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Vargas Romero ·Juan Manuel. "Parámetros productivos y 

características organolépticas 

alimentados con ensilado de 

sistema in~ensivo", bajo la 

de la carne cabritos 

excr~.~."'.1'~ po _ _r~inas. en un 

a·s·es-oií3;':,.de. ::Francisco A. 
Castrejón Pineda, Maria de la· SalUcl • R';..bio Lozano, 

Manuel Trujillo García y Javier Gutiérrez Molotla. 

A bel 

El objetivo 

ensilado de 

del presente estudio fue determinar si el 

los residuos sólidos de las excretas 

uso del 

porcinas 

(RSEP). alteraba algún parámetro productivo {ganancia diaria de 

peso (GDP). consumo de materia seca por animal por dia (Kg 

CMS). indice de conversión alimenticia (CA)} y caracteristicas 

organolépticas de la canal. al ser empleado en la alimentación 

de caprinos jóvenes (38 a 41 semanas de vida) bajo un sistema 

de producción intensivo. Para ello se utilizaron 12 caprinos 

jóvenes divididos en dos grupos. de los cuales uno era el que· 

consumía la dieta que contenía el RSEP. Los resultados fueron 

evaluados estadisticamente por una prueba t. no se encontraron 

diferencias entre grupos para ninguno de los parámetros 

evaluados (p>0.05). Tampoco se detectaron diferencias en 

rendimiento 

(Longissimus 

de canal. 

dorsi) y en 

composición 

su comp.osición 

tisular 

química. 

del lomo 

El análisis 

sensorial reportó diferencias, de tal modo que en una prueba los 

degustadores identificaron diferencias en. sabor y olor entre 

grupos. en otra se mostraron preferenci.as hacia el grupo que 

consumió RSEP y en una última, prefer.encia hacia el grupo 

testigo. Se concluye que el uso de los :.RSEP en dietas· para 

caprinos en finalización intensiva, no· ·altera las variables 

productivas y rendimientos de la canal y que en la preparación 

de esta carne. existen métodos que causan influencia en 

características organolépticas. 



1.- INTRODUCCION 

En México existen 21.983, 1 79.97 has destinadas a la agricultura 

de diversos cultivos, de éstas el 77.69% corresponden a zona de 

temporal y el 22.30% a zonas de riego. esto explica en cierto 

modo la dificultad de los propietarios de empresas pecuarias 

para sostener durante todo el año una producción constante de 

alimentos. tanto en cantidad como en calidad. Este tipo de 

panorama hace imperante la necesidad de adoptar nuevas 

medidas tecnológicas. que aseguren la alimentación animal 

constante. Estos indicadores se recrudecen si se conocen los 

indices de siembra-cosecha, los cuales no son alentadores. ya 

que del total de las hectáreas de temporal que se sembraron 

durante el año 2001 se cosecharon solamente 84.06%. mientras 

que en las hectáreas con riego. se cosechó el 96.71%: esto 

indica que el grado de tecnificación con la que cuentan las 

regiones con riego resulta en un mejor aprovechamiento de la 

superficie. 1 

La reducción de los recursos naturales ha determinado que la 

producción y el inventario pecuario en México en general hayan 

disminuido desde 1993, a un ritmo mayor al 5'% anual. esta 

situación coloca al país en una posición desventajosa ya que el 

indice de crecimiento demográfico no ha disminuido. por 

consiguiente 

producción 

pecuarias. 

México> 

es necesario incrementar sustancialmente la 

y rentabilidad de las actividades agrícolas. 

forestales. acuícolas y agro empresariales en 

Sobre todo en el último lustro ha sido más marcada la necesidad 

de aumentar y hacer más eficiente la producción pecuaria. 

dentro de un contexto matizado por grande.s transformaciones y 



bajo un esquema de aplicación de nuevas políticas diseñadas 

para el sector agropecuario. dentro del Tratado de Libre 

Comercio de América del Norte (TLCAN). 

Este cambio constante en la situación mundial, sujeto a políticas 

que en poco o nada benefician a México, lo obligan a dar un 

nuevo rumbo a sus sistemas 'de pró'ducción pecuaria. debiendo 

tomar única y exclusivamente_,lo que le beneficie de las nuevas 

tecnologías mundiales. Sin duda, Jós problemas agropecuarios 

son de tipo estructural, y se':)1ar1 originado más allá de 1994, 

pero el TLCAN tampoco ha p'~,rmiti,do, como se propuso en un 

principio. hacer del campo un'a'-·e-mpresa rentable por lo cual hoy 

se está reduciendo a una aétiv,ldad de subsistencia. 3
· 

Factores macroeconómicos como :la contracción de la demanda 

interna. la caída de los·pr,ec_ios in,ternacionales de las materias 

primas agrícolas y la sobre-va,l,ua'ción del ,Peso mexicano. hacen 

que el TLCAN favorezca ,a·, Esta_9os Unidos y Canadá. De tal 

forma que los costos finanéieros del sector agropecuario 

mexicano son 300 por ciento sup_eriores a los de Estados 

Unidos. asi mismo la productividad de los trabajadores 

agropecuarios de ese pais es 18 veces superior a la de un 

productor mexicano. El mercado de Norteamérica quedará 

completamente liberado en el 2008 y todo Jo anterior produce los 

efectos de detrimento del agro mexicano que ya comienzan a 

reflejarse. 3 Estos efectos se deben en parte a Jos grandes 

subsidios que los gobiernos de aqueHos paises otorgan a sus 

productores agrícolas y pecuarios pues tienen los recursos para 

hacerlo. y propician de alguna manera que estos productos se 

vendan en condiciones de "precio dumping" (precios 

subsidiados) en México. 

·' 



De las 3 mil 794 unidades productivas generales registradas en 

el Censo Agrícola - Ganadero de 199.4', 45.8 % destinaba su 

producción al 

comercia liza r 

auto 

en el 

consumo; 43.6% 

local 

tenían excedentes para 

o nacional. 1 0.3% no 

reportaron producción y sólo 0.3% ·tenían excedentes para 

exportación. La tendencia prácUcarl1ente. no ha cambiado durante 

el último año censado 4 (2001 ). 

Cabe señalar que como resulta.do. de ·.ros; ·sistemas de producción 

deficientes, tanto en cantidad, .calidad, y precio, .los volúmenes 

de importación nacional de carne. considerando la carne en 

canal. medias canales y cortes .Primarios o para consumo 

directo, se perciben elevados año ·con añ6 de manera histórica. . . - . - ~ 

como se refleja en las importaciones al 2001. cuya tabla se 

presenta en la Figura 1. 

350.000.0 

300.000.0 i 

250.000.0 j 
~ 200.000.0 1 
5 150.000.0 ~ 
w ' z 1 
~ 100.000.0 i 

BOVINO 

POLLO 

50.000.0 Ji . ... OVINO 

o.o ----------------------~-------.;_;..:.c.;; ____ ~-·_.·. ~~~~~16º y 

~ ~ ~ ~ i .~ j 
AÑO 

Figura 1. lmportacio.nes mexicanas· ·de· carnes frescas, 
refrigeradas o congeladas." E'n donde,'puedei. observarse que las 
importaciones más: bajas correspo nd en·a 'carne' de ca'orino s. 

Fuen_te: Cent.ro De Est_ad_ístlca Agropecuaria (CEA) SAGARPA 1999. 
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1.1 ANTECEDENTES 

1.1.1Volúmenes de producción caprina en México 

La productividad del _sector pecuario en México creció durante 

el periodo 1961-82 y para el periodo 1983-98 solo los 

indicadores productivos de carne de bovino. de porcino. de ave. 

de caprino y la miel presentaron tasas positivas de crecimiento. 

Hasta el año 1999. el inventario caprino nacional mostró una 

población total de 9,068,426 animales, siendo Puebla, Oaxaca, 

San Lis Potosi, Guerrero y Zacatecas los estados con el mayor 

número de semovientes, acumulando entre ellos el 52.01 % del 

total del inventario nacional. (Figura 2) " 2 • 5 • 6 _ 

O T RO S 
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SAN LUIS 
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PUEBLA 

4 7 .9 9 % 
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i:z:::::¡¡ 5 5 4 . 9 o o 

7.86º/o 

f..-; 8'712.913 

1 o .5 7 % 

f,t;>- .·;¡;· 9 5 B . 3 G 4 

11.97º/o 

l!P ~5j111.oas.1os 

1 5 .4 9 % 

l<'l'll' •_,;;. 1 . 4 O 4 , 7 1 B 
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tALLA:. DE O~JGitt 

Figura 2. Inventario nacional de ganado caprino. En esta ima')en se muestran los 

estado con el mayor inventario de ganado, destacando Puebla, Oaxaca, San Luis 

Potosi, Guerrero y Zacatecas, con un 52.01º/o acumulado. 
Fuente: Centro De Estadistica Agropecuaria (CEA) SAGARPA 1999 . 

. ---------------------------------



Durante el año 1999 se produjeron 74,597 toneladas de carne de 

caprino en pie, comercializadas a un precio promedio de 

513.86/kg, mientras que dura.nte. el año 2.0.00, esta P.roducción 

ascendió a 76,551 toneladas en pie; vendidas a 515.32/kg.' 

El peso promedio al sacrificio así cornÓ el rendirrlienf() en é:anal, 

no sufrieron variación e~'tre el ario 19g9 y 2óo'o .. observándose 

pesos al sacrificio en pie 'de;: 32 kg y ieniendc{ un rendimiento 

del 50%, que corresponde a 1.6 k1:{en',canalfr1a> 1 
. 

México produjo 37,431 .ton: de carne :;eri'.ca;nal{d~~ante 1999 y 

para el 2000 la producéi~l1 :;un;~ri\~ .• '.f :~a.'7:e1''t~;.;; siendo los 

principales productores >.Jos .::estad.os .•'de .'óaiC.,ica (10.6%), 

Coa huila( 1 0.5%).' G uer~e~o'.(9~~}~); San\.:ui~?f'>'ot~!ii \8.9%), Puebla 

(8.8%), Michoacán. y Jii1i~c6~(6~/c>)'.··~ ÉÍ ;:ri_~rci¡,ic:J~ 'nadlonal no se 

caracteriza por volúmenes')ITliío~ta~)Els,d~ ¡;.:i.;p.;rta,clón de carne 

caprina. Por el contra ria';: géf1"€'.,réÍ IJ'rúintéÍ:~s.~'.:sati sf'3 ce la de manda 

del mercado de manera;casi'.totalc0 .dan'do':éomo'resultado. que los 
-. - - - '-. --~· ,.---.o,. __ , _- ·- , __ , __ . -, .• - -.- - ··-- -;.- -·~ ~--·-·,_--,,- "''' . ·, ·,- ._. _ _e__ - - .-

nivel es de importación sean•rela'uxarnen,tf baJc:>s: Se<cC'.)nsidera 

que de 1990 a 2001, 1a'B~od~cclÓ~i~abibri~1cie:~ar~e satisfizo el 

96.9% de la dem~A'cii;;{;¡;,fei'rii~.;{c;~t;·;¡éricí6;;·;,;~ ~1. ~esto ,con la 

importación. En·· ~j: C~~·dr(;{ 1.se ITÍü~~tra .·~{i,·consumo nacional 

aparente (CNÁ) estiriía°do en las: .;·anÚdaeles producidas por el 

sector caprino nacional y 1a's irTlp.;rta~ion~s. 
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Cuadro 1. Estimación del Consumo Nacional Aparente (CNA) de 

carne de caprino 

Composición en volumen 

(toneladas) 

Composición 

porcentual 
~ -·-·--------· ----·-·---------------------+----------------

o 
•C 
et 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

2001 

e 
·O 

-~ 

" .,, 
o 
a:. 

36, 102 

~ .. 
e 
o 

~ 
g_ 
E 

977.5 

39,314 1,139.6 

42.893 721.9 

41,494 1,080.3 

38.699 1.034.9 

37,678 245.8 

35,879 2,098.1 

35.269 1.550.4 

37,185 2,001.5 

37 ,431 

38, 761 

39.046 

1 .521 .2 

1 ,246.0 

784.6 

~ .. 
e 
o 

~ o 
a. 
w 

3.4 

o.o 
0.7 

o.o 
o.o 
o.o 
12.4 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

et 
z 
u 

37,076.1 

40,453.6 

43,614.2 

42,574.3 

39,733.9 

37,923.8 

37,964.7 

36,819.4 

40,186.5 

38,952.2 

40,007.0 

39,.830.6 

e 
·O 
·;:; 
u 

" .,, 
~ 
o.. 

97 .4 

97 .2 

98.3 

97 .5 

97 .4 

99.4 

94.5 

95.8 

95.0 

96.1 

96.9 

98.0 

~ .. 
e 
o 
u 
~ 

o e 
2.6 

2.8 

1 .7 

2.5 

2.6 

0.6 

5.5 

4.2 

5.0 

3.9 

3. 1 

2.0 

;;; 
o +-

1 00.0 

100.0 

1 00.0 

100.0 

1 ºº·º 
1 00.0 

100.0 

100.0 

1 00.0 

1 00.0 

100.0 

100.0 

La importación de carne caprina es relativamente baja del año 

1990 al 2001 · En lo que respecta al número de animales 

sacrificados durante 1999 fue de 2,380,234, mientras que para 

el año 2000 la cifra fue de 2,509,516 de los cuales la mayoría 

son finalizados en sistemas extensivos. 1 

1.1.2 Los sistemas de producción caprina 

Entre los productores pecuarios ubicados en las áreas de 

temporal se encuentran los criadores de cabras, estos practican 

sistemas 

desplazan 

nómadas sedentarios, 

sus rebaños desde 

7 

a 
las -

través 

áreas 

de 

de 

los cuales 

residencia, 



especialmente desde las poblaciones ejidales y comunales. 

hacia los pastizales y zonas de la agricultura comercial donde 

consiguen residuos de cosechas. 3 

Es un hecho que la producción y consumo"de carne caprina se 

observa principalmente en paises en vías de desarrollo. Tal es 

la importancia de los caprinos en paises, que sumados producen 

cerca del 90% de la carne que se consume a nivel mundial. 

El caso de México no es tan diferente, esta producción 

desarrolla un papel importante, no.· sólo productivo, también 

socioeconómico, la producción de este tipo de carne se genera 

en sistemas con gran diversidad de características 
0

·
7

·
8

·
0
·'

0 predominan los sistema.s de ,producción extensivos, en 

los que se observa una degradación de los suelos y la 

vegetación, atribuibles en parte al manejo inadecuado de los 

rebaños. En estos sistemas ·:Ja productividad es muy baja, 

además de que los ingresos· obte.nidos por los productos que 

del· valor ·que 

consumidor.· En 

ofrecen representan una parte_· muy·· pequeña 

finalmente llegan al· alcanzan estos 

estos sistemas 

cuando 

es importante": atender 

-

·limitaciones 

Por otro lado, existen en mucho menor.supéxncíe:•las· zonas qüe 

cultivan con tecnolog ia e infraestructura ca'paz~de -~~r-c»ve~har·e1 
agua proveniente de la acumulació~·· }1a.t'i..ira1: y·· artificial, 

conocidas como "zonas de riego". 

La producción de temporal ha perdurado PC'.'r muchos años bajo 

circunstancias muy difíciles, dictadas en· gran·"medida por la 

------·---- ------



inclemencia del clima, la baja calidad de los suelos y la 

orografía con pendientes que facilitan la erosión. Contribuyendo 

a las dificultades y al empobrecimiento de este sector. se suma 

la existencia de una estructura poblacional con limitadas 

capacidades tecnológicas y de gestión. 3 

Los sistemas de tipo semi intensivos se orientan· en· mayor 

medida a la producción de leche y aprovechan durante. todo el 

año recursos distintos, como los agostaderos y''.lo's r'e.siduos de 

cosecha por lo que son mas redituables que '~t·;.;•s:;;isterná~, No 

obstante tienen la posibilidad de mejorar: m'adi~·;,¡ei,S;,,,,:,anejo 
eficiente en los aspectos sanitario. al.im13nti~i?}'r'ep.rbdÚctivo y 

genético del ganado, asi como en los:',;aspe'.;tos ::'s'ociales 

organizativos de los productores. Estas ,rl1'ei?r''3,5)i'..pí,~s~~tan la 

posibilidad inmediata de incremento~·~ en "·~·Ja:,:' p'roduéción 
naciona1.ª· 11 '.;~\T·.·:.-;·· c>:r~---~~,- ;';,::~;.~·.··_. 

El sistema intensivo , cuenta ··con: te;érí'oio·9¡i;{~i;'más'ci;ri,'.~deirna. 
integración y comercialización, .~;~Ú~cJ~' ~br1tr'ibuir'?'3i"d~·~arrollo 

:~ ~0s~e d:i:t~:,fr;i;uPC:i:~:~·¿¡;~;~gn~f;';~;~·::~~=~j¡sc:;;k~~.::~·~~~~ 
de producción c''3;ri;,¡,;;:{a primera esta presén·t~'.~ri(;'C:;p·~imente 

Guanajuat~.: OLÍ~~étar.; y Nuevo LeÓn, en la cu~l·:~I: sistema 

de producción ~-d~'min~·~:Íe es el de cría para la p~~d:~6·~:¡~~· de 

leche y cabrito·1.actante que por lo general se vende entre los 25 

y 35 dias'de· ecl.ad/La segunda estrategia, correspond~ a varios 

municipios en ·¡o·s estados de Zacatecas y San Luis :Potosi 

principalmente; en la que las características del sistema anterior 

se e'ncuentr'a·n implícitas, pero predomina la cría para la 

producción de animales adultos dedicados a la producción de 

canales que finalmente son consumidas como birria. De 

en 

cualquier modo, en ambas regiones las unidades de producción 

.. 



caprina se caracterizan por elevados niveles de pobreza. por un 

apego a la cría de--cabras y por sistemas de producción en les 

que los corrales para la producción de cabras se encuentr-an en 

áreas con cultivos básicos como maíz y frijol. 3 

Las principales region_es "pr_Óduct¿·ras. de caprinos se distinguen 

en tres: (1 )las zonas árida~ y;sellliá·~-idas del norte del pais, que 

se orientan princip_alm-ente. a :-p-roc:Íucir cabrito, (2)1a mixteca y 

zonas cercanas en el sur de_I país, donde se producen:sobre 

todo caprinos jóvenes cebados y (3)zonas como EL Bajío, la 

Comarca Lagunera y partes de Chihuahua y Coahuila, _ded_icadas 

principalmente a la producción de leche. 3 

En nuestro pais 

grandes grupos 

cabritos (8 a 12 

hembras de 1 a 

adultos de 2 a 

frecuente como 

la carne .. de caprino consumida proviene 'dé tres 

que se han clasificado de la sigui_er1té forma: 

semanas_ de vida) animales jóvenes· (-machos y 

2 años de edad) y animalEHi· vie:Íos (caprinos 

6 -a-ños--de edad). Siendo'-el_;::.c~_nsumo· más 

animales jóvenes, en el cüal_- normalmente los 

machos castrados o enteros,.son sacrific-ados·con pe.sos de 18 a 
28 kg.6.7.B.9 

El consumo 

característico 

de 

en 

que el consumo de 

más frecuente en 

animales adultos 

general no poseen 

caprino -com~ - cabrito_ lactante 

el norte de la. Repúbiic¡;i Mexicana, 

es más 

mientras 

animal~s joven~adulto (mail'~r~s a un año) es 

el centro y sur_ - d-or{de\:·se- comercializan 

tanto machos •como -ti~.~mbr~~.~ que por lo 

características- feno-típiC-i:ls, de alguna raza 

definida, es decir, sOn animales: éribllo; · los 

sacrificados con un peso vivo de 25 a·.-3o::kg-, 12 

cuales son 

Vale la pena señalar que el grueso de esta· prOducción proviene 

de sistemas donde la dieta está compuesta por los forrajes 

provenientes del pastoreo extensivo. o bie-n•- de los esquilmos 

JO 



agrícolas. En estos sistemas es poca o nula la complementación 

con algún tipo de· co.ncentrado, ya sea energético o proteínico. 

Estos sistemas de p·rod.uccíón tienen graves problemas en la 

época de esti·are. ·'e.n. ·éJonde los recursos alimenticios se hacen 

caros y/o escasos:·d·e:tal:moda·•·que las ganancias de peso en los 

anímales se ven s'ev~'ra,,,eni'3 afectadas y con ello la e~onomía 
del productor, 1a:a_nt_~d¿·;.·1rn.ce notar la necesidad imperante d.e 

encontrar técnÚ:as 'cie' ·alimentación y de la búsqueda de 

alternativas ta-les como alímerúos no convencíonal.es·:_que estén 

disponibles la mayor-parte del año. 7 .s. 9 : 10 

,. 
1.1.3 Los alimentos y la alimentación 'de'I caprino en ·México 

Las dietas a base de forrajes tien.en' una d.ensidad baja de 

energía y esto limita las ganancíasde:·r:>eso_de_I.los .animales. 

Para satisfacer las necesidades nutrícíOnale·s 'deilos caprinos de 

modo que expresen completamente -s~., p()t;,,ncial· genético. 

generalmente es indispensable cC:Ímpl'eim¿;,t;;¡ri~u;:;,;¡i,;,enta~íón 
con henos de leguminosas y de gramí~ea~ ci'É,';biJe~.-3 _caÍidad, o 

con alimentos balanceados que m~ucfili.{ p~j~_o~)ís denominan 

concentrados. Como ingredientes. d.entro' de ~estc:is 'ú1iirnc:ls es 

común que se utilicen grano's ·-de :,,~'b'rg:c; ·a··· maíz' y sús 

subproductos, como pastas de ~leaginosas,'p~inC::íp_airneinte pasta 

de soya y distintos subproductos agro.ín,dustri~,ie\•: tales como 

melaza. aceites o grasas animales y o ti-os ingredient'~s,que no 

aportan energía pero son Índispe\1~á~l~;;'_:p'ar;;ié'¡'()~';~~imales, 
p ri n ci pa 1 mente p remezcl as con. ri1~c:r9 y,~'!J;ci~()' in'i'.:ie~~j~'s. s ue 1 en 

utilizarse. 13 

A continuación se describen las principa.1,es ·ca'racteristicas de 

los ingredientes que se utilizaron en este experimento. en la 

alimentación de los caprinos para ·complementar los forrajes, 

11 
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tomando en cuenta que la utilización de estos es común en el 

sistema intensivo bajo estabulación. 

1.1.4 Sorgo para grano (Sorghum vulgare) 

El sorgo (Sorghum vu_/gare) ·de .. acuerdo a las estad isticas del 

informe ag.ricola y gan:~d·é.ro de las delegaciones' se sembró. en 

2, 142,030.89 has er.;:· total de.· las cuales el 82.85% fueron bajo 

temporal y solamente ~I .17.14% fueron bajos sistemas de riego. 

La producción de grano. por ·ha fue muy variable entre sistemas, 

teniendo un rendimiento para las zonas de temporal de 2.32 

ton/ha y 5.82 ton/ha en promedio bajo sistema de· riego. Este 

número es bajo, e indica la dependencia de· las condiciones 

climáticas en los distintos sistemas de producción:·agropecuaria. 

El costo promedio del grano en México·-~urante ~I 2001 fue de 

$979.08 ton. '· 14 

El sorgo como planta se describ.e como-. una ·gram in ea áspera 

cuya altura de crecimiento puede se·r d13°é_o;6_;a··.4:6.m·;··y la altura 

del sorgo híbrido, para grano, comúnménte;es.de 0:6 a 1.5 m. La 

planta es muy similar a la del maíz en apariencia;'·1o's tallos son 

acanalados en un lado entre los· nudos~;;,• í6'~>;entrenudos 
acanalados se alternan de un lado a otro',.'1 . .is hojas'O:l1acende 

cada nudo. Las plantas jóvenes de sorgo s'e .. dis~in!;j''J·e·n de las 

del maíz por ser aserradas en su borde. EL .. c.en.tro de los tallos 

de sorgo para grano puede ser seco o b;,;~r;;.11te j
0

ugo.so y por _lo 

regular no es dulce, por esta razón el.for~~je,··de.lo:,; sOrgospara 

grano no es particularmente deseable para alimentó. como lo 

seria la planta de maíz. 

El color de la semilla varia en las diferentes variedades y lineas 

o fenotipos, desde las blancas o rojas hasta las café obscuro. 

Puede presentar pigmentos en el pericarpio, en la testa o 

ambos. pero no en el endospermo; los sorgos tienen deficiencia 
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de vitamina A al igual que el maíz. El número de semillas en los 

diferentes tipos y variedades c)scila entre 26,455 y 132,275 por 
kg. 1.14 

Los valores_-nutricios--del sorgo -son muy cercanos a 11°/o de 

Proteína é'ruda.•(pp"> I·e;.;ergÍa metabolizable (EM) de 3 Mcal/Kg 

en base seca, R-espectC>.-'a·-¡-o·s-niveles en porcentaje de calcio y 

fósforo se 6oii-si«~1e-r~n-,~~ ;o·:~2 y 0.30 respectivamente 15 

;,~ '/'~ ' 

1.1.s·Maíz ·pani.-'grano· ·rzea mays) 

Como se rr1encio¡:,o•::antei"iormente, otro recurso importante para 

los producto~E3s ~e6ua-~i6~ de México es el rastrojo de maíz (Zea 

mays), el cu_a1,e-;<,E!1.re~iduo:de la cosecha del grano. 

Sin duda, el Üso~principaLdel maíz en el mundo es la producción 

de grano, sin .-.·e:-;:,:;b-·arg-o. el. uso pecuario es también de suma 

importancia g~ac'iai_·a,fa .~ue.na conversión de maíz a carne por 

parte de los ·arÚnÚÍleit en producción. En México, además de 

aprovechar el g~~,.;6'.-se<'utiliza en la alimentación de rumiantes 

el rastrojo, ~Ge El~: I~ ~la;,t~-fresidual después de la _cosecha del 

grano. 1
'
14

· La altÚr.;,'.(!e~-la 'planta de ma iz varia '.mucho, de más 

de 4.6 m a ~olo,o;g_; ,,:;/_Ef-~6ioime _(vencimiento d1?.i6S" ia116s) de 

las plantaspreS"eílt.;. probltú'na's ,en:.;.19u;,()5'. ,.,:,~ices> que 'se 

rompen o-·ci()\;í_é>;,; • 6a~'s".;;ndo dificultades'.:_.; pérdidas en. la 

cosecha'. El Íallo es_tá í-C>rm.;;ciC> de nGci'os y .;'gt-rE!~GcÍoi;,' por lo 

regular _de _1 o a 1 5 cm por tallo. Las' hÓj.;;~; nia;;;c>-r6as y ra ices 

son porciones que crecen• de los ri~ciC>s~ L~' c:".;;~a6teri~tica· de la 

hoja erecta, per,.,:,ite -mayÓr~~ • cie.:Í~ic:ictc:Í'E!~· de/ plantas y 

aparentemente emplea rr.eÍor -·la lui en!\pr'cip()rción' 'a1· área 

sembrada, pero no conbase'e;, caéJ~. plantaÍndÍ..;.idual. -

Es común que después d~ rE!.;;1¡z.;,r I~ co~e~ha de este grano, la 

planta como tal, sea dejada en el .propio terreno_ hasta que se 

deshidrata para posteriormente· "cortarla. ·empacarla y 



almacenarla. Para Ja alimentación animal estas pacas son 

molidas y ofrecidas en el alimento, sin embargo, el valor 

nutricio de esta materia prima es muy bajo. Durante el año 2001 

se sembraron 8,495,875.5 has, distribuidas en 12.11 % para 

terrenos con disponibilidad de riego y 87.8.8 .º/o para zonas de 

temporal. Cabe señalar que Ja dependencia de Ja época de 

lluvias para la producción de granos '.Y forrajes se hace más 

evidente en este tipo de cultivo. 1.
14 

Los valores nutricios del rastrojo de rriáiz ·con respecto a la PC 

oscilan entre el 3º/o y 7º/o, en base·· ·seca, mientras que los 

valores de EM, van desde 1.5· a,:·2~'2 ··Mcal/Kg de MS. Los 

porcentajes de calcio y fósforo. est.án .c'C>n·sid.e'rados en un 0.02 y 

0.27 respectivamente 15 ·<, ... ;:,.· 
•';·~ .. ~i(···.·~;:? 

1.1.6 Melaza de Caña de azúc~ar (Séfch~rúm/o,",ici'!arutn) 
La caña de azúcar (Sacharum ór(;f;¡·~;:~·~~).\}.~'¿·,>¿onsld~ra una 

planta con gran importancia ecc::inómic'aC.~p~~a\Méx·ico;·;<'9ri:ic1as a 

que es destinada principalmente ·e;, J.osdr19'e,;¡·¡6s·;.:Zúci;íreros a la 

producción de azúcar. Estos tiElnen.cofl1;;_;Jili:> cl~·'s.Js1pl'incipales 
subproductos residuales, Ja m·elaza.· a·'ITlí~r;·;Est~é· sÚbproducto 

conocido como melaza negra. es e1 ~rl1p1~'~e:tc{erifá·~1i'iTIE!;,táción 
del ganado, y resulta de la molie~da "de ICls.:ta1'íos ciE!· la planta. 

que se someten a un lavado y de~pué~ s~ ~as~n a travé~ de una 

serie de cuchillas giratorias: algúnas ,vElc.ii's. :sé',t_rit\.1ri'irl. E:1 ·jugo 

se extrae al pasar Ja caña entre rodillos a·canaladÓs''.:~ ~esados 
que la trituran. Durante este proces~'sE!· ~~~E!gá)'a~'L:a o'·fT1ezcla 

de agua y jugo para disolver má.s'.'el ·:azúc.ar:· er·;¡G'9¿·: se 

concentra en eva paradores al vac.io, dElsp'u'·és'·;.: pasa .a ,·Ja.s pailas 

(ollas) de cristalización tras una evapo'ra'ción adicional. 

Finalmente la mezcla de melaza que. son azucares sin cristalizar 

y los cristales de azúcar. se sepa.·ran '. eñ una centrifuga, l.1 4 
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La importancia de este subproducto agroindustrial es su 

aceptable sabor y valor energéÚcc:i. qu-e llega a- ser de 2.6 hasta 

2.8 Mcal de EM/Kg de MS. Además, presenta un elevado . . . . ' ·. 
contenido de minerales;- princip'almente· potasio, que- participan 

en la satisfacción de las,'nE!cE!sicl~de!S_:de.los- ánimales.•EI calcio 

es de O. 74% mientras que el fÓst2'r2,);;e' e.r.C:u~r=itra á niveles de 

0.07%. 15 

En 2001 

de 

- -..... - '." :~-... > _· _ .. :·~-r~, 

el país destinÓ 6~2.S;7'.3'.'ha's ~·la siembra de, la_ caña 

azúcar de las cuales 40,2,6% se produieror. C:ón riego y 

59. 73% bajo condiciones de iemporal. Esto es imp-oriante ya que 

si se considera que 40.26~10 ~e 1<:>s',ingenio~ (abClran durante! todo 

el año, lo anterior indic'a.~~-~e'.\e~iste melaza - disponible en el 

mercado prácticamente:du~'a,=i'(e'todO ese, perío_do.)· 14
· 

:'.. -'.: -"X- r. 

:,_ '·-'·', :'.. :~ .. :_--,- ~--' . 

1.1.7 Soya (Glicyne;;,a~)-
La soya es una pl~,r:ita?r/nu~I ·de, cÍima ;tropical principalmente, 

erecta y con ramif,icaéione's:-su altura va desde 0,3_ a 1.8 m. la 

soya desarrolla dos'_,hoja~~.:in/foliada~ y el ~~s:.t,o son:· palmeadas 

compuestas;·: trifolÍadas;)L'as va ínas' contienen>.d e;.1.- a 5-se'míllas, 

pero la -mayoÚiil ~e.i\~~?~ai~as~tÍ~n;ri de 2 ~;3 ~:raho~.{El ;;Úmero 

de vainas varía defa a :m'á's ciE.;2ó en un •sÓlo pi;:;ácLi1() y:hélsta 

400 en una ~1'él~ta•.'' Lá se~i11a es - generalmente> e!StérfC:a y 

comúnmente élm-arillél• JE!~d()sa e} ¿é1Ícia}A'ritígÜ~.-iiE!!ltec(e1igrano 
de soya.se' scilTlE!tía•a;u~':t~at~rnie'ntcí-ITl'ecá'nico,''.C:<:)'iTio •prensa y 

tornillo~. pará':i~' ~~TraC:C:{ói, cie.-.··~ C:E!itE!;·: pero' á ii:):3 ~ti; cie·'Ía•.d é cada 

de los so;s se ri-i¡;:¡ó'.E.1 i:>~C>i:;eso .. d~,e\tracéió,:,'cje:aceite con 

solvente, ele n1bciC>· ~ue: en la ac~u.alidad_ c;asi el'100%' de la soya 

se trata de este modo. El súbproducto resultante' del proceso de 

extracción de aceite se denomina pasta de' soya, la cual es 
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valiosa como alimento para los animales, por su alto nivel 

protéico (entre 40 y 50 º/o). 1
·
14 

Para este cultivo se destinaron 

cuales el 75.27°/o se produjeron 

diferentes sistemas de riego. 1, 14 

88,402. has en total, de las 

bajo te.mporál y el resto en 

La 

su 

de 

importancia nutricional de este subproductotagr.oindustrial, es 

aceptable valor energético que llega a s~r d~ h~.st.;, 3.2 Mcal 

EM/Kg de MS. Este ingrediente presenta·.·niv~les···de calcio en 

un 0.29º/o y 0.64% de fósforo. 15 

1.1.8 Disponibilidad de alimento 

La abundancia de residuos (esquilmos) de cosech·as en las áreas 

bajo riego dejó de ser copiosa, debido ·a 

áreas sembradas (y la disminución de follaje de' l.;s pla.riias) por 

efecto de la disminución de los volúmenes di~p·CÍ;,Íbles.de,agua 
de riego, produciendo fuerte presión ent.re. los. ·p~odGc·t~r'é.s de 

;-:·: ·.' 
caprinos que generalmente tienen dificultacfe·s·c- para7' .c'on'seguir 

los ingredientes que utilizan en las raciorÍ;,;s .'de,''sLÍ~ animales. 

Por ejemplo, en 1985, en el norte del· pais'··s·e,dis~onia. de 

residuos de alrededor de 60;000 hectáre'as'•:·d~ ··algodón';· 27;000 

de grano de maíz, y 17,000 de fr'ijO.I y·:al/eded'or .• '.l:f~· 25,000 

hectáreas de otros cultivos (excluyendo alfalf.;, ·c:l~·c~rt'e~y'maiz 
forrajero). Estas áreas han dism.inuid.o corí~ideráblem'entÉl debido 

a la sequía que ha influido en lcis :.;¡\.'e1~~''ci'~;;a'k~ii.'" de las 

presas. 3 '.: .. ',_-_; :.\>-· .. :,·::·.-· -... ::·.<\/~:---" 
Ante tal situación los pr~ductore;,;' de cci'p~inos ~E!; han visto 

forzados a utilizar el almacenamierfró'd~'esquilrn6~;'1a 0 labor de 

picado o molido, el uso de concentrados y lá · diÍ;;trib~ci.Ón de 

todos estos. a granel o en dietas·.int.egrales en comederos en los 

corrales, implicando la nec.esidad de construcción de 
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instalaciones para facilitar la. labor de alimentación, aument~ndo 

con esto la mano de obra y por tantó, los costos de.-producción. 3 

La adición de concentrados en la dieta de los caprinos aumenta 

el depósito de grasa interna, pero no tiene efecto sobre la 

composición muscular (humedad, cenizas, grasa y proteína), sin 

embargo. la inclusión de aceites vegetales puede influenciar la 

grasa muscular en rumiantes, siendo capaz el deposición de 

ácido linoléico de reducir la 

de 

deposición 

las enzimas 

de grasa interna, 

lipogénicas, esto disminuyendo la actividad 

refuerza la idea de agregar 

de semillas de oleaginosas. 

concentrados con aceites derivados 

en la dieta de los caprinos para 

elevar las características de calidad de la canal. 16 

Por lo expuesto anteriormente, se aprecia que los ingredientes 

utilizados para elaborar una ración determinan modificaciones 

en las características de la canal, además, la disponibilidad de 

materias primas para la alimentación del ganado caprino, se 

contrapone con los costos de producción que sin duda. se ven 

aumentados cuando se incluyen compleme-ntos en la ración. Por 

esta razón se deben tomar en ··cuenta otros alÍme.nto-s no 

convencionales o subproductos que,simplifiquen la'aliméntación 

del caprino y cuyo costo es ·¡nferiC.·~:.:'a1· de' la -.,,ayoria: de los 

granos, un ejemplo es el cáso· ·de :ias ex.cret·a·s- porcinas 

(cerdaza). 

1.1.9 Problemática de las excret ... s porcinas·· 

En México y el resto del -~tJndÍl; e un· a la 

producción de carne porcina en·- forn'.,a ·i~t~~S;iva~---: debido al 

confinamiento de grande~ poblacio..;é'~ de ~-nr'rTi,¡;'1es en áreas 

reducidas, es la enorme prod~cció~"- cié· exC:::rét~s que· se genera 

en las granjas. Este problém·a persiste· aún. con d_ietas· que son 

aprovechadas al máximo por el 'g~rÚ;ÍdÓ"p6rcln'6.'"Este ~istema de 
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producción llegó a México alrededor de la década de los 

cincuenta, entonces los porcicultores no se dieron cuenta· que 

también importaban el problema .d.el. manejo de excretas. En la 

actualidad, si se considera qÚ;,, cad~ cérdo excreta del 5 al 8% 

de su peso vivo y de lo cual 1 O a 15% es materia seca. se puede 

calcular con los valores medios una producción de 2.9 kg de 

excretas frescas, equivalentes a 0.36 kg de materia seca •. por 

cada cerdo de 45 kg; esta cantidad multiplicada por el número 

de cerdos y el peso estimado de estos reportado en el año 1999· 

(15.747,833 de cerdos) por parte de la SAGARPA. represe'nta 

una cantidad elevada de producción diaria de excretas frescas 

de origen porcino en las regiones aledañas a los centros·· de. 

producción. 17 

Los estados con el inventario más grande de cabezas de ganado 

porcino a nivel nacional son : Jalisco. Puebla, Sonora, Yucatán y 

Vera cruz. quienes concentran el 45.16 o/o del to.ta.1 de cerd.os, 

como se muestra en la Figura 3. 
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Figura 3. Inventario nacional de ganado 
se muestran Jos estado con el mayor 
porcino, destacando el estado de Jalisco, 

porcino. En esta figura 
inventario de ganado 
que posee 14.54 º/o del 

inventario total nacional. 
- Fuente: Centro De Estadistica Agropecuaria {CEA) SAGARPA 1999. 

El mal man_ejo de excretas . en un buen número de granjas 

porcinas ···e ff•.'M é-xic·o. ··ac·a sion·ó :·graves deseq u i 1 i bríos eco lóg ices, 

debido al olor. transmis"ión .·de gérmen"es patógenos y sobre 
. ·- ,,: ) 

todo. y ·.el"· ··más irnporta'nte, Ja contaminación de aguas 

subterráneas y de superficie,. asi con1o del súelo agdcola. 18
•
19 

Estos problemas fueron orlg.inados;:;·p'br.'ra' manera en que se 

dispuso y en algunos lugares ~ol'ltin;Ú~ :'di~poniél'ldo.se _de las 

excretas, como Jo son: '<·· '} 
=el vertimiento directo ·en· cuerpos 

' -,_-• . 
. '~ \ ., " : ..:_ =~ '-' ... ;_ . -
naturales de agua, en 

donde la descomposición._de:i·a·_ITlaÚ~~iá'.orgánica demanda 

cantidades elevadas de oxi-~e~.º~ :limitando con esto, la vida 

en los cuerpos de a.gua .. Aife'rrlás¡i.si ·se considera que las 

excretas contienen canÜdades·: importantes de nitrógeno, 

fósforo y potasio, el · ~~sÚHa.do será la proliferación de 

algas que disminuirán la .captación de rayos solares hacia 

el fondo de la masa a·cuá-Úca en cuestión. El posterior 
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envenenamiento del agua es un fenómeno conocido como 

eutroficación (eutrofización). 18
·
19 

= La acumulación dé las excretas sobre el suelo en terrenos 

con una superficie reducida: cuando sucede la degradación 

de la materia orgánica dep.endient.e ·de la temperatura y 

cantidad de microorganismos del ... suelo, deja los elementos 

minerales de las excretas disponi.bles para las plantas; sin 

embargo, cuando la deposición de excretas es excesiva se 

produce la saturación del suelo, por consiguiente los 

elementos (principalmente N y P) que en primera instancia 

serian aprovechados por 1.as plantas, son arrastrados hacia 

Jos estratos inferiores del .suelo: (lixiviación), en donde al 

alcanzar los mantos ·acuíferos subterráneos en cantidades 

que rebasan su uÚliz.ació~: provocarían el antes 

mencionado fenómeno de;eutroficación._18
•
19 

Dada la gravedad de estas 'prácÜcas, .el poder.:legislativo en 

México ha tomado cartas en el asunto desde hace :v·arios años,. y 

por esa razón a partir de 19B8.; se' p~om·ulgó la Ley G-~~eral de 

Equilibrio Ecológico, en dondé'"_se :e~tábleció I~ resp~nsabilidad 
de la Secretaria del Medio ··Ambiente, ·Recursos Naturales· y 

Pesca (actualmente Secretaria ·de Ecología, Medio A.mbiente y 

Recursos Naturales) para regular las descargas de aguas 

residuales de las granjas porcinas y otros tipos de industria.s, en 

redes colectoras y cuerpos de agua receptores. De forma que 

actualmente se encuentran controladas las descargas de origen 

pecuario, como lo marca el articulo 120 del capitulo 111, titulo IV, 

de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 

Medio Ambiente. Así mismo se encuentran reguladas las 

descargas hacia Jos suelos, como lo indica el articulo 136 del 

capitulo IV, titulo IV, de la Ley General del Equilibrio Ecológico 

y la Protección al Medio Ambiente 30 
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Al presente, se han planteado como principales alternativas de 

solución en primer lugar la disminución de ma.teria orgánica de 

los efluentes, lo anterior ha sido posible por medio de la 

separación de sólidos y líquidos como parte de un tratamiento 

previo, proceso que se ha adoptado en un buen número de 

granjas Los sólidos resultantes. también llamados residuos 

sólidos de excretas porcinas (RSEP), pueden utilizarse como 

fertilizante, sustrato para biodigestores. sustrato para 

Sin lombricomposta 

embargo, para 

o ingrediente para la 

dar a los RSEP este 

alimentación animal. 

último uso~ es necesario 

someterlos primero a uno o varios tratamientos previos que 

eliminen los agentes patógenos. 2 º· 22 

Estos tratamientos han sido clasificados como: físicos, químicos 

y biológicos. 

Dentro de los tratamientos físicos existen la desecación natural 

(al sol), desecación con aire caliente y la separación .de·_sólidos 

y líquidos. En los tratamientos químicos existen· ·diversos, 

consistiendo básicamente en la mezcla de bacteric.idas, 

disolventes, enzimas y/o coagulantes orgánicos·. Los 

tratamientos biológicos contemplan la - fermentación''de manera 

aeróbica o bien anaero.bia;'ejemplos ·de estos' son las fosas ·de 

oxidación, la producció~·'ci,·.'; cornposta y el ensilaje.· 22
••

25 -.'ª 
En el uso de las excretas porcinas como alimento _se· recomienda 

la deshidratación de '. :e-sta;; debido a que ofrece diversas 

ventajas sobre el uso de> 'tas' excretas -f~es~as: 'oentro de las. 

ventajas que la deshidrata'C::ró;.; aporta; destacan• 1'3 '7kC::itidad de 

manejo, control de olores; e;,f~r~e·ci~cie\;;''.y: mejora. de la 

palatabilidad. 23 La deshidrata,;;6'.;);~por_ lo r:-i.eno~ la ;,eparación 

de sólidos. se realiza actualrnent.e de manera exitosa en las 

granjas porcinas que cuentan con <::i.e.~to.,grado de tecnificación. 

Por medio de procesos completam'éhie--fisicos que consisten en 
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someter las excretas frescas a diversos sistemas de coladeras y 

centrifugas, que permiten la obtención de RSEP con una octava 

parte de humedad que contenían inicialmente. 18
·
19 

Posteriormente, los RSEP pueden destinarse a la producción de 

biogas como resultado de la fermentación anaeróbica, o a la 

producción de composta. 19 Otro uso es su inclusión como 

ingrediente en la alimentación animal que ha aumentado en los 

últimos a.ñas, sin que se les de un tratamiento previo, sin 

embargo, tal práctica favorece la contaminación ambiental y el 

riesgo .de transmisión de enfermedades. Como respuesta a la 

necesidad de· disminuir la contaminación ambiental por.· las 

excretas, ·se han implementado diversos tratamientos, ta\ ~.s el 

caso de 1.a fosa de oxidación que corresponde a un. tratarrd~nto 

aeróbico, la cual muestra buenos resultados con re.specto a la 

palatabilidad, la eliminación de agentes patógenos·ei~pe.ÓÍficosy 
control del mal olor. Sin embargo, este tratami~nt'C>_' ~.;;:q.:ii~re de 

personal capacitado y constante supervisión téc,.;r;i;.)c~ Por·--C>tro 

lado, existe el sistema por medio del ferment~'~'Qr. ciÚndrico 

rotatorio, que aumenta la digestibilidad de lo~ RSEP, C>t;-~c~ un 

buen control microbiológico y se obtiene un .p~()ci~dc:í-.•~'cíci\'ncado, 
apto para el "consumo-:.8riimal. Este sistema.; ~"~:r~~;f~~,~:?~-.~-: __ ·-~:~~~~des 

;<' ::--_,..'_ ·,- :,·_-

in versiones inicia.les y ,.altos .. costos> de'"·· o·peración y 
mantenimiento.-~-~ ···-~ -~--~· ':::,· .. ,--.:---~·::-···- ::, 

Un tratamiento bioiógico más, es'eÍ ~roc~i~ .~:.:E:ln'sil~-je, el ,cual 

ha demostrado ·n.; r~·q¿;erir de gra~d~~ ~-6¿...:lr;1eia~ikstalaciones. 
Sus caracterfsticas s~ des¿¡ibirárí ~á~ i;Ídelant~>!;;in embargo, 

primero - es importante describir las--·caracteristicas de las 

excretas porcinas. 



1.1.10 Los residuos de sólidos de excretas porcinas (RSEP) 

en la alimentación animal 

La cantidad de excretas frescas de ganado porcino producidas 

anualmente cobra .importancia cuando se toma en cuenta su 

valor nutritivo. 23 En el Cuadro 2 se muestra la composición 

nutritiva de los RSEP. 

Cuadro 2. Composición 
en base 1 OO. 

Componente 

Proteína Cruda % 

Fibra Cruda % 

Grasas º/o 

Cenizas º/o 

FDN ºlo 

FAD % 

Lignina ºlo 

Ce-lulosa ºlo 

Hemi"celulosa o/o 

Fósforo % · 

Potasio ºlo 

Calcio ºlo 

Magnesio ºlo 

Sodio. ºlo 

Zinc ppm 

Cobre ppm 

Arsénico p_pm 

Plomo ppm 

química de 

Promedio 

19 

18 

5 

17 

45 

24 

5 

17 

20 

2.6 

1 .o 
3.5 

0.7 

0.3 

600 

280 

5.57 

9.09 

las excretas de cerdo 

Rango 

1 1 31 

7 23 

2 9 

10 28 

20 60 

10 39 

3 6 

6 23 

3 36 

1.4 4.6 

0.6 1 .6 

1.5 8.5 

0.3 1 .3 

0.1 0.5 

225 1059 

822 

Como puede observarse en el .,cuadro:''~nte';iOr, la·- cantidad de 

p rote ina cruda, así como._ de,;- cale(~'; :c-fÓsfor_o ·:_y-::alg unos micro 

minerales, es elevada. Estos niveles'.·so;.,'' 1b_~ ~ue pr~sentan los 
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RSEP después del tratamiento al que fueron sometidas las 

excretas frescas y se piensa que solo pierden agua. sin 

embargo, también se reduce el contenido de otras sustancias o 

elementos solubles que se desechan en el efluente resultante. 

La calidad nutrimental de los RSEP dependen dire.ctamente. de 

diversos factores propios de la granja ~.el sistema .uÚli~'ado para 

el efluente, el manejo de la alimentación y· fa.ctores· del animal, 

como son la edad, peso vivo, etapa .fisiol.ógica,'·tip'o de dieta y 

agua que se les proporciona, además de otros; factores 

dependientes del manejo y disposición: ·d·e los RSEP una vez 

recuperados. 24 

La utilización de RSEP permite :e1. aumento en.·e-r" J'o~C:ent~je de 

nutrientes de la dieta que finaime;:.te•se' brr'eic'ei~á 'a los rumiantes 

(principalmente nitrógeno no pro't;i;in'ic6'. pro)er'ri.3 ve,rdadera y 

minerales). Los RSEP son un; f~~;;t'ei• i,:,.;~~r-t~ílte de calcio, 

fósforo y nitrógeno; sin-· :~rr{~a·;¡;¡;;¿" s'on;•~ deficientes en 

en erg¡ a. 22. 2s .2e.21 :~'.:( ._~:::(·,.· .·:'· ~:_-·:· 

Si se decide la utilización de los"~•.RSEP/e·n·''la- alimentación 

animal. es importante realizar.'su' cia/~cteri,;;·ac':'ióri-•nutrimental 
para el adecuado balanceo.. de•';•;1·~~:_, __ raciones; p'oniendo 

principalmente atención en los ·~¡;}e,,~~--, efe proteína; fibra, 

eb an e
1 
arngci ae ayd am. in era 1 e ss,a tqi· sufea gpae rm

1
. aits' an 1 ~. 'eif~ b'q r~ci Ó,dn edl··, 'e! ·g,0annaa,dd

0

i e ta 
que ' necesidades ''' a 

a 1 i menta r. 1 7 • 2 4 :::.:~?~ ·_:_\.,/~'.\: -·:·> - . ;, ,_;_~~-- -, ·: .:-<:. 

Si se toman en cuenta estos factores-;"~~ íélg'~'¡i'~i.~ hac';;'r•del' uso 

de las excretas de cerdo una opciÓrí'7rázoríablemente ·segura 
.__ .. -.,.--. ":: ' .·.,.-,-- .-".,~<,,. ; - . 

para la alimentación de ovinos, ciapi"inos:y;bovin'os;'.con ·1a· gran 

ventaja de que el uso de RSEP en "estás ~sp'e6i'eis ·rumiantes 

reduce considerablemente el costo 'de' producción por el 

concepto alimentación. Además se pi:,ci'ri¡,; .se pUede considerar a 
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los RSEP como una opción más en la alimentación de caprinos, 

susceptible de ser incorporada en los .sistemas .de producción 

del pais, hasta un nivel de inclusión que. sea económicamente 

rentable; 24
·
28

·
29 

Se puede considerar c:J'E;·: ITl<'.~ei·;~ general· que los mejores 

sistemas de manejo qu'e.:,::s·e' a'dap'tarian·' a la administración de 

este tipo de alimento al cia''~rir1o e;,¡F~I ;de confinamiento 

confinamiento, en dond·;:,,: .. ·e~'.,-: 8~si.ble;· controlar de 

o semi 

manera 

adecuada el consumo, d~ :es"ta\f~rma'se pueden obtener mejores 

indicadores productivos!· 'ya• .. ·tj'O:,e'.'es.': posible disponer de esta 

fuente de alimento durant;;!'tod'o'<el·año. 2
.
6

•
3

"
32 

La principal diferencia:::·::·~·~· .. : '1·~· compos1c1on química de las 

excretas porcinas tresci'~s.:t los ~RSE¡::>; estriba en que estos 

últimos al perder la m,,.;.;r,pa'rt~ de.la.fracción liquida que los 

compone, pierden tarnbié~' gra.n ~antidad de componentes 

solubles tales como mfne'.'á1~s;'protern~;··c::,,.rbohidratos; etc. Otra 

diferencia por resalta~ es_;ci~scié ,;;·ego,·;;.;, o~Íg~n de.las materias 

primas con las que se ;rif3~61~iÍ los·R
0

SEP::;,,· momento de ser 

ensilados, ya que la mezcla :·'cieterminil'rá~ de .. manera evidente las 

características nutrimenta!l.,..s, de los; e;,sil,,.dos. ,Tales .materias 

primas afectan además éfproci~~C>:d¡;,:ensiJl.lje, al poseer niveles 

diferentes de humeda·d, ·•e.st'o ··'es. debido a que los ensilados 

necesitan cierto contenic:i'o ci''e .. hurnedad para que se establezca 

una fermentación láctica; la ·'e~tabilización del material y un pH 

adecuado 22
• -~~:\.< :},:.' 

1.1.11 Usos y trata',;ij~~fi de•los RSEP 

Considerando la ro'bje'rnátic"'. ecológica y legal, que la 

disposición de excr'etas "presenta én. la actualidad y enfatizando 

la posibilidad de utilizar a los RSEP como alimento en la 

producción pecuaria de rumiantes, es de gran importancia la 
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promoción del uso de estos RSEP, gracias a que los 

m icroorga nis mas contenidos en el rumen de estos animales. son 

capaces de utilizar el nitrógeno que no forma parte de las 

proteínas (nitrógeno no proteico) y con este sintetizar proteína 

de alto valor nutritivo para el rumiante. 

Cabe señalar que los residuos de las granjas porcinas contienen 

orina y heces, los cuales contienen alrededor de 67 y 33°/o de 

nitrógeno respectivamente. 23 

Cuando el destino de estos desechos'(RSEP) es la alimentación 

animal, entonces no es suficiente con, la separación de sólidos 

y líquidos, sino que se requiere de':· un tratamiento previo que 

garantice que los RSEP queden .:lib.res· de agentes patógenos. 

Los residuos que se obtienen /ci.~:¡las·fosas de oxidación reúnen 

esta característica, no obstant'~:e·L·cC>sto del proceso es elevado 

y se requiere de una corist~_nt~- s;up'erv,isión técnica. 23
- A.nte tal 

situación, también se' h~-. ¡;r6pu~sto''.ot~o· tratamiento biológico 

como es el ensilaje, parii<'¡;¡1 ~ro'dEis'ariíiento''de ios RSEP. 

1.1.12 El ensilado de\RSEP;i'co.mo';~limento de rumiantes 

~:t:~e;edem~anscir:::sa:~ej~~fttt~·~·;jr~t~~h~-:~r.~:ir:u~7~.;i:t~c~:d:: 
alimento, existen algun'·~~ ;:P'úblici'8ci~ú1'es >que ';,~ñalan búenos 

resultados con respec·t~' a. la p~l~t~·~.Hidad. 22 ~ 33 • 34 Ante tal 

situación se ha propu~sÍ.~i:•citro"Ytratamiento biológico para el 

procesamiento de los RSEP·.'~1 ~~·~ií~'je: 
~ ~:.;; .. - . 

Cabe señalar que las ·, ~~c/~i'~~ ·.porcinas por si mismas 

representan un riesgo l~t;.;nfe. ~~·la salud del animal; al cumplir 

la función de un "vech>r 'ina'nimado", eL cuál es capaz de 

transmitir enfermedades bac.terianas y virales. 
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Dentro de las enfermedades bacterianas destacan las causadas 

por los géneros Salmonel/a spp, Bruce/la spp, Bacillus antrhacis, 

Leptospira spp, Mycobacterium spp, Listeria spp, etc. De las 

parasitarias sobresalen los géneros: Eimeria spp, Balantidium 

coli, Ascaris suum, Oesophagostomum spp, Fascio/a spp, etc. 

Mientras que de las virales,. se pueden mencionar Aujesky y 

Fiebre Aftosa, entre otras. esta viabilidad sucede aun y cuando 

los virus son consideradc:i's dependientes de la célula 

hospedad ora. 22
•
33 

El ensilaje reduce las Unidades Formadoras de Colonias de 

hongos presentes e·n: lo·s .RSEP. además de otros organismos 

como E. Coli, .salmo,:,·ella ·cho/era su is y virus de .la erúermedad 

de Aujesky y del ()¡() a~ul 3 ~;'3s. 3 7, 3 a al igual qu13 la ,vi¡;¡bilidad de 

los principales parási.tC>s pr~sE'.ntes n' las>excre!as'de los 

cerdos.2 2 

La utilización 

permite el aum.;,ntóicl.;, ia>'céÍnué:Íá~ cie:•:n'u~i-i~ht.,is'que se les 

~:~~:~~~:n;é n~tró::tsº:;~tr'1¡i:~~;:;7¿:J~JJ¡t~~¡~fü?~t'Pi~Z;c1:~.~jd;ay:~ 
parte del año en su:~1f:;:;·entac.Íón'''es'; baJd:2EC.;,iisffado de RSEP. 

además. es una fÚ'ent~ ¡;,.¡pC>rí~rite de. C:':31'cioJ iÓ~f~ro y .otros 

minerales, sin .;,n:.b~;~~:e~d.;,.ficf.;,,.;i.;, en.'3~ei~gf~-~~·~5.·.~6 •• 27 

1.1.13 El ensil~it;:JJA1~ ~s~~· .. : i/)• ·.·> +i:> . ·. 
~~r;:~:~ac~~n ede.1(3~1{~f~t~;t§~~~~ºrt:~X~st~fü~.~~m1:~~~~~~f~0a¡~ 
condiciones de .,;naer()b'iosi~\ Lo~• RSEP ~si· prClcesadCls dan por 

resultado un ensilado bastante: ácido, .q'ue d··i·~·mi~uye el olor a 

excretas y por esto es más apetebid.o.·;,.por. los. animales. Los 

RSEP son deficientes en carbohidratÓs solubles de fácil 
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degradación. por lo que se debe adicionar una fuente rica en 

estos para favorecer el proceso de ensilaje. tal fuente puede ser 

la melaza de caña, que asegura además el consumo por parte de 

los animales. También es posible agregar una pequeña cantidad 

de grano molido. Se considera que los materiales a ensilar 

deben de contener un m inimo de 6 por ciento -de carbohidratos 

solubles en materia seca, para producir cantidades adecuadas 

de ácido láctico. 26
•
27 

Este tipo de ensilados producto de 1¿;¡ fermentación anaeróbica 

horno y heteroláctica. se desarrollan a partir d!'l los 

carbohidratos solubles que se encuentranenlasmaterias-primas 

y subproducto-sTq-Je participan en el proceiso':'de;e-labO-~ación. Los 

RSEP al.ser bajos en este tipo de c~rbohidratos re~uil3ren para 

su ensilaJei de carbohidratos solubles de- otra~ m~te~ias primas; 

que fav;,re-zcan la fermentación. Gene!ralrT1ente'>el ensil~je se 

lleva .;¡--cabo e-n-depósitos denominados· silos: estos deben ser 

adecuados para evitar la. entrada ~.ci'e: agua y aire, su forma, 

construcción y localización, debe est_ar planeada de tal forma 

que permitan un rápido tiempo_ de llenéldo y compactación del 

material que se ensila. 15-

EI ensilaje no es más que Una __ fermentación anaeróbica natural 

que genera un pH ácido (3.5 - 4.3) que impide que el producto 

se descomponga o pudra. permitiendo la conservación de sus 

propiedades nutritivas por un largo tiempo, de modo que pueda 

ser utilizado cuando más se le necesita. Este proceso se puede 

dividir en tres grandes fases: respiración. fermentacfón y 

estabilización. 15 

Respiración: el éxito de esta etapa oxidativa en la cual se 

genera una elevada cantidad de bióxido de carbono, radica en 
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la compactación del material en un tiempo corto, de modo que el 

oxigeno residual permita una fermentación adecuada que no 

supere los 41 ºC y no existan. pérdidas de proteína y mal sabor, 

lo cual se asocia generalmente a hongos. Para que un ensilado 

sea considerado de buena calidad debe eliminarse el aire 

completamente en la medida de lo posible, en el menor tiempo, 

dando como resultado características de pH inferior a 4~0. 

formación de ácido láctico elevada (> 3%) y nitrógeno amoniacal 

<1.0°/o. 15 

. «.· ..... ' 
Fermentación: El .material a ensilar debe contener .::suficientes 

carbohidratos solubles fácilmente .ferrjien_{~ble~C. por las 

bacterias horno y heterólácticas, para. que ·'pueda 0;~fe'ctuarse la 

fermentación y preservación ade'cLaci'a. Lá: ·'fe'i';;,entación 

comprende una serie de c'arribiosi~·ú'i'~rc~bs'p}6c'l'.~cidc.i'!i: en Jos 

compuestos orgánicos, ;•'P~r,;ii0;~l~:e .;:acción'ci'<de~·'; ·'diferentes 

microorganismos. Los produqlo;; ·que 7se .~fo'~man •· sOn el :ácido 

láctico. acético y butirico, siendo•el'!~ri.:n~ró.'e1 ~á~ irll··~ortante y 

predominante en un buen.•eii~'i1~ció'5 ;E~is\e'n::varios:• tipos.- de 

fermentación presentes en elensi1áje, ca~·.; JaacéÚca producida 

por mi croo rga ni smos c3 r.~IT1:-.'.:.n6 ;;;5·¡;'6',:J¡~ao~;/c;u e· á ctoa n sobre 

los carbohidratos liberando~sf~ áci¡ci6.';l.éli~i1T1;;;;,t~ciiÓn láctica u 

::~a0rro:~~~:nt:~ivpaH ~:~:.r~~·~l!:~.~·?J[··~~t¡J~~·():~:~~s::;bo~~d~at:: 
solubles liberando ácido Jácticó;'pó~/i:lltimo está la 'fermentación 

de tipo butirica o costridial)c)ci'~~·¡;;¡;,~d¡,; 'po'r 
0m0

icroorganismos del 

género Clostridium. que .¡ctÚ~n·· ·sobre el ácido láctico 

produciendo ácido butirico. Cuando este último tipo de 

fermentación es la que predomina, el ácido butirico está 

presente en una concentración > 0:1 º/o~ en esas condiciones la 
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calidad del ensilado es inadecuada ya que los animales lo 

rechazan y no Jo consumen. 15 

Estabilización: las etapas de respiración y fermentación no 

alcanzan una duración mayor a tres días. después de este 

tiempo Ja producción de ácido láctico. disminuye el pH por abajo 

de 4.5. completándose la estabilización de la fermentación en un 

máximo de 21 días. 

Cuando la formación de ácido láctico es insuficiente o este ácido 

es arrastrado por Jos jugos del ensilaje. el pH se eleva 

ocasionando que bacterias del género Clostridium, actúen sobre 

proteínas y desarrollen ácido butirico que además de tornarse 

en mal aroma y sabor del ensilad_o._ genera_ un medio pr_opicio 

para que dichas bacterias produzcan ·aminas .Y otras. sustancias 

tóxicas para Jos animales .. 15 

Resulta evidente que la actividad.:-de fermentación del ensilado, 

depende directamente d-e' -,a '<::aiidad-· y - tipo de materiales 

utilizados durante el ensilaje; Para no alterar el patrón de 

fermentación del ensilaje. se _recomienda que el contenido de 

materia seca no sea menor ni mayor de · 28 y 40º/o, 

respectivamente. El límite máximo de melaza que ·se debe 

agregar en el ensilaje es 8% y la utilización de esta no debe 

aumentar el porcentaje de humedad. de: Jo_ contrario .. el ensilado 

presentará un menor contenido de ácido Jái:::tico.· pH ~uperior a 

4.5 y una fermentación predominante tipo acética ~obLJti°d~a: que 

resulta indeseable debido _a que es:,-e1-)',:¡,edi()' icie'.;;'1' para la 

proliferación de bacteri_as del género Clostridfu;n;~ 9 _'.-' -

,-'..:::-·· 

El valor nutritivo de los ensilados de "RSEP se muestra en el 

Cuadro 3. No hay que perder _de vista que __ las_cantidades allí 

contenidas son tan variables como los factores antes 
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mencionados (dieta, sexo, edad, estado fisiológico del cerdo 

etc). 22 

Cuadro 3. Composición nutricia del ensilado de Residuos 
Sólidos de Excretas Porcinas (RSEP). Los valores son 
expresados en Base 100. 23 

M.S. % 31 .88 

PC ºlo 14.26 

EE ºlo 6.09 

FC ºlo 24.88 

CEN ºlo 9.66 

ELN ºlo 44.13 

1.1.14 Variables productivas de rumiantes alimentados con 

ensilado de RSEP 

Si bien es cierto que algunos estudios han evaluado las 

variables productivas de rumiantes (bovinos y ovinos) 

alimentados con RSEP, talés excret·as han sido utilizadas 

directamente, sin ningún · tiai'amÍento previo, predisponiendo 

problemas de contaminación ys~lud-~ani.:,.:,al- En esos estudios no 

hubo evidencia estadistlca's1:if-íciénte{pa'ra .establecer diferencias 

entre los animales que C:ons~ITJieron excretas (20 %) y aquellos 

que no lo hicieron,(O.%) :;esp'ectO a,.;··~ pa!°ámetros productivos. 33 

En una investigaCión en ia~'que enc~nir'~ron diferencias respecto 

;u~ª;e v;~~:b~:s1:fi~u:~D 111~~~rJti{}{~t~:·ai;9c~u=~óu~ 1:: ==~~:::: 
si fueron utilizadas .,;·~ f(;~ITla.ci.3·en~ilado.:i 4 

En ovejas en crecimiento," la ncl.usión ·de _20% de ensilado de 

RSEP en dos dietas distintas proporcionadas en condiciones de 
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estabulación, no causó modificación en el comportamiento 

productivo, los animales consumieron adecuadamente la dieta 

que incluyó ensilado de. RS EP en ·su com.posición. 33 

·:' ::·> ' 
No se encoritró:·. investigación áiguíia que fuera realizada 

utilizando RSE~ en··.1.a 'alim~'.1tación ·d~· caprinos, por esta razón 

se programó réaÚiar ·;.;i~t~· estudio· que comprendiera además 

algunas.' ca r~ct~r'iist¡'é~s; ci'e (r~.'nd(m ie;nt6 en .cana 1 y campo si ció n 

de la misma: . >~ 

. •.· ·>· •·. :~ .r :.. .. .· 
1.1.1 s El rnercadri .naCioría1.étE.;1á carne 

- .- - , .... ,,·-,; 
de.caprino 

La disponibilidad•>'de·:·car.ne"é'cié••·origen caprino per cápita se 

sustenta en' la esti~~ció';, del C:.;;,s·~rncl"Nacional Aparente (CNA) 

y las cifras de .·~a'blació'n. h.'t.irn~n~ 'cie;finidas por el Instituto 

Nacional de Estadistic~ G'~6~r~fia e >1~i6rrnátiC:a · (INEGI) y el 

Consejo Nacional de Pobl~'ción· ccoNAPO).; Este ¡·;:;dicad~r 
estima únicamente la cantidad de carr1e el1 ki169n:irn6.s que. cada 

habitante de México pod ria cdnsurnir' · yC se· •·;~;f·i·e~e;•· ·•más.' a 

disponibilidad que se co1"1sidéra más· adecuada··qúe\·é1•'ccúisumo, 

ya que su medición no indica la cantid~·d ''c\"ue··:r;~'i;~¡:;te'"es 
consumida por los mexicanos, debido a que. é~'t';i,·.· co.nsumo real 

varia de acuerdo al estrato económic(); las/prefer71"1cias del 

consumidor y la edad del mismo. e~tre otr6s•:·e;;t¿··d{sp;;n'ibilidad 

de carne de ganado caprino se· ha •manténidb·es't~'t:>ie; en los 

últimos años. a diferencia de las demás e;•5r;e,·C:iii/5';·'.e'n';í~\; q~e se 

observa una notoria inestabilidad:• L~•·· ~·e'st;;¡~bilÍdad~./ 'en la 

producción de ganado caprino deisuna~·6·,::·~·::c:·arne·: .se. ·puede 

interpretar de dos modos. por un lado, que; ~er"1anece'un tanto 

ajena a las políticas socioeconómicas •• de .las ,C:1.(a1é~ de;penden 

directamente las demás especies procill(;ti;,,as · ·de;stinadas a 



carne, y por otro lado, también indica que los sistemas de 

producción caprina no se han tecnificado u optimizado lo 

suficiente para cubrir la demanda que exige el mercado 

nacional de la carne de caprino .. Esta estabilidad se muestra en 

la Figura 4. 
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Figura 4. Estimación de la disponibilidad per cápita de carnes 
en México (kilogramos/habitante/año). 

Fuente: Centro De Estadistica Agropecuaria (CEA) SAGARPA 2001. 

En la figura anterior se muestra como la disponibilidad de 

carnes en general en México ha aumentado en los últimos 1 O 

años, sin embargo esto no indica que pase lo mismO ·con su 

consumo. 

1.1.16 Canales de comercialización de la .carne caprina 

En nuestro país existe demanda de productos ,cárnicos· caprinos 

de gran valor, como el cabrito y las caderas de chivo (mole de 

caderas). Hay también cierta demanda por parte de algunos 
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grupos étnicos minoritarios en las Estados Unidos la cual no se 

satisface, por lo que representa una oportunidad para los 

productores de nuestro país. No obstante, se mantiene en alto el 

intermediarismo, por lo que los·· productores. primarios no se 

benefician del alto valor final d·e· sus p·rodu-ctos·. Esto se suma a 

una baja productividad e.n gen.era q.u~.·. determina que los 

productores se mantengan m'úy~ po.r:.ab_ajo del potencial de 

rentabilidad de su negocio. 3 :1.»· 

Los estrechos márgenes de comerciializació.n representan uno de 

los factores limitantes de ·· .. '·1éÍ.. innovación entre los 

caprinocultores. 3 En cuanto ~ 1-~·:cc:irn'~;~éi¿il¡'zación de .los cabritos 

y adultos para birria, el prnble>~~·:~s~~~irnila~: presentándose una 

larga cadena de intermediii°rios' 'ciesde'· 105 rancfio's has.ta los 

restaurantes en Monterrey, C:GÚadalaJara y· Ciudad;de México, 

::~",:::~:~;:~::; ;~m3::~rfü~;·Y~l=,~i~ti·;~:,~:I10?;;:~::,::~ . 
..... -. -. 

final de birria. 3· 1 ·1 . ~: .'' - :, _, ~· -

- '.?-o_ -- -~ ,,_. __ ,_ :· 2~:.-.·~-~ ~-. ;~ -~ -:-.. ~~ -·-¿: '-' :~~~;:, ___ ~;-~. > : {~ : :; -

~-1 1 
;; ~d ~; i:~it: ¡;: t1:':éÍ~nª:1jjl~;::-btl[~z~s{·:~-:Jj·¡~:~:7Jf~i1ª~·· ::t~:i :: y 

52% 16
•
40 La composición 'de'·1a canal 'es frifluen'éia'cia:por el sexo 

del animal, teniendo un; . .-'.i~cí"i_;;.:¡i~-~t6'. C:o;,st~nle>d~ músculo 

cercano al 60% en machos .. e'n ta¡:;·to<quei las hembras ;presentan 

una fluctuación del so''á1 6ú1o:~j·En'c'ua'llto' ál~C:Í'n~'~nidC:Í de grasa 

interna los machos. ¡:i';e~;~:~Íá~' -~g; b°6nt~n'iclc:i/ci;,,1 .1 o. al 18%. 

mientras que en las hernbF~~-~i' de 1''1 ~ 33~/0: 41 El caprino joven 

en canal se compone de aproximadamente .48% de ·hueso, 42
•
43

•
44 

de esta canal el lomo por lo regular representa cerca de un 20°/o, 

y la grasa perirrenal 1 .5º/o 16 
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Una aparente desventaja de la carne caprina en contra de los 

otros rumiantes, es el hecho de que esta cantidad menor de 

grasa intramuscular repercute directamente en la disminución 

de la terneza y jugosidad, además del aumento en el tiempo de 

cocción. lG 

La alimentación es un factor determinante en la co·mposición y 

calidad de la canal y la carne. 45
•
46 El rango de cre'cimi~nto y el 

rendimiento de la canal son influenciados p6r raétor~s ·g.enéticos 

y no genéticos, incluyendo la madurez deL,anim~I y su est.ado 

fisiológico así como la nutrición y el sexo.H· .:'t.·a cantid.ad· de 

inclusión de cierto tipo de materias primas dentro·'de la:Cdieta, se 

dice que puede influir sobre el olor. y sabor.de la :car.ne'.'"'48 

El rendimiento verdadero (canal fríar se 'puecl:;,.., ver mayormente 

afectado, en comparación con otras es~•,;-ci.e',;;,:. ci·~bido a las 

características de pobre distribución,'.~de g·ra·sa ··subcUtánea, lo 

cuál afecta en la deshidratación sUperfi_cial rápjd·~.- durante la 

refrigeración de la canal. 16 _, .. ··.:--
,: ' "', : . ~ 

El beneficio económico de la comercializacióri ·éle caprinos para 

incrementarse la elección del '·peso al puede 

del anima·I, 

abasto 

sacrificio debido a que e'ste.: .:. peso,· rn·fluye 

considerablemente en el rendimiento de ,la ca.nal';, ;·.;¡·t.:i·.··;;;nlbéHgO, 

este peso al sacrificio está influenciado direct~me'nte p_or las 

preferencias y costumbres del consumidor. ·F'or" ci.tar.• algunos 

ejemplos. en España el 80% de los caprinos'.sc:in;{s'a~·;¡fic~dos 
entre 9 y 14 kg de peso vivo y el resto ent~e_i?s:s>~;~ikg .• , en 

Francia este peso oscila entre los 6 y 12 .kg.·; rrffenfras· que en 

los paises latinoamericanos dicho pesó e~i-~L~rii~e-_lo.;¡' · 6 .~/ 9-~kg, 
de manera generalizada. 50 De manera con~r'et¡;¡'· ... -ér1.·M'éxicbo este 

peso al sacrificio depende de la región, de tal ;.;,·ocio que en el 

norte del país fluctúa entre los 6 y 1 O kg y en el centro y sur, va 

desde los 18 hasta los 30 kg. Esta variación depende 
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directamente de las preferencias de los consumidores y no tanto 

por el beneficio económico dependiente del rendimiento de la 
canal. a.7.10.so 

Durante muchos años los produc.tores han trabajado en 

satisfacer la demanda de carne caprina en el mercado, sin 

embargo, han tenido que confrontar gradualmente nuevos :retos 

en cuestión de utilidades que les exigen mejorar. las variables 

productivas, como son: la conversión alimenticia(CJ:'L eficiencia 

alimenticia (EA) y la ganancia diaria de peso .(GDf>.).d:,or esta 

razón han tenido que buscar alternativas que a 
transformar los recursos naturales en 

cuidando además los objetivos de 

carne .. pa~a'.'. eL;,ab'asto, 

redücii'''•los:.:co'stos de 

producción y la contaminación ambiental, ·'_'.'~1'-s~Úsfacer. la 

necesidad de los consumidores que cada.édia'd~:m:~~·~·a·r'Í·.carne de 

mayor calidad. ...~ 

La calidad de la canal se traduce en carne ni'i,''s,.;ue!_n:a. •:ju~osa ·y 

con características dietéticas, como lo' son. la·;cantié:taci.;y tipo:. de 

lipidos contenidos en ella. Esta calidad estárelacionada·.también 

con la cantidad de proteína retenida, repe'réi'.iúe»ncio:'además en 

la características organolépticas de· la C::a'f-~e:~>'~·.:.> ·:· .. ' 

La proporción de ácidos grasos poli~in.sat.ú~.ado.s /~ vita mirias 

liposolubles en los depósitos grasos, asen'dialas'·"pai-a' la .vida 

humana, dependen de la· especie, .. raza; ~ú~:~~~"ti~'ibré/b¡~~ y.·diata 

de los animales de los que provieneLla carne, sin ~embargo, la 

composición de 1os ácidos grasos en ~t\~i~,;;:;;,~.'f9'en~r~1méntEO! es 

menos afectada por la composi~ió~~ c:le.1~:
1

di~l~; en ;cory,ii:iáración 
con los animales no rumiante·s';} 7 :5:,;_·· .... 
La cantidad y composición ·de la grasa tiene un papel 

importante en el costo de producción, color, sabor y 

características dietéticas de la carne.· 51 
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La proporcoon de nutrientes, grasa y composición de ésta última. 

en la carne puede ser afectada por diferentes factores como la 

dieta, edad, peso. depósitos especificos de grasa, raza y 

actividad hormonal, relacionada con la edad y sexo del animal. 

El nivel y la composición química de los alimentos afectan el 

depósito de grasa en los tejidos animales. 1 º· 13 

La cantidad y distribución de la grasa en la canal es 

probablemente el factor más importante que ir:ifluye en la 

preferencia de los consumidores y es una ·referencia para 

determinar el valor deL prod_ucto final en el mercado. A este 

respecto, los caprinos tiene_n una deisveritaja en. comparación 

con los ovinos (también 'pequeños 'rumiarí'tes), debido a; que los 

primeros depositan más 'g'ras'.a·· inter'ná .•.. :/menos .s.ubcutá nea e 

intramuscular. 16 Debido á.;que•.e.n:;e1'':g'anado .caprino el depósito 

de esta grasa ocurre . en;.t~ficlci~ qlje gen'e~alrnente 'no son 

degustados. 10 anterior se ~pUeide:traduéir como Ün desperdicio 

de energía que es adminísirad.a.a partí~ de' la dieta, y·~st6 eleva 

los costos de producción; Sin 'embargo;: la caro:iei:ékip~iria,es.una 
buena elección, si se C

0

0nsidera'ri"-1a's."teri'den'ci'a;;; a;:;tú'aíes de los 

consumidores, gracias.·' a •esta' ,]'¡,C>éa c;;niid~d . de··: grasa 

intramuscular y ácidos grasos ,.d.esea.bles;' · y'a •c¡ .. te,'. los ca·p.rinos 

depositan una cantidad rnay~r'de' áC:i~o~ gr~sos :po'n~l,:;s~tUrados 
que los demás rumiantes do~é~tic6~'/• 0.• < 

Para determinar los valores ~~'.í:~i~:s.·~_e·,:;·:,la carne.<se· púede 

utilizar el Análisis Ouimi~o[:'Pí-oxlmal••c'Ac)P), ···.siguierido las 

indicaciones de la Associ_ation '()tÁ~alytical,Che!rn'ist {A.0AC) 52
, 

que permitirá comparar a groso modo las.'cC>mposición de esta, 

sin embargo es importante considerar las limitaciones de este 

tipo de análisis. 
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La humedad reportada en un AOP indica el contenido de agua 

del ingrediente en cuestión lo que por diferencia nos permite 

conocer el contenido de materia seca (MS). es decir. la materia 

seca de un ingrediente es todo aquello que no sea agua. 15 

El cálculo de la humedad y por tanto de la materia seca en un 

AOP. se fundamenta en exponer a ciertas condiciones 

ambientales un alimento, de modo tal que este pierda todo su 

contenido acuoso, sin embargo. dentro de las principales 

limitaciones en la determinación de humedad, está que al ser 

procesado el alimento a más de 1 OOªC (en caso de que la 

deshidratación se haga en estufa de aire forzado a una 

temperatura 

probable que 

igual o superior 

algunos ácidos 

a la antes mencionada). es 

grasos volátiles y algunos 

carbohidratos. que no son propiamente agua. se pierdan. esto se 

verá reflejado en un resultado no tan preciso. Es por ello que en 

el caso de la evaluación de Ja calidad de Ja carne. se 

recomienda un proceso que no involucre el.uso de calor. como el 

uso de la liofilización. la cual realiza la' deshidratación de la 

carne a bajas temperatura y al alto vacio~:;).~::;:.;;··J<", · ~ 
El extracto etéreo se basa en Ja, extra'c·ción'.deí(los componentes 

grasos por medio de la exposición,·.:;cl,e'(~a·íT:Tierito a solventes 

orgánicos, como el éter. Este tipo'id .. e/fécnica arrastra ciertas 

imprecisiones debido a que los ~ol,:,¡,;nt¿·s' C>/gánicos son capaces 

de actuar solamente sobr~",Jo,sd1'i~;"cici~:.·~irnples. y no sobre los 

compuestos. además de°Cque(püe''i:!.ifri'•ii,"~tráér también pigmentos. . .. ,,:~. . . . _, . . .. . - . . . 
vitaminas liposolubles. ester:()idés·~ 'etc: 

La cuantificación de" la pr·c~/e'in~~¡".;:r~da 'á través de este método 

(AQP), proporciona un valor apro'x·ir:riacio dado que los niveles 

resultantes no son proteinas···propiame'nte, sino que se determina 

el nitrógeno total contenido dentro .de e.stas •. cuya proporción se 

estima que es 16%. lo cual no es· de.I tocio real. Es en la 
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variación de ese porcentaje donde este método pierde precisión 

debido a que otros compuestos como urea, aminas y amidas, 

también contienen nitrógeno, pero en una proporción mucho 

mayor. 15 

Otro principio nutritivo estimado por' el AOP' son las cenizas, la 

técnica consiste en la incineración deL alimento dentro de una 

mufla (incinerador) a altas temperaturas (6,00 grados 

centígrados). La desventaja es que algunos ··minerales pueden 

volatilizarse, además, no se puede ·determinar mediante esta 

metodología el tipo especifico de minerales que se encuentran 

presentes en la muestra y la cantidad de ellos. 15 
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11.- JUSTIFICACIÓN 

La actividad caprina en el pai_s se ha ·mántenido a pesar de los 

contratiempos que manifiesta la-econ·o.mia'de manera. general, al 

mismo tiempo en que se<:~perill'lellta ·la'degradación de los 

recursos naturales. Las ~onéfi,clo,nes:··~~rtic~1~'res de' las zonas 

áridas del norte y centro'5ci~ México, :_tie·n¡;~ ,C:aracieristicas 

:::~;1;:}; su n:u:ef~~~icóu~t: ~··.·t:rn~r~d1i~~~ons·;;;j;~~acirl:· ~~~ª = ~:i:r~~ · 
las condiciones de bien'estar'dé· la 'poblac-ión'''ru r¡¡,l;eh-"genera 1. 

constituida en buena pré:li:)6r-<=;ó~p0r i~,:;,i1;~$' cilJe;;·~•e/dE3ciican a 

la cría y comercialiúiC:;Ó~ d-e,I gal"lado' caprino: A< ellos; se·.·les 

responsabiliza del sobrepastof~-0 de--las':á'r~~'s''.~:~?~r9ó~t:;;d~ro 
com u ni ta río y e ro sió n' del terrifo riO .· q uei ;estos/a rii in a les 'uti 1 izan 

para su sostenimient~., Esos ' pr-odl.ú:>tores•••- ,-reqUieren de 

alternativas prácticas •. ec9nómic,a~ y ~fectivas:;;de,cafim~ntación 

ppar0raduscut~ivoasnimadlees, ·-_qué p~rmi_~~n,uB~-:~.ejor····!_,·d~•e•:-~t:_e·~·ri,J-o~r,so:[._P_,_".~td,~e·m····· E!t.~1 o0- ss .. 
_ su, -913naderi~-.- •:sin?-- _- -. _ . 

. ~:- :··; 

ecos is temas. ~·. 1 . 1 ·.,·, ':_ ··-:_i· .;'t'' •,:-.::_.:.·"'-~ _;,_ "'.'._:•_ 
Es evidente qUe las concliciones-Jde seqiJi~ de: las Últimos ·diez 

años han contribuido a ~cel;ir~~ la ~érdld~ de <'l~s súelos. el 

menoscabo de árboles, el deterioro-~. de · 1a calidad de los 

arbustos, plantas forrajeras y,_- la __ disponibi_lidad de aguas 

superficiales, factores en los cuales ~e s-IJste~ta la producción 
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extensiva caprina. A estos problemas, se suman Jos conflictos 

por la tenencia y uso de Ja tierra, lo que lleva a conflictos de 

interés entre criadores de cabras y productores agropecuarios, 

así como con los criadores de otras especies animales que 

compiten por las áreas de pastoreo. Bajo este tenor, cobra 

particular interés el tipo de propiedad y uso comunal de la tierra, 

lo cual no solo dificulta las acciones de investigación sino la 

naturaleza misma de las soluciones propuestas. 3
•
11 

El confinamiento pa.rciáJ y ei incre.mento de la productividad de 

un número menor de .anima.las·· se han considerado entre las· 

opciones tecnológicas·: ·que "i;,fr()d'ucen ·cambios radicales. su 

adopción sin em ?~Ai;p';.j'~e';).iMit~;~ipr6blemas .de capitalización, 

pero de no 11evarseYa\c'al:iéí';•fi{i'se mejorarán tas condicioneós'de 

~~€,.: ~.::}12~r;J1t~~1;;:~~9~~;::.!,~:.~~~::·,~: · ~: ~~·-~:·· ~: 
alimentación':cieíntíii''ii~cio· caprino, que sobre todo en Ja fase de 

engorda debe fi.,'atiZ.ii¡'s'e 'tiá]o condiciones de estabul~ci6rL La 

información"•Cíu'é:á'rro]á'',este estudio es de gran valor, 'debido a 

que práctici:tnierite ~O'e·;asie información en Ja actuaiici~ci: ·sobre 

las variables productivas ;/características organoiéG'ti_~-~~:·d~' Ja 

carne de caprinos aHmenta.dos con RSEP ensilados.·' 

Con la información de esta investigación puede dete~m.inaf.se Ja 

viabilidad productiva de Ja utilización de dietas que. iricJ_uyan 

ensilado de RSEP y sobre todo, estable'cer: si. ese :tipo. de 

alimentación confiere características organol.épHcas· perceptibles 

por los consumidores en Ja carne del caprino. 
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HIPOTESIS 

Los variables productiva·s consum.o de· alimento .. ganancia de 

peso y conversión alimenticia·;· serán diferentes entre el grupo de 

cabritos alimentados con dietas· que incluyen ensilado ·de RSEP 

y el grupo que no inCluye este tipó·'cle ensilado en su dieta. 

La alimentació.n;de:~atrit[s'..:on una dieta que incluya en.silado 

de RSEP, conferirá a:· 1á·· carne características org.anolépticas 

diferentes e.n comp.~r.ación con la carne proveniente de' cabritos 

que consuman dietas siri ensilado de RSEP. 
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OBJETIVOS 

El objetivo del presente trabajo fUe evaluar el comportamiento 

productivo (ganancia diaria de peso, consumo de alimento y 

conversión alimentici'a) de cabritos alimentados con o sin 

ensilado de RSEP en·su dieta, bajo un sistema de producción 

intensivo, asi como realizar una comparación de rendimiento en 

canal y de las caracteristicas organolépticas de la carne. 
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111.- MATERIAL Y METODOS 

3.1 Lugar donde se realizó la invesUgación 

Este experimento se realizó en ·e1· Centro de Enseñanza Práctica 

e Investigación en Producc.ión .ytSalud. Animal.(CEPIPSA) de la 

Facultad de Medicina Vet.;;~i;:;~';i¡;¡ y. Zootecnia de la Universidad 

Nacional Autónoma de Méxi~c:i·. ·• dicho cenÍro se encuentra 

localizado en el kilómetro< 28:S.de, la carrét~ra federal México

Cuernavaca, en el pobl~·d;;'.cién.ominado San Migué! Topilejo. 

Delegación Tlalpan a ~na'!al¡itu~ de'2740 ;,,snm, clima Cw(i) con 

precipitaciones pluviale'.''.~ue o;;cil~n é;:;tre .l~s 800 y 1200 mm 

anuales. 
' ... :_ ~: ,;·::··:.- :·:: : 

3 .. 2 Elaboración del en·:~_i'Í~~-~::l":~~~de RSE·P: 
Los RSEP con que se el~i;¿:,~g·~l•e''nsÚado provenian del Centro 

de Enseñanza lnvestig;c/Óni{E~te;:;~¡é,;,•(en~Producción Porcina 

(CEIEPP), FMVZ, UNAM;' ú~iC:~ci;;, ·~¡, ·JilÓtepe'c; Estado de 

México, el cuál es una uniclad~d·e,p~oducdióri.:catafo'gada como de 
ciclo completo. '• :.:.·· ,.•,•·•- ....... " .. . . . . . ·.<: ... •. 

Los RSEP utilizados f0ube.·t.re~n7: .. ,·./dªo}sp·.ª. rtir~ .. de·1a·~~e~creü1_s d~ todas las 
etapas de la granja, de;un•';'sé.parador•de•sólidos tipo 

~~~~=;~d :2:~.~.~~01i:~J~~J~:ií:t:?~iif !~8~~~1~~Jf i:·:::: 
por la melaza. Una ;,léiz'.. homo'geneiZ'a'd()'.'~tc:ido~nc;';,.>ir,gredientes 
con 4 revolturas ·a pala.· la .:ne~cla fue ~c;,;;d•.\ici~'/c:l~'nt~6 ele los 

silos en capas de 40 cm de grosor, para ser compactada capa 

por capa, hasta que se completó un silo tipo trinchera. cuyas 

dimensiones fueron de 3 x 6 x 1.5 m. finalmente el material asi 
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compactado se tapó 

aire. 

con plástico para impedir la entrada de 

Debido a que el ensilado obten_ido de e'ste silo fue insuficiente 

por roedores que perforaron el piso y comi7ron una cantidad 

importante, durante el experl;:;,ento - se elaboró otro ·ensilado 

(para completar ta _cantidad .l"le;eisaria), en"dos •6on.te~edores 
redondos de plástico grueso ,RÓt.;,~l~s'." cie",2oo .IÍtros. siguiendo 

exactamente la misma r;Tie~ódo,togi,a qui;> "en" los silos de tipo 
··-;_,._.-.: ·.:.'' 

trinchera. ;~"-., -, 

Se realizó el Análisis OuÍg:,160 ~r~xirl1~t.(A~,P)~a~tó del ensilado 

de RSEP como de -las: otras .materias primas- con las que se 

=~~::radr:nla ~::e~:c:i§'.~:~.~~:Lv~:~c:~;us~iti~Ffüt,;l~~a tr~~:m::~;:~~ 
nueva. Los resultado's"'di:i.t.Jva"nalisis 'de .RsE"p; se muestran en el 
Cuadro4. --.•-~--· ·:;/·--- ------ · ___ --

- ,~ ~-~~;· . '" . : - ,, .. --_ " ~-'_;:~~·- -· - ~: 

3. 3 e ara c te ri s tic as d~/1~'; ·~ r{i~=:le}e"n I~~,e~im en ta e i ó n 

Se utilizaron 12 cabritos i~a-~hd~i ·cJ'e~i'az~ c~iolla (encastados de 
., ... , .. , _ .. , ' -·· ·--'-• - .;e';;·- -··--·-· . 

Saanen. Anglonubia ;i ~M.iJrciariáf;;c3 ranadin_;;i;"-Y' - Toggen bu rg ), 

enteros, de 38 a 41- semanas'de~'edad:•Y pe~,°,s .'eihtre . ._23",Y 36 kg. 

:~<i~,~ -~,\~~;.;· ;(~ _:_,:~:: ~· ::·~::,..:(· -.J,o; 

3.4 Duración de. la.fas'e de campo-· 

Los animales estuvieron :E!n':·~,-.a-7d··~-.•"ee"rt_ia~º--¿'c, de adijptaAióri de 30 días 
(todos al mismo tiempo) - a _. y}al{'rnanejo; pc>stei"iormente 

la prueba de comportamiento _prC>c:luctiv;o:"'.((i:>e~iodo de 

finalización), tuvo una dÍJra6ió,:;::ci'e-72 dia'sien'·prC>riiedio,.siendo 

et periodo más breve de se di~s\t'~1;n'iá~"ei'.iteÍ1si:i cii;; 91dias. Se 

logró con esto que todos los animales-fu~-ran sacrificiados a la 

misma semana de edad. 
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3.5 Alojamiento y manejo de los animales 

Los animales fueron alojados en corraletas individuales de 1.2m 2 

con bebedero y comedero individual (Figura 5). Permanecieron 

en estas corraletas durante 22 horas al dia debido a que las 

restantes 2 horas, permanecieron fuera de ellas para perm.itir la 

limpieza (entre las 10 y 14 hrs), .en es.te periodo, los ·animales 

salieron a un corral común de 4x8m, con piso de cemento, 

localizado al fondo del área de corraletas. 

Cuadro 4. Composición nutricia del ensilado de RSEP utilizado en el experimento. 
Los valores son expresados en Base 1 00 

Componente 

Materia Seca 0/o 

Humedad% 

Proteína cruda o/o 

Extracto etéreo º/o 

Cenizas 0/o 

Fibr'a cruda º/o 

Extracto Libre de Nitrógeno % 

Total de Nutrientes Digestibles % 

Energía Metabolizable Mcal/Kg 

Paredes.Celulares º/o 

C.;;.,terÍid~ Celular% 

Fibra Dete'rgente Acido % 

Lignina % 

Celulos·a % 

Hemicelulosa º/o 

Calcio 0/o 

Fósforo 0/o 
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PROMEDIO 

37.06 

62.94 

14.19 

9.87 

7.38 

22.11 

46.46 

83.49 

3.01 

58.60 

41.40 

29.94 

11. 70 

18.04 

28.66 

0.82 

0.52 

·----·· ·---·------------------------



l.- BEBEDERO 

2.- COlVIEDEH.O 

3.-PUERTA 

Figura 5. Se muestra la distribución de una corraleta individual, 
endonde fueron alojados los animales durante el experimento. 

Los caprinos fueron desparasitados al inicio de la 

albendazol, y fueron vitaminados con Vit. A, D 

prueba con 

y E. Cabe 

señalar que no fue necesaria la desparasitación externa. 

Agua y alimento fueron ofrecidos ad lib_itum - en las corral etas 

individuales. En lo que respecta al alime~-tCl'1'a;~~r1ticiad,;e fue 

ajustando de acuerdo al consumo del diki:~ntE!;Í~r;;otr'E!ciiE;>ndo 

~-. ~;--.·:·-_::-.. ' :_: -~- -

En forma completamente al aza~:)se~-fa:rmaron•dos grupos- de seis 

cabritos cada uno. Cada grUpo: _se;:- a'lime,~tó- con •una dieta 

distinta: tratamiento 1, ali..;,~~io'' bala'n'ceado 'elaborado con 

ensilado de RSEP (grupo e;perlm~nial):1it~atamiE!nto_ 2, grupo 

que consumió una dieta sin en~Íl~d~, <:IE! R~EP (gru~o ~estigo). 



Los tratamientos (dietas) se integraron con los ingredientes que 

se indican en el Cuadro s. Los valores están expresados en 

porcentaje, tanto para la base ,húmedo (B.H.) como para la base 

seca (S.S.) 

Cuadro S. Composición de las dietas que integraron los 
tratamientos 

Sorgo º/o 

Rastrojo de maíz% 

Pasta de Soya"% 

Ensilado de.RSEP 1 % 

Ortofosfato de Calcfo % 

Carbonáto de- Calcio % 

Melaza.% 

Tratamiento 1 

(experimental) 

Base Base 
Húmeda Seca 

33.84 42.34 

10.68 14.1 5 

9.82 12.29 

35.38 19.30 

0.00 0.00 

0.20 0.26 

'1 0:57 11.67 

Tratamiento 2 

(testigo) 

Base Base 
Húmeda Seca 

42.13 41.91 

29.42 30.98 

15.36 15.28 

0.00 0.00 

1. 57 1 .65 

0.39 0.41 

11 .1 3 9. 77 

.
1 Residuos Sólidos de excretas Porcinas. 

Los tratamientos 'fueron 

composición - "nutricional 

isoproteinicos 

de' "ac-uerdo 

laboratorio se muestra en el Cuadro· 6 

e isoenergéticos, y su 

a los resultados del 



Cuadro 6. Composición química de las dietas. 

Materia Seca % 

Humedad % 

Proteína cruda % 

Extracto ete reo % 

Cenizas % 

Fibra cruda % 

E.L.N. % 

T.N.O. •/.· 

E. Motabolizablc 

Mcal/kg 

Par. Celular. % 

Con t. Celular % 

FAD % 

Lignina % 

Celulosa % 

Hcmicclulosa % 

Calcio % 

Fósforo % 

Tratamiento 1 

(experimental) 

PROMEDIO 

78.92 

21 .09 

15.39 

5.14 

6.38 

15.35 

57. 76 

77. 73 

2.81 

49.39 

50.61 

25.28 

8.97 

16.07 

24.11 

0.66 

0.45 

OESVIACION 

ESTANDAR 

1 6.44 

16.44 

0.83 

0.63 

0.65 

9.74 

8.90 

7 .93 

0.29 

1 3.02 

1 3.02 

6.59 

3.86 

2. 79 

6.43 

0.23 

0.11 

Tratamiento 2 

(testigo) 

DESVIACION 
PROMEDIO 

ESTANOAR 

84.21 0.56 

15.80 0.56 

1 5.42 2.05 

3.67 0.71 

7 .14 0.83 

16.52 11 .41 

57 .27 9.26 

74.98 8.09 

2.67 0.35 

49.84 8.57 

50.16 8.57 

21. 79 2.84 

5.38 2.74 

16.13 0.01 

28.05 11 . 4 1 

0.68 0.14 

0.34 0.26 

3.7 Evaluación de las variables productivas 

Se midió el consumo voluntario durante tres días consecutivos 

por semana (lunes, martes y miércoles) del periodo de 

finalización hasta el· sacrificio de cada uno de los animales, a 

través del pesaje del alimento ofrecido y rechazado de cada 

animal. Se tomaron muestras de aproximadamente 1 00 g del 

alimento ofrecido y del alimento rechazado, de cada uno de los 

cabritos, en las cuales se determinó la cantidad de materia seca 

mediante estufa de aire forzado a 1 OOºC durante 24 hrs. con los 



pesos obtenidos al inicio y al final del periodo de deshidratación 

(descontando el peso del recipiente de cartón en el cual se 

colocó el alimento, peso de la tara). se determinó el contenido 

de humedad en porcentaje, con el siguiente cálculo matemático: 

CALCULO EXPRESADO EN % 

[ g del alimento después de la estufa g tara J [ 100 J 
g del alimento antes de la estufa g tara 

Una vez que fue obtenido el 0/o de materia seca (MS) en ambos 

alimentos, por la diferencia: 100_- % de_ humedad, se procedió_ a 

la conversión del alim-ento- ·-·fre-sco ·-en materia seca. con el 

objetivo de determinar 1i!i_rr\Xie~I¡,; SElCa ÓfrecÍ,da y la materia seca 

rechazada, con lo _que se obtuvo el consumo voluntario de MS I 

dia. 

La conversión 'de alimento fresco a materia fresca. para el 

alimento ofrecido y rechazado, se hizo de la siguiente manera: 

CALCULO EXPRESADO EN kg. 

kg de alimento fresco 

Ofrecido (o rechazado) X 

100 

0/o de MS de 

ese alimento 

Una vez que se conocieron los kg. de MS ofrecidos y Jos kg. de 

MS rechazados, el consumo de MS por animal. por día, se 

obtuvo así: 

so 



CALCULO EXPRESADO EN kg de MS 

Kg de MS ofrecidos calculados - kg MS rechazados calculados 

Este consumo voluntario de MS durante el periodo de engorda 

de cada animal se obtuvo mediante el siguiente cálculo: 

CALCULO EXPRESADO EN kg de MS 

Kq de MS consumidos en todos los muestreos 
número de muestreos 

Obteniendo en la forma anterior el consumo promedio de MS por 

cada animal, con ese dato individual, se estimó el consumo 

promedio por grupo, (testigo y experimental), del siguiente 

modo: 

CALCULO EXPRESADO EN kg de MS 

Í Consumo voluntario de 

lkg de MS por día por animal 

X Número de días] 

número de animales del grupo 

Los caprinos se pesaron al inicio del período de finalización 

propiamente y al final del mismo. para estimar la ganancia 

diaria de peso con el siguiente cálculo, para 

animales. 

cada uno de los 

ÍKg de 

lg de 

CALCULO EXPRESADO EN kg I día 

peso al final de la engorda J 
peso al inicio de la engorda 
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Duración de 

engorda en días 

la 



Con esta ganancia diaria en kg y el cálculo de consumo MS por 

dia se obtuvo la conversión alimenticia (CA), de la siguiente 

manera: 

CALCULO EXPRESADO EN kg de MS por kg de peso vivo 

Consumo promedio en Kg de MS por dia por animal 

Ganancia promedio en kg por día por animal 

Con los cálculos individuales antes mencionados se obtuvo un 

promedio por grupo, teniendo así un promedio de grupo testigo y 

otro de grupo experimental para cada una de las variables 

productivas. 

3.8 Sacrificio 

Los animales se sacrificaro_n a la_s 49»_semanas_ d_e _edad, tiempo 

en el que cumplieron -con un periodo mini_mo· d,e 56_dias bajo el 

sistema intensivo de finalización. 

Se restringió el alimento a los animales 2_.:'horas __ a_ntes 

sacrificio, transcu
0

rrido este tiempo;·sE! p~saro~''¡dst.; antes 

sacrificio. Para este sacrificio, 'el anr.:ri'aÍ~fÍ_/~ ;¡~~e;;slbllizadÓ 
' ' ~ " ' •, ' - • - -,• A" ,-, O ,• ' • 

del 

del 

por 

medio de la destrucción del encét'alo\coíl, ayuda de;,'IJna.'pistola 

de émbolo oculto e inmediatamente.se p'rocedlÓ al desangrado; 

por medio del corte de y~gulares.\:3 . uri~ -'ve:i·~acrificad6s, se 

Procedió a 1 a se Para ció n_ de: la cá_b_'Tm-~·1~e;mpbier•-.·01.sj_rn __ ,._-pio?sint,.e§rr·1º0----~r!e~.~s.~--.·t(ea-_ -~.--·_ino·1rvees1· 
(a nivel de la articulación ~~;~ci'1), -

de la articulación tarsiél_n<Ú. y': sé realizó•la- e~isceraciÓn (jé las 

canales sin retirar riño-nes'ni :.grasa qt.ie r~d·e•a a E!~'to's. s3 
Al momento de realizar la evisceracióri; -~e ~ealÍzó la separ~ción 
del contenido gastrointestinal total, colocándolo ·en un recipiente 

con el fin de registrar su peso._ 53 _ 
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3.9 Evaluación del rendimi-ento de la canal 

Las canales fueron identificadas inmediatamente después del 

sacrificio._ Antes de pasarlas a la cámara de refrigeración, las 

canales fueron lavadas con agua y ·se les .,d_ejó escurrir por 
.. - . ·.-.7. - -'-.. ·-~-· 

espacio de diez minutos •. para-•posterior_mente 'ser pesadas (peso 
'·- ·,"/· _., ,,_.--·. ' -

~=sc::~:l:a:i::t~~;rigera ron a 4•ºC d u,ra~te'24 horas, tra ns cu rrido 

este lapso se pesaron nueva·m-ent-'3 53 .(p~--s,:; de-la canal fria) . 

Se obtuvieron dos tipos éie<re~di~i'E!;:i1.6s, el rendimiento con 

peso vivo neto (kilogramos,qJe;·.ii1.;niriia1 m-arcó en el pesaje, 

instantes antes del sacrificlo);:y;~E!~~ ;/Ívo vacío (kilogramos del 

peso vivo neto, menos· ,lo_s kii0'9r~¡,,os de todo el contenido 

gastrointestinal retirado al -momento de realizar la 

evisceració n). 53 

Para obtener --el rendimiento de la canal en matadero o 

rendimiento de la canal caliente, se 

operación matemática: 53
•
54 

realizó la siguiente 

CALCULO DEL RENDIMIE,NTO DE CANAL (%) 

TIPO DE RENDIMIENTO 

Canal caliente o en 

matadero 

Con Peso Vivo Neto 

Kg. Canal caliente 

Kg. Peso vivo neto 

Con Peso Vivo Vacio 

Kg. Canal caliente 

Kg. Peso vivo vacío 

En tanto que para la obtención del rendimiento de la canal fria o 

rendimiento verdadero, fue necesario el siguiente cálculo: 53
·
54 
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CALCULO DEL RENDIMIENTO DE CANAL (%) 

-TIPO DE RENDIMIENTO Con Peso Vivo Neto Con Peso vivo·--.¡;¡acio -

Canal fria 

o Verdadero 

Kg. Canal fria 

Kg. Peso vivo neto 

Kg. Canal fria 

Kg. Peso vivo vacío 

Obteniendo con éstos cálculos, cuatro combinaciones· posibles 

para el rendimiento de la canal:_ 

Rendimiento en matadero (o canal caliente) _con peso vivo 

neto (RM-PVN) 

Rendimiento mata'ctero , (o canal 
--
caliente) vivo en con peso 

vacio (RM-PVV) -

Rendimiento ve.rdadero .(o canal' fria) c;:on peso vivo neto (RV

PVN) 

Rendimiento verdadero (oc"cana_I fria),_con, peso vivo vaclo (RV

PVV) 

3.1 O Evaluación de las-_~~():~orciones. de la canal 

Se realizó un corte )ongi'ti:idinai .a través ·-de la ·espina 

dorsal.para obtener _uria'r,.;iÚíd-de c~nal izquie,rda :y otra derecha. 

La mitad izquierda de 1:oiica°nal, se canalizó aÍ:d~spiece a través 

de la separación de la canál en ocho seccione~~5:(Figura 6): 
'." .'., .· '· 

Pecho, falda.- se realizaron dos cortes perp_endi_culares a la 

superficie de corte, uno detrás del cartílago d~I p~¿ho y el otro a 

nivel de la inserción de la segunda costÍlla.ccÚ.;'~stótambién se 

separó la falda. 
·' •"< 

Chambarete.- se dividió por-la grasa natural_entre_ .. el- pecho y el 

chamba rete. 

Espaldilla.- se realizó un corte perpendicular a la linea de la 

espalda por detrás de la quinta costilla. 
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Cuello.- se aisló por un corte a nivel de la última vértebra 

cervical. 

Costillar.- se efectuó un corte perpendicular a la linea de la 

espalda por detrás de la duodécilTla c'~stÍ11a: 
Lomo.- El corte fue entre la cuarta\,·q'uinta''vértebra lumbar. 

Pierna.- se obtuvo mediante u ·'co'rte: a·.'r::ii.veil ·de la última 
vértebra lumbar. 55 ·.'. . /) · .. ·.~:.;<. · 

Con los pesos de cada elemento d~::·~ste despiece se determinó 

el porcentaje al que corresponde cada una de las piezas del 

total de la canal. 53
· 56 (Figura 6) 

Para ello se recurrió al siguiente cálculo: 

º
Kg. 

Kg. 

CALCULO EXPRESADO EN % 

de la pieza evaluada 

de la media canal 

55 

X 100 



P 1 E R NA} 

Figura 6. Piezas en las que fue separada la canal de los 
caprinos. ocho secciones en total. 55 

3.11 Evaluación del contenido de grasa perirrenal 

Veinticuatro horas después de la refrigeración de la .canal, antes 

de ser despiezada y empacada al alto vacio, se. retiró .. la· grasa 

perirrenal de manera manual, gracias a que la cons_istencia de la 

grasa refrigerada lo permitia, para posteriormente. ser: pesada y 

obtener la proporción en porcentaje con respecto a la canal 

entera, con el siguiente cálculo matemático: 53 • 56 

CÁLCULO EXPRESADO EN % 

[ 

Kg. de la grasa perirrenal 

Kg. de la canal entera 
X 100 



3.12 Evaluación del área de la chuleta 

Para la medición del área de la chuleta se utilizó una plantilla 

estándar del U.SDA. considerando ésta medición entre la costilla 

12 y 13. 

3.13 Empaqu~t;.··cic, al vacío 

Cada una ·de '·1os·· cortes fue etiquetado perfecfamente para 

posteriormente empacarse al vacío y conservarlo. en congelación 

hasta la disección. 

3.14 Disección del lomo (Longissimus dorsi) 

El lomo fue utilizado para obtener la compc:i.sición de músculo, 

hueso y grasa (subcutánea, intramúsc~lar e intermuscular) 

conforme a la técnica modificada· pdr .• ~énclez 56 · , consistiendo 
~· --, 1: :. ':-- :'>·::"·' . . -. -_,_,- : .. . ·:· -. 

en separar los diferentes C()ITI~C>-~entes:,de la pieza a una 

temperatura de 4ºC aproximádanierite; evitando con esto la 

pérdida de humedad corres~dndie,~t.;¡~al agua y/o a la grasa. 

En primera instancia· fue s'e~.3~~d.,i{ºi~. denominada grasa interna 

consistente en aquella :9·ra~a';,:~·u~.Yse' encontraba adherida a la 

superficie interna del .lomo'~e.valuado~ Posteriormente se separó 

la grasa subcutánea: qÚE,'· es· .1a:: que recubre la superficie. 

externa de los músculos'. se/ s:epa'raron los huesos. Una vez que 

se separaron los mús~~ld~ de" la grasa interna y la g __ rasa 

subcutánea, se 

intermuscular, que 

entre los distintos 

procedió· .·a .. la · · se¡:laración de la· grasa 

corresponde a •la grasa qúe se 'en~~e~tra 
músculos;. ~na .v~z separados ~l;~u~'so/ los 

músculos y la grasa, quedaroh teÚcl~~· qi.ie:no c6rr~~p6néíi'~Vi:in a 

ninguna de las clasificacio~es iant~s.;,,~nci~n~cla~~ ?C>'(ici •~ue·se 
codifican en una sección .denominada ~otros~. en la ~ú~ tienern 

cabida las facias, tendones, 11;,t'onódu1C>~··; ·~te. 
Con esta separación, se obtienen seis categorías distintas 

(músculo, hueso, grasa subcután.ea,· grasa interna, grasa ínter 
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muscular y otros) lo que permitie obtener la proporción, respecto 

al peso inicial del lomo. De modo tal que se realizó el siguiente 

cálculo: 

CALCULO EXPRESADO EN % 

Í- Gramos de la categoría j 
lGramos del lomo complet~ 

X 100 

3.15 Análisis Químico Proximal (AQP)del lomo (Longissimus 

dorsi) 

Como resultado de la disección del lomo, se obtuvo el músculo 

denominado Longissimus dorsi, el cual se destinó a un Análisis 

Químico Proximal (AQP), según la metodología del AOAC 52 para 

tal efecto l~s, mues'tras se procesaron en el Departamento de 

Nutrición Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México. 

Los componentes :determinados.en este estudio fueron: 

Humedad. 

Proteína cruda. 

Extracto etéreo. 

Cenizas. 

3.16 Preparación de las .muestras .. para evaluación sensorial 

Se realizaro'n, ,:~nánsis se,nsoriales a: ·través:. de· pruebas 

sensoriales, con ·1a'· preparación de ·1a.· carne de dos distintas 

maneras; la primera a manera de birria, habiendo utilizado 

pierna completa y espaldilla. mientra.$ ~·uE!' para er' otro tipo de 

prueba la pieza utilizada fue ·solo pierna, 1a··cual fue horneada. 

58 



Las sesiones de degustación fueron tres en total, utilizando 

birria para las dos primeras; para la ·tercera sesión la pieza 

evaluada fue la pierna ho.rneada. 

Para la preparación de',1a. bir~ia (dos muestras por grupo, cuatro 

en total) se utilizaron d·os pfe~·n.as·y closespalclillas por muestra, 

4 chiles anchos, 6 clii1'3~\9~~jillbi, 5 chiles mor'ita, 8 chiles 

cascabel, 2 litros de pú1q1Je'.'2o·:pimie;:,ta's n'3gras.machacadas, 8 

dientes de ajo asados má';;h8cailo~: 1"C:ucharada de orégano, .sal 

gruesa de cocina, 4 peñ'i::~s' ci'~: nía91J'ey asadas (para forrar la 

olla de presión internarn~~~'e)F' 1. kg dé jitomates asados, 3 

cucharadas de manteca"~·> .. k t'a'z~:~ de cebolla de rabo picada 

finamente. 

El procedimiento para ,la'°'p~éparación de la salsa consistió en 

moler juntos todos los cihile~:'ct:i·n losajos, pimienta, orégano. sal 

y la mitad del pulque.· 5¡;;;,uritar6~ 'todas· las piezas de carne con 

un poco de sal gruesa~:::.y.~bañ.aron. con la salsa hasta que 

quedaron cubiertas. S-~: fa"p;;'."_;o·;; }'/c!~]arón en refrigeración toda 

una noche. Al d ia siguierite'~,se:colocáron las pencas de maguey 

en la olla y se vertió\';por'.eni:ima' ~I .resto del pulque, . se 

:o~:::~~n s~a~a~~é~:s;~~l~~:::~ne; se ~cubrió. ~:~ó o~r~u:;~c:ajdo~ 
durante 60 minutos. '.·-;;¡:. · .. ·-J .. ·> 
Se desgrasaron y se '·c~laron· .. ·: los 'iud'i:>s -'·que ·escurrieron 

cocimiento de la birria. m~'~cií'á~-clolos eón los jiti:;mates 
pusieron a fuego bajo 1 O mi'ri---~lg~-I:~--·_::_~-

del 

y se 

--.-~~> '~ :>·:_.: ·:·:_\ . ;. .-: " 

Para realizar la degustación, ·fue· t;6rn.~da sola.mente la carne, sin 

grasa, en la primera y segunda sesión. En la primera sesión fue 

tomado para la degustación además el consomé (caldo) entero, 

es decir, tal y como resultó de la preparación de las muestras. 
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La elaboración de la pierna horneada consistió en colocar la 

pieza en una parrilla sobre un recipiente en el que escurrían 

todos los jugos de la cocción, en el horno pre.calentado a 162ºC, 

estos jugos no entraron en contacto ·con la carne. La pieza 

permaneció 1 :35 hrs dentro. Transcurrido .este tiempo;· fueron 

retirados los bordes sobrecaleintadc:ís :·:·,de::lá ,.pierna;·'· hasta .tener 

un aspecto homogéneo de la pieza. ··Par.a los· fine·s· d-e la 

degustación, se tomó solamente 'la:·· carne hfen · cocida, 
homogénea y sin tejido conectiv~;'.o'.·~·:;.~:·~~·)~.·· \'-.><·~ _·::· .- ·. 

Durante las tres sesiones se cc>iitó con· hc:irno d·1·'~·¡~roondas .que 

auxilió al mantenimiento adecuado<ci~ la.te}r1J'.le;a,t~ra de la carne 

durante las degustaciones: 
. -:":-' ... ~ .. :-o::· 

3.17 Sesiones de la deg·u~ta~;~~ 
Para las sesiones de"•·,<éie!;]us~aciÓii;-. tres en total, fueron 

requeridos un total cíe! 111,jlle~e_s,gaJ.i(ica:c:lares; de ambos sexos, 

edad entre 20 .a so añC>s. todos p~r(enec;ientes á la Úiíiversidad, 

siendo alumnos, académicos y trabÍ3jado~E!·s~admi;,istrati;,os. sin 

experiencia en pruebas. de ~e~u~ta;-ióil en este platillo. La 

primera prueba se realizó ein ~ICe~'i;;;~~~En_ser\anza Práctica e 

Investigación en Producció~ y Sai2.ci -Ani-rr;al (C.E.P.l.P.S.A) de 

la F.M.V.Z. con un total 'de·-3S ji:;'e;ci~s;•c~Íificadores, para la 

segunda sesión, fueron . requer.id~s .41 .. j·u.eces calificadores. 

mientras que para la tercl:lra. u~ t'ot~I_ del 35. realizando estas 

del Departamento de 

Nutrición Animal de_la FMVZ-UNAM. 

Se utilizaron dos técnicas, para un total de tres series distintas, 

el procedimiento fue el siguiente: 57 
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En cada una de las tres sesiones Jueron ofrecidos' a cada juez 

tres recipien'tes qu.e contenían. de 20 a 30 g de. muestra cada 

uno. De estos treos rE!cip_ientes·. uno contenía carne o consomé 

del grupo experin:.e;,t.-,1 'y .1os' dos restantes del grupo testigo o 

control.· Cada.re;;i~ienf~··~e erÍcorilrabá rotulado con tres dígitos 

completam~nte a ie~t()f¡~'~cio;;'. uno· de los dos recipientes •que 

contenía rriuest~a·;;¡:i··rcivenie'nie:.del grupo testigo se denominó 

muestra de refe~~'n'ciíf;. de tal, modo que cada juez calificador 
~ !. '. :,·. 

debió haber sido capaz .de identificar cuál de los otros. dos 

recipientes. uno con muestra del grupo testigo y otro .del:: grupo 

experimental. era el que :contenía .la .otra· mues.Ira .de':refe·~·e.ncia·. 
esto sucedería en dado caso que el sab'or'·.en!r'e..•'1ás dos 

muestras fuera notablemente distinto., --;· 

En cada una de las sesiones se ofreció' a cadá'''jÍ.Jez/un;vaso con 

agua y un par de galletas .si.n sal, 2on<e1.pró'~ósii°6.'ci~;9·~juagár la 

boca entre degustaciones. .;.;;··>:·•.'·/·' ..... ,. 
Los cuestionarios c¡úe: ,fúeron 'ofre!cidos' á los·" :jueces 

calificadores, tenían las:siglJientes. inte~'ciC>;.;!i,'!>' 'e~~géácia uno de 

las sesiones de degÚstaciÓ~_:i 
:-, .. 

'·· ,-., 
':~;\::" - ' 

3.17 .1 Sesión 1 (test direre~.cia d_el;con,tr,ol) 

El objetivo en esta pri~erá':'s'es.iÓn/reali~áda con birria. consistió 

en establecer si. los .. jueces ~r~~; 'capacies·. de distinguir 

diferencias entre trata,-Í,ientos;c tanto.eri•carne· como en;.consomé 

que se evaluaron por sep~rado:,P~ra;'cÓ_nseguir ;;,ste Óbjetivo se 

les proporcionó el. cúest'iónario:: 'número. c1. clJyo formato se 

muestra en el Anexó· 

3.17 .2 Sesión 2 (test de prererencia) 

En esta degustación los objetivos fueron distin.tos. por una parte 

se buscaba conocer si los jueces d,etectaban diferencias entre 
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los tratamientos, en la otra prueba se buscaba conocer las 

preferencias en el sabor, de modo que cada juez fue capaz de 

señalar cuál de los dos tratamientos p-refe~ia (test de 

preferencia): En ,est_a prueba se utHizó ·la carne en forma de 

birria, sólo que esta,_vez·se ütilizó'la.carne exclusivamente sin el 

consomé. Para ello les· fu_e:_;;;pficádO: :el_ ·.cuestionario número 2 

(Anexo 2). 

En esta prueba; en la q'ue's~··~Úl .. izaro¡, las piernas horneadas, el 

procedimiento .fue el mismo "que en la sesión número ·2 (Anexo 

2). 

3.18 Análisis .estadistico' 

En las variables:cde producción, como .son: ganancia de, peso, 

consumo de· materiá seca y_ conversión a li'menticia, los 

resultados se evaluaron por una>.prúeba :de :·t: para.' 2 tratamientos 

y seis repeticiones cada uno, seg-ún 0-1 moé:felo-sigÚiente: 

Yij ,.i+ Ti + eij 

Donde: 

Yij =es cualquiera de las variables de (producción) respuesta. 

µ =es la medi_a general. 

Ti =es el efecto del i-ésimo tratamiento (dieta experimental, 

dieta testigo). 

cij = variación residual .usada como error para probar el efecto 

principal. 
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Debido a que las características de la canal (grasa perirrenal, 

costillar y espalda) no tuvieron una distribución normal, se 

realizó una transformación de Box-Cox, con el programa JMP de 

SAS. 
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Variables de: producción 

Los resultados. •de•'' las ,-(varia.bles productivas (Cuadro 7) 

mostraron q~e_-_ la •>G.l:)~;J CMS---y .CA :n·o :fueron diferentes entre 

tratamientos· e p:;-o:osi;> ··,;., :" 'Y 

~:1a ti~~;e ni~;, ·~;1r!0t~~~(),~~r7 ?ecs'::trr:tªu1ta:nº 'p:set; e< ~~anbs~~: ra :~: 
como u na· ' b;S'e Aá ',·-_· Gl:lP, -_,•e;, . 'c;;~~ l;;io nl3si de :;-sta bu la ció n. 

Desafortunád¿;.;,n•entei'ncí~7se·:encCÍntrÓ 'c:it~o iesÍuctÍa~·--~ -~1 cual los 

cabritos o con 

excretás __ porcinas: fresc'~s:<-.t)¿¡¡o~~ndicldn~-5 de estabulación, 

para discúti~ Eii~tcls :resúltadÓs'°;-> 'Sin emb'8rgo,. en otro estudio 

realizado erí c'aÍ:iritas'il+iás p~qu;,;fió's\y/en sitUaciones de crianza 

artificial. la.GDP<in p.'6;\:,~t:J16;tt:iefd¡,;107,~r~;,;'ospor día 58
• 

En otra investl~a(::ióni'báj;,'•2'<:~"~ci1~1'0~"é.~,;·de.,pastoreo (Vallejo 59
). 

se estudió la respuesiá\c:ie;cábritos'-'criclli()s en finalización que 

iniciaron la pru·~ba · •con <3 --:;:.,··~·5.;;:~ - de- edad recibiendo 

su pi eme n ta ció n ·con ~O 1'1 ¡-~~-~-;~~-~-;::e-;, "·¿~!~::,:~-¡'~5~·~m·a· semi i nte n si va, . se 

informó de una GDP (¡'E,)34,.~9? ~\'l~t'id'a'ci 1iiierior a la de la 

;~e:::t: ~:~=:~gnaa~ióqnu.e ,las 'condI:;i~:nf~ de 'estabulación per se 

no mejoran la GDP_, ya_q1Je:_,silas',r~c.i6",,.,.~,sbnin?decuadas (no 

balanceadas), y no satlS_faceri'-i'as;"nécesiciác:ies•:del :crecimiento 

de los animales las GDP 'sorí ba]~"5' AÍ2~e~~~bt~: Tru]illo 12 

reportó gananci~s pro;,,'edib-'es:} ~~~'~os_ 'á1''~fra en. caprinos 

Alpino, mientras ql.JE,' las crl.l;z~~ de Alplno ..:..soer; en este mismo 

estudio, tuvieron una ganancia di;,¡iia prome,dio de 77.6 g bajo 

condiciones de pastoreo en clima templado. con praderas 

mixtas. Por su parte Marinova 16
, señaló ganancias de 53 gramos 
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por día en animales de 3 meses de edad, alimentados con aceite 

de gira'sol a razón de 1º/o del total de la dieta (2.5 °/o .del 

concentrado). 

Según las cantida,de's de CMS, - obtenidas - en la presente 

investigación (Cuadro -7);-· n.o' hubo:·tendencia.:de, los,: cabritos a 

consumir más algún tip~,,de a'limento· en ·.co111paración ·con su 

contraparte (P>0.05). De ~ualquler modo; esto~ ._;~'Íor<Ols resultan 

superiores a los reportádos por Trujillo ·bajo c'oíl'-~li~ion~s de 

pastoreo en 1 ee9. 12 •. ':-q~~i·~·, ~~·pa·r·f~_ Va1o~e~- h~·s·t·~ .. d"e ··935 g ·de MS 

al día, de igual modo 1c:>s ~esultadc;s ~réserit"~cicis·E!n este estudio 

(1.27 kg de MS al día) rel:>asaná los' co'nsJrnos.estimados por el 

National Research CÓun¿íl, 64 :los cuafes son considerados de 

650 a goo g de MS para animales cc;n el;peso empleado en esta 

investigación. 

En cuanto a conversión alimenticia, los_·resultados arrojados por 

este trabajo son difere
0

nt~s a - los,,d(,;ulgados por Vallejo en 

1989 59 y por Trujillo 12 en 1gg9~cquÍenE!s rep,ortaron ,conversiones 

de 10.5 a 13.2, esto ~.'.ídi~~a atr'ib.'.íi;sé a las condiciones de 

estabulación d~I present;; e·~-t.'.í'cúo lo cual resulta en' una mejor 

eficiencia de la materia ~e~a y por lo tant~ los domponerÍtes de 

esta. 

4.2 Rendimiento"_,de la canai 

Los resultados correspondiente,s al rendimiento de la .can-al, no 
-- .- ·- -_ 

mostraron diferencias significativas (p>0.05) entre: el grupo 

experimental y el testigo. 

Los rendimientos expresados como rendimiento en matadero 

(RM) y rendimiento verdadero (RV) contenidos en el Cuadro 8, 
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mostraron similitud entre grupos debido a la naturaleza iso

prote inica e isa-energética de las dietas y de.bido quizá a la 

semejanza en el rendimiento de canal entre las razas 

Toggenburg. Anglo-Nubia y sus ·cruzas. según lo reportado por 

Ruvuna 50 y por Oyeko 10
• . ·{ ; - .. ' 

Los valores de rendimiento en matadero obtenido~,;;.en_. promedio 

en las canales del p'resente estudio.:.·fu"e'ron superi¡;res· a los 

resultados obtenidos por~ otros á~tor~s' co;:;,; C:olorT1'er~Rdcher en 

1992 41
• quien informó. en célt>ritoi e~;e<;;tabÍJl~ciÓn: rendi,;,i~ntos 

d:n
48

~=m·:i~. los. rendi~i~';,tg·s del pr~sente e~tudio fueron 

similares. a los .reportados•:::pc:lr:.:·MarÍ~ova''.e'n :2001 16 :y· a .Jos de 

Ruvuna en 199250 ; en·• ;;[;;'~¡:¡••;,~·~;·¡:;¡.:¡· •;;,;;télbÍJlac.iÓn· que fueron 

sacrificados a los 14 111é~es',de vid~;:;;6'n 32 k~ ·'d·~ peso vivo. 

4.3 composición d.e 1a.can.ai . . 

Respecto a la composiciÓn'de~la .meidia.~carial iZ}'.lÍiierda·(cüadro 

9), seccionada en 8 piezas ya i.ndic~das (cUello·. lomo. falda. 

chamba rete. pierna. pecho. espaldiÍla ~'. c.::isti1'1arL solamente en 

la sección denominada espaldilla'existió ~diferencia' significativa 

(p<0.05). entre el grupo experime~tal;~:ei' 'grÜpc>c t;;¡stigo. Sin 

embargo, la raza indefinida de los, ani;:;,al~s utilizado;; en el 

presente estudio, no permiten llegar a ·una ·~xpHcaci_Ón 
especifica de este resultado, ya que.·las pdncip,al~s 'diferencias 

encontradas en las caracteristicas'd~·la c~nai'de los .. caprinos, 

corresponden principalmente a. las' características genéticas de 

las razas. Al respecto, Co.lomer:..Rocher41 indicó ·•·algunas 

diferencias observadas en la composición de la canal de.bidas a 

la madurez sexual del macho, tales como el aumento 

proporcional del cuello y pierna con respecto al resto de la 
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canal. En esta investigación, probablemente esa diferencia se 

manifestó en la pieza denomin.ada espaldilla solamente. 

La proporción que· guardaron las·:.: piezas. de las canales de la 

presente investigación, tanto ·en .. caprinos alimentados con la 

dieta testigo como en la di~~.;.' ;,,xp.;,ri;:nental, Ju e ron muy 

similares a los mencionados po/·,c61.;n1e~-Rocher ·en· 199241
, 

quien reporta porcentajes.de,28.3,•para .. la pierna.y.19.9 para la 

espaldilla, solo siendo diferentes 1C>s''Ja:1orés·pa:ra cUello (13.1 ). 

debido a que en esta se'cción• lo; cortes se realizaron a 

diferentes niveles. 

4.4 Composición tisular de1:10~6'(Lo';;~;s~Í,;,usdorsi) 
En lo concerniente a la :composición;'üsúlar 'de1·,101Tlo (músculo 

Longissimus dorsi) expresada en las .'i'.>órci.;;,e~ (músculo, 

hueso, grasa subcutári.;,~, dr~s~ ¡,:;(.;,¡.n~> grása irite~~us~ular, 
área de la chuleta y 6fros 0t'3iido;),; no'/,se~•'enconlró diferencia' 

estadística (p>O:o5) ~ritre E!1 -~rupo':expe~imerit~Í y•; el testigo; 

Estos resultado,s:s~ presen'ta'n én el Cu.;.dr6i1 O 

Los valores de···• Í~'~p~rte'..~ropo~ci§n11 6o/~esp6ncl;en(e· a ca d. a 

p o re ió n fu e rn:fr .. ~in, i 1~)~~ ~.ó'ii '' l .6s .,ci~'~C:'~it·? .•. < ••. s.1··.'·8~·~··.··3·.P .... 
5 
•. 6.•0·.~.•,.0•· •. •.•>.· o keyo 

1 0

; · 

principalmente las S'pr~T:io\~iaíleis',,'.ciE!:·CtíuE!~;;¡< . " Y,· gr~sa: 
in te rm use U lar ( 4.'59%); 'no iobstanté~· las pro po rcio.11es:'d ¡;: m úscU lo 

< 19.35%) .. Y·· grasa.subcutánea\(1:e3%) fÚero~'<dife'rerítes; esta 

discrepancia prol:lati'1erl1é~\ei/r~'.:iiC:é» ¿¡, ;~1 ·hech~:·ci~\~Lie ~quel 
investigad o¡. E!ii¿'ci iÓ la . • '· . . . '>;· . d ~''. ¡~: . ' •· 1 ~e 'a n ir11~ les 

castrad os ,·.··y 'p r6 babi e m ~~t
0

e1~~;,:~;~~t·o~ ind Jj:;z~¿ n't~e ndÍmi~ríto 
de carne menor, ',:,i;.;,,;i~l;l's 'que la prop~i-c\ón 'd~ grasa se vio 

aumentada. Este último. efecto también fue rep.ortado por Ruvuna 

en1992 5 º 
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Por otra parte, Colomer-Rocher en 1992 4
.
1 obtuvo 

muy parecidos a los del presente trabajo, 

porcentajes 

al· haber 

experimentado con animales Saanen en situaciones similares en 

cuanto a estabulación, pero con otro tipo de dietas. Dicho 

investigador obtuvo valores de·.·gra~a .inter. muscular. de 8.8%, 

músculo 58.3°/o 

investigación, 

y hueso 22.1º(º• simHare.s a los de la 

sin embargo; ···encontró un valor 

p r.e.s 13 ':'te 

distinto 

correspondiente a grasa sub'cutál"l'~~ (2.5%).' lo anterior debido a 

que trabajó con hembras, lo 9ue e;; decisivo en la depOsición de 

grasa; según lo mencionado también por Nürnberg ·e,,.; 1998; .13 

4.5 Composición química del 1o'm'o::(Longlssímus dorsi) 
En el Cuadro 11 se pueden ob;;e~varÍos res~lt~do;.c:Je ti'umedad, 

protelna cruda, extracto' etéreo y cenizas, 'co:rresp~nd,ientes:.a la 

composición qulmica del mú'iculo: i..ongissi/nus dbrsi .. . No ,hubo 

diferencia entre el grupo exp;;~;,;:;~;:;t~Í y el testigo (~>o.Ós·) en 
' - • :."·~:,.:_,-(-~" ¡~~·, 

ninguna de estas vari~bles': .. ,, ... , ' ' 

Las resultados registrados•en la'.prese~t~C'in:testig~ción ·difieren 

considerablemente .de los obt~Ílid~s' P.º~·,;M~ri_Ílo.:ta 16
, ·e.n caprinos 

finalizados con. una dietaqu:c·il"lc1;_,yó<iacei!ede'~nra~·oí en· "1% 

del total de la dieta·.(2.:5°/~:.'.d~1:C:oi;l6eijít~-~dC,),:· <·,· ... >? 
En dicho estudio el contenido;'ciedproteiíía:i:!e .1a: dieta· fue de 

21.1 % en tanto que en la. pre;;'el"lfo' il"l~esÍ.igi;;ciÓn' el C:C>;;tel"licto fue 

de 1 5 .04 º/o en pro med ib';'.>,. . :;,•,·.<' . .. . . '". . ·'· ··•'·. "' ··•:•·.:.- <'.'·. ·, .. 
Por otra parte el ócin_tenido.'c:le~~)(ir:a6to'et~'iéi6iei~'•1'3.dieta en 

aquella investigación:fJe:1:ifoó/o~ '. l:r!ientras que en,,,ef.~tei estudio 

el promedio fUe de'4.403·; estai dif,erencia en:e1 aiim,ent6 es 

debida quizá a la va~led~d de ing'rectientes utilizados·aqui, como 

granos y subproductos que· en· su composición denotan un 

contenido de extracto etéreo conside.rable. 
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La dieta es un factor decisivo en la compos1c1on química de los 

diferentes cortes en la canal debido a los ingredientes de la 

dieta. que a su vez proporcionan niveles nutrimentales distintos 

en la dieta final, según lo re'ferido·' por Kirton fatal 60 en 1981 y 

Crouse et al 

nutricionales 

pensar que 

(Longissimus 

en 1983 6 ,1 , de tal.moc/o',(iu'e grac,ias a los· valores 

muy si¡;,,H.ares en ar:ni;as¡ dietas; :;esulta aceptable 

por: .·e'1io 1a: cÓ.mp6sicion·· 'química del lomo 

do.rsi) ,., ni:?/' '.se· muestra ·con diferencias 

estad isticam e17,teSl>;~!;;;fiC:a tivas. 

Los 'result'áci65 del · a:nálisis ·sensorial fueron los que a 

PRUEBA 1. u·,, 7,7% de 35· degustado res identificó diferencias 

en el sabor.y ~101"'deÚÓsplatillos: - ' -

PRUEBA 2 .. üri 82 o/o1 _~e4f.clegús!adoresdetectó diferencias de 

sabor entre los platillas·. •.de'..los· cuélles el 88% prefirió .el sabor 

de la birria preparada cCini(;"arrie del grupo experimental. 

PRUEBA 3. Un SZ, 0/o_d~El ~5 d~g'Jst~dores detectó diferencias de. 

sabor entre los ;plátill.;s/de carne horneadá,<cie. estos: el 83% 

prefirió el sabor.del platillo co~. carne hornea:da de.pierna que 

provenía del grupo testÍgo'. 

Los resultados que . se · Ó.btuvieron de la realización de este 

estudio son de gran/v~Í;·a: debido ·a··- que. no existE!n precE!dentes 

de este tipo de investigación con ensilado de~ RSEP E!n dietas 

para caprinos, qúe hayéln inC::1Jid~ caráciE!r;l>u6ás de' las ca~ale,, 
y degustaciones de la carne, sobre todo preparada en el platillo 

denominado "birria", que es la forma de consumo más común, 

principalmente en la región centro norte de México. 
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De los resultados obtenidos se puede dilucidar que la dieta 

afecta el sabor de la carne, debido a los cambios en la 

compos1c1on de la grasa, que es la más susceptible de ser 

alterada, de acuerdo con lo señalado por Banskalieva 40 en 2000, 

sin embargo, existen otros· factores· que influyen de manera 

decisiva sobre el sabor de. la,:carne tales C0fl10:' la composición 

de la canal y· la form~'d~ prepar~cÚ>n del·'pYaú11c>; ~a qÚe.durante 

el proceso de prepa~~ciórÍ se prodÚce I~ clElg~aclacÍÓn y reacción 

de los componeni~s ~oiubl.e~ en agu~.;e~to a su vez afecta la 

caracterizacÍór(.'de la grasa de las:carÍales;°Jque es la principal 
originaria del sabor 'd.e 1'a· carn'e~eo.6 1 ,s'2 •.: . . :,. . : 

Aún cuando un buen . ~ori~itije : de 'clegu~tádo res identificó 

diferencias en el sabor•ciE!'.ía'si:.~ar;;•~·s; tant6 .en una forma de 

platillo como en• la ot•;á.~/?rii los ·'/e·:~¿·l·t~d~s op~E!stos de las 

pruebas 2 y 3 se5• ~rlfi~lE{'.; 9~~ s.on imperantes más 

investigaciones de E!st-;;;' tipo;•:gue 'profÚndice'n' más sobre las 

preferencias, a fin de que.{per.mi.téln;¡c:J~¡,tín;;a'r•los motivos de la 

preferencia de los: cons~m'icjc:>['es;<y'á queJ~es dificilidElntificar a 

plenitud los factores q11e:~,de~ermin~l'l>·:1ás variantes. en sabor, 

debido a que el sab'or ~ciE!\ r~·~ :~~;:;;;l~sies ~Óll factorial, .tales 

como el factor genético :y·'lá'•inf1Üer1i::'iá.ambie.ntal (la dieta, entre 

otros} siendo ésta· última, la' más .i;;po.rtante dehos factores 

propios del animal. L• .:'. ,; ;::·::)<·. 
Existen otros comP.º.r:i.entes;· 5~·1Jt>'1.E!~·;~;:; agUa :y grasa, .que son 

necesarios en .el desarrollo declas.c~r:acteri_stic_as{del ;,;_roma. 6 2 
Estos factores pued~n. • inflÚir.:. ·c'Uahcio' .se.• Útili':Za·,:;' hierbas 

aromáticas en la preparación de los platillos, sin embargo, las 

preferencias de los consumidores deben ser tomadas en cuenta 

cuando se decide el método de evaluación de los platillos. Un 
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factor más que determina la preferencia del degustador son las 

costumbres en su alimentación, que van de acuerdo muchas 

veces a la región en la cual se ha desarrollado. De acuerdo con 

Griffin 63 este facto~ es ·más importante de lo que pudiera 

parecer, 

con la 

debido 

misma 

a que,_-s·ei;opueden obtener resultados distintos 

carne ·:y-· .-rn°étodo: de cocinado. en lugares.- con 

distintas costumbres; 

Este problema existe en_.M.exico como en otras partes del mun_do, 

en donde se co.nsidera, que la carne de caprino es menos 

palatable que la del borreg.o, según la investigación de Griffin 63 

en 1992. 
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V.- CONCLUSIONES 

Se puede concluir que.·bajo las condiciones en las que se 

desarrolló el presente trabajo, es posible incluir el 20 % de 

Ensilado de, Residuos· Só'lidos de Excretas Porcinas (ERSEP) en 

base seca de la·: dieta total ,de :caprinos criollos de menos de un 

año de edad :Sin ~ü'a S~ :i/e;;;·n,alteradas las Variables productivas, 

los rendimie'ntos e'rí can~í- y cc;ITlposición de la misma. así como 
' -- . -. ,>,'' ·.:: ,. '. .- .. - .. - ·-~ __ ··· . .;:-- ... -~ .;, .. _. --_. '·:. . .. 

la composición>tisular y•qúimica- del.lomo (Longissimus dorsi) . 
. ·-/::~'.{:!:;é-::-- ¡'._'~ ·_. _,, __ 

Así mismo se co~clu-ye;,'qlJ_é 'es::posible percibir las diferencias 

sensoria les - -'existente's';',é' entre':. '1a - carne de anima les que 

consumieron e1)E~_S'E:'_f'·y'l;;~ciÜ~~-nolo hicieron; mien_t_ras'que la 

preferencia esta '•lig'a'da ,:~•la_ forma en la que sea preparada la 

:~~neemba<go; rn:,d,jnd; oue dife,encia• 
existen, es preciso realizar pruebas lTl~S ~OlTlpl~t~S 
la identificación' precisa de los factores que 

diferencia. 
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VI.- RECOMENDACIONES 

Es precisa la deshidratación de las excretas porcinas antes de 

ser sometidas a cualquier trá·t'él:m·i.ento, debido a que esto facilita 

su utilización, almácenarrl°ien.to ··:y. s·obre todo se pierde una 

cantidad considerable de>l:>i3c~e~iéls patógenas y de cobre 

soluble, si bien el métodC:ic:I~ ta.mb6r es: de los más económicos y 

accesibles, los recursos)p~()pi6s';d~: la.s empresas marcarán el 

método adecuado. 

Es importante la· elección de un· tratamiento que asegure la 

inocuidad:de lá~ e·xcr'eia~ por6ini3s deshidratadas. para lo ·cual el 

método. más'¡;;¿~tico\?adc~sibie::¡;,5 ;;;¡ e°risiladoen· cualquiera de 

sus vari.;;dac:le's, ºslemp/~ y:¿~¡;i~do ¿(J~pla :¿.;~ los requisitos 

mínimos c:letensilaJe:.corno lo 'son: 1a';cbmpa6t.áción del materias 

primas y un ,,.:..;;dib~'éln'<.erÓbiC:::o.> 
"-'._.,. 

·'º "' 

Debido a.la n.atÜ~aleza hete;rogéne<iÍ de:las'.~~·¿;eté°I~ porcinas que 

constituyen ·1a .materia· prima· de los en.siladcis; es recomendable 

realizar ~náÍisis bromatológico{ bá·~·¡~9·s como el Análisis 

ouímico F>roxim.81. dei ensilado •. iin.a1:<c.u.yos resultados marcarán 

la pauta E'!n la.s .decisiones del tipo y'.célritidades del concentrado 

a utilizar en animales en confina;nfe~to total. 

:· 

Como derivado de estos. aná,li'~is y consideraciones es 

importante señalar. que ·'.los ·:~i'ríivele·s· ·de macro-minerales, 

principalmente calcio y fósfc)~() · ~h;16s .~nsilados es muy variable 

y por lo regular presentan ·lúveles·. mayores de fósforo . con 

respecto al calcio, debido a ello resulta ·casi ineludible el uso de 

complementos minerales en la dieta de los animales que estén 

siendo suministrados de este ensilado. 
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Los detalles de preferencia sobre 

misma pudieran ser eliminados 

la carne de 

encontrando 

caprino por si 

el método de 

cocinado más apropiado para la carne, pudiendo sugerir la 

.. birria", de acuerdo con lo encontrado en et' presente estudio. 
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VII.- CUADROS DE RESULTADOS 

CUADRO 7. Consumos de Matera Seca {CMS), 
de Peso {GDP) y Conversión Alimenticia {CA) 
finalización alimentados con y sin ensilado 
excretas porcinas. 

Ganancia Diaria 
en caprinos en 
de sólidos de 

TESTIGO 

Promedio E.E.M. 

EXPERIMENTAL 

CMS {kg. o·') 

GDP {kg d" 1
) 

CA 

1 .28 

0.131 ª 
5.07 ª 

0.09 

0.024 

0.23 

promedio 

1 .266 ª 
0.129ª 

4.6 ª 

E.E.M. 

o .11 

0.030 

0.35 

sin diferencia estadfstica en la misma columna (p>0.05) 

CUADRO 8. Rendimiento en canal de caprinos alimentados con 
y sin ensilado de solidos de excretas porcinas. 

TESTIGO EXPERIMENTAL 

Promedio E.E.M. promedio E.E.M. 

-R. M. {P V N )% 50.54 a 0.54 50.75 a 

R. M. {P V V ) % 56.45 a 0.68 55.22 a 

R. v. (P V N )% 48.70 a 0.38 49.08 a 

R. v. (P V V ) º/o 54.42 a 0.68 53.43 a 

sin diferencia estadística en la misma hilera(p>0.05) 
RM= Rendimiento en matadero 
RV= Rendimiento Verdadero 
PVN= Peso Vivo Neto 
PVV= Peso Vivo Vacio 
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CUADRO 9. Porcentaje de composición de media canal y grasa 
perirrenal de caprinos alimentados con y sin ensilado de sólidos 
de excretas porcinas. 

TESTIGO EXPERIMENTAL 

PROMEDIO E.E.M. PROMEDIO E.E.M. 

Cuello 5. 79 a 0~37 6.93 a o. 79 

Lomo 4.50 a 0.29 4.18 a 0.16 

Falda 1 .55 a 0,08 1.55 a 0.21 

Chamba rete 3.18 a 0.79 3.41 a 0.3 

Pierna 15.18 a 0.44 14.52 a 0.24 

Pecho 3.60 a 0.38 4.30 a 0.23 

Espaldilla 10.67 a 0:27 8.23 b 0.94 

Costillar 4.88 a 0.14 5.12 a 0.45 

Grasa 2,02 .a 0.28 2.45 a 0.84 

perirrenal · 
•. b 1 i terales diferentes en la misma hilera indican diferencia estad is ti ca 
(p<0.05) 

CUADRO· 1 o.' Comp:osición tisular del lomo, por disección en 

caprinos alimentados con. y· sin· ensilado de sólidos de excretas 

porcinas. 

VARIABLE 

CARNE 

HUESO 

GRASA SUBCUTANEA 

GRASA INTERNA 

GRASA INTERMUSCULAR 

OTROS 
AREA DE CHULETA 
(pul92) 

EXPERIMENTAL 

º/o-

53.03 ª 
20.24 ª 
0.48 ª 
1.37 ª 
5;73 ª 
8.09 ª 

2.24 ª 

E.E. 

2.56 

3.48 

0.29 

0.32 

1 .41 

1 .41 

0.16 

TESTIGO 
E.E. 

º/o 

53.69 ª 5.98 

19.12 ª 2.81 

0.82 ª 0.62 

2.1 7 ª 0.62 

3.03 ª 1 .1 o 
9. 78 ª 1.48 

2.25 ª o .11 

'
1 literales iguales dentro de la misma fila. Indican sin diferencia 

estadística significativa. (p>0.05) 
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CUADRO 11. Composición química del lomo (Longissimus dorsi) 

en caprinos alimentados con y sin ensilado de sólidos de 

excretas porcinas. 

VARIABLE 

HUMEDAD 

PROTEINA CRUDA • 

EXTRACTO 

ETEREO • 

CENIZAS • 

FIBRA CRUDA • 

TESTIGO EXPERIMENTAL 

º/o 

69.04 ª 
82.66 ª 

3.80 ª 
0.80 ª 

E.E. 

0.85 

1. 78 

o. 79 

0.05 

0.14 

% 

75.32 ª 
75.37 ª 

4.00 ª 
2.59 ª 

E.E. 

0.23 

o. 70 

0.17 

0.06 

0.12 

"'literales iguales dentro de la misma fila indican sin diferencia estadística 
significativa. (p>0.05). 
•Valores expresados en relación a la materia seca (Base 100). 
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ANEXOS 

ANEXO 1.- Cuestionario número 1 aplicado en las sesiones de 
degustación. 

EVALUACION SENSORIAL DE MUESTRAS 
DE CARNE DE· CABRITO 

NOMBRE SEXO EDAD 

INSTRUCCIONES. 
1. Por favor quita la tapa y huele las muestras empezando por el de la izquierda. Coloca la 

tapa . 
., La 1nucstra de la izquierda es la rct'Crcncia. Dc1crmina cual de las n1ras dos es iguul a la rcl'Cn:ncia. 
3. lndicn cCln un X en el recuadro apropiado cual de las dos es igual u la rctCrcnci::1 
4. Si no encuentras difcrcncins entre las 111ucstras desconocidas. debes escoger. 

REFERENCIA NUMERO NUl\IERO 

Ah0rn. 
5. Quitu la tapa y prueba cada ujmt de las muestras. cmpc7.undo por laizquicrc.fa. 
,,. La mucstm de la izquierda es la rctCrcncia. Detcm1ina cual de las olras dos es igual u la rcli:rcncia. 

Si no cncucruras diferencias entre las muestras desconocidas. debes escoger. 

REFERENCIA NUMERO NUMERO 



ANEXO .2.- Cuestionario número 2 aplicado en las sesiones de 
degustación. 

NOMBRE 

EVALUACION SENSORIAL DE MUESTRAS 
DE CARNE DE CABRITO 

SEXO 

INSTRUCCIONES. 

EDAD 

7. Se te van a mostrar dos platos, primero uno y luego el otro. 
8. Cada plato contiene dos muestras de carne, primero la que está a tu 

izquierda y luego a tu derecha. 
9. Enjuaga tu boca con agua y come una galleta. 
1 O. Determina si las muestras son las mismas. idénticas o 

diferentes. 
11. Marca la respuesta abajo. 
12. Si encontraste diferencias. comenta cuales. 
13. Luego repite pasos 3 a 5 con el segundo plato que se te 

presente. 

PRIMER PLATO 
(Por favor anota el número de la muestra que estás probando) 

Muestras R 

___ Muestras son iguales 
COMENTARIOS. 

___ Muestras son diferentes 

SEGUNDO PLATO 
(Por favor anota el núm-ero de-las· muestra que estás probando) 

Muestras 
, - __ ,-

COMENTARl~~~stras ~on_ .i9ualeS··: ___ MueStras son difer:en.tes 

SI ENCONTRASTE DIFERENCIAS EN ALGUNA DE LAS MUESTRAS EN 
LOS PLATOS 1 O 2, POR FAVOR QUEDATE Y HAZ LA SIGUIENTE 
PRUEBA. 

INSTRUCCIONES 
1 Se te va a mostrar un plato con dos muestras de carne 
2. Prueba las dos muestras de carne, primero la izquierda .Y luego la 

derecha. 
3. Enjuaga tu boca con agua y come una galleta. 
4. Ahora que ya probaste las dos, ¿cuál de las dos prefieres? ·Escribe el 

número de la que prefieras. 

Por favor anota los números de las muestras según tu decisión de 
preferencia. 

PREFIERO NO PREFIERO _____ _ 
Por favor comenta las razones para tu elección 
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