejores rendimiento en las variables PCC Y PCF y por ende la merma
es menor que los animales Bos indicus. Se ha encontrado que los animales de
raza de carne europea tienen mayor espesor de grasa de cobertura que animales

de raza cebu (Lorenzen et al., 1993).

Tabla 7 Pesos de la canal y merma de los dos grupos

Especie N PVF PCC PCF M
(kg) (kg) (kg) (%)
Bos taurus 5 495.2 291.4, 281.04, 3.5,
Bos indicus 5 478.2 280.3;, 268.53, 4.1y
Valor de P 0.025 0.017 0.022

N Numero de animales

PVF (kg) Peso vivo final

PCC (Kg) Peso de canal caliente
PCF (Kg) peso de canal fria

M (%) merma

La tabla 8, presenta el rendimiento en canal caliente y canal frio en porcentajes,
los bovinos Bos taurus, presentaron mayor rendimiento de peso canal caliente
(Kg) (P=0.025) y peso canal frio (Kg). (P=0.017). El porcentaje de rendimiento
aumenta con la madurez, consecuencia de un incremento en la deposicion de
grasa, y es mayor en animales alimentados con dietas altas en grano, que con

forrajes (Owens et al., 1993). El porcentaje de rendimiento esta correlacionado en
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mayor magnitud con el PVF el PCC que con la grasa (Shimada, 1986.). Este
trabajo de investigacion lo podemos comparar con el estudio que realizo Griffin et
al. (1992) utilizaron 100 canales de bovino, seleccionados para representar a la
mezcla de animales sacrificados en los Estados Unidos. Los grados de
rendimiento fueron mejores para las canales Bos taurus y finalmente canales de
Bos indicus ya que estas obtuvieron el mayor valor numérico de grado de
rendimiento. Por lo que el fenotipo de los animales no estuvo relacionado con el
rendimiento (%). En este trabajo se reportd que el rendimiento de la canal en (%)
no representd diferencia significativa entre ambos fenotipos lo cual indica que los
becerros de la raza Bos taurus (58.84) y Bos indicus (58.55) obtuvieron buen
rendimiento (%) de la canal caliente y de la canal fria. Sin embargo, no se mostro

efecto significativo (P>0.05).
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Tabla 8 Rendimientos de la canal caliente y fria (%) de los bovinos de la

especies Bos taurus y Bos indicus

ESPECIE PVF PCC RCC PCF RCF

N (kg) (kg) (%) (kg) (%)
Bos taurus 5 4952 291.4, 58.84 281.04, 56.75
Bos indicus 5 478.2 280.3p 58.55 268.53, 56.15
Valor de P 0.025 0.017

PVF (kg) Peso vivo final

PCC (Kg) Peso de la canal caliente

RCC (%) Rendimiento de la canal caliente
PCF (Kg) Peso de la canal fria

RCF (%) Rendimiento de la canal fria
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VIII CONCLUSIONES

El fenotipo de los bovinos no influyd en las variables peso vivo final (PVF),
ganancia diaria de peso (GDP), ganancia de peso total (GPT), consumo de
materia seca (CMS/dia) y consumo total de alimento. Los becerros cruzados Bos
taurus presentaron mayor peso de canal caliente, peso canal fria y menor
porcentaje de merma de canal caliente y frio. Sin embargo, ambos fenotipos
presentaron similar rendimiento en la canal caliente y canal fria. Lo que indica que
en los becerros de los fenotipos Bos indicus o Bos taurus del sistema de engorda
intensivo realizado en este trabajo en la region Sur del Estado de México, el peso

de la canal caliente o fria no afecta el rendimiento.
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