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INTRODUCCION. 

Las actividades ganaderas conforman una parte de la in 

dustria agropecuaria, dichas actividades tienen la función de 

abastecer de productos de origen animal que contribuyen a la -

satisfacción de algunas necesidades del hombre, así como el -

de proporcionar insumes a otras actividades industriales. En 

general podemos considerar que contribuye a coadyuvar a la for 

mación de un mercado interno vigoroso, capaz de significar un 

aspecto importante en la producción nacional. 

Según estimaciones elaboradas por instituciones pÚbli

cas y privadas, México contaba en 1970 con una población bovi 

na de 25 052 538 cabezas, y en el año de 1975 con 28 186 298 

cabezas, lo cual demuestra el alto crecimiento del número de 

cabezas de ganado bovino en nuestro país. 

La Confederación Nacional Ganadera ( C:W } índica un -

aumento contínuo en el número de cabezas destinadas a la satis 

facción de las necesidades internas, registrándose en 1970, 

4 234 846 cabezas de ganado bovino y en el año de 1975 un sacri 

ficto de 6 216 456 cabezas de ganado bovino, lo que significa 

un incremento de 45%• 

La Confederación Nacional Ganadera estimó que en 1970-

1971 fUeron sacrificadas 4 234 846 cabezas que produjeron 

711 454 128 kilos de carne, relacionando ambas cifras se tendría 

un rendimiento por animal de 168 kilos, aunque se considera 

que la última cifra es el resultado de estimaciones basadas en 

años anteriores e informes parciales, no es tan aventurado 
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dado que la mayor parte de las estimaciones coinciden en seña 

lar un rendimiento promedio en canal de 155 kilos. Esto es 

e~licable por el aecho de que el ganado sacrificado en Méxi

co es criollo o poco cruzado e igualmente puede atribuirse lo 

anterior a la merma considerable en peso que el animal sufre 
4 

por el transporte del lugar de engorda a los centros de consu

mo, pero también hay que atribuir el fenómeno anterior a una 

baja eficiencia alimenticia consistente en la mayor parte de 

los casos en el uso extensivo de insumes no mejorados y a la 

falta de una técnica adecuada tan~u en .alimentación como en 

manejo. Esto último impide el incremento productivo por cabe 

za de ganado bovino en México. 

No obstante el papel tan importante que la industria 

de alimentos balanceados juega en la producción de satisfacto 

res de origen animal, estamos convencidos que la única forma 

de proporcionar al pueblo de México alimentos abundantes y ba 

ratos, es que los ganaderos pro.iuzcan sus propios insumes, lo 

que permitirá los bajos costos de producción y terminar con 

la especulación a veces desmedida, que ne hace con las mate

rias ¡,rimas y climentos balanceados. 

Considerando lo anterior, la e':x;plotación intensiva -

del ganado bovino para carne se hace cada vez más necesaria, 

por lo cual se ha desarrollado el sistema de engorda intensi 

va que demanda una elevada proporción de granos en el concen

trado de la dieta, y es la co~etencia directa por estos ali 

mentos con el hombre, lo que obliga a buscar otras fueates de 
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energía y suplementación proteíca. 

Por lo tanto es importante para la industria del gana 

do bovino para carne en México, investigar nuevas perspectivas 

en la alimentación de dichos rumiantes, ya que estos tienen -

la característica de estar capacitados para obtener los nutrien' 

tes necesarios para su mantenimiento y producción a partir de 

insumes de bajos costos,·como son los deshechos agrícolas e in 

dustriales. Los ganaderos están convencidos de que las mie-

les incristalizables (subproductos de la caña de azúcar) cona 

tituyen un suplemento importante en la alimentación del ganado. 

En las condiciones muy particulares de México se lleva 

a cabo investigaciones en virtud de la posibilidad que se ofre

ce en cuanto al potencial de utilL~ación de los subproductos 

mencionados como sustitutos de los granos en la dieta de los ru 

miantes y una alternativa propuesta recientemente es el proceso 

:Biof'ermel (19)• 

El proceso Biofermel plantea la hipot~sis de la modifi 

cación ruminal para la mejor utilización de las fibras lignoce

lul6sicas, urea y estiércol bovino como alimento del ganado (1), 

(17), (Cuadro 2). 

Sin embargo pese a que existe cierta información téc 

nica sobre la utilización del producto Biofermel en la alimen

tación animal, lo reportado sobre su uso comercial es mínimo; 

así como su aspecto económico. 

De lo anteriormente expuesto se desprende la necesidad 

de contribuir a la evaluación de la alternativa existente en -

México tendiente a sustituir los granos de cereal en la alimen 



4 

tación animal a nivel comercial. 

En base a la finalidad del trabajo, el presente estudio 

tiene los siguientes objetivoss 

1.- Evaluación de la ganancia diaria de peso (GDP) entre el -

sistema de engorda convencional y el proceso Biofermel. 

2.- Evaluación de la conversión alimenticia de los dos siste

mas de alimentación en novillos Charolais y Charbray. 

3.- Observar los efectos de los parámetros anteriores bajo 

las condiciones climáticas de la engorda intensiva en el 

Estado de Sonora. 
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A) Justificación de los rumiantes como animales domésticos 

útiles. 

1.- ,Características de la alimentación de los rumiantes. 

El rumiante es un tipo de animal que puede consumir ali 

mantos que para otras especies no son digeribles, tales como la 

celulosa y el nitrógeno no protéico, convirtiéndolos en alimen-

tos a~tos para el hombre como son la carne y la leche, ésto es 

debido a que a diferencia de los monogástricos, poseen un comple 

jo gástrico que esta dividido en cuatro compartimientos denomina 

dos: rumen, retículo, omaso y abomaso; y es el rumen el compar 

timiento más interesante de dicho complejo. 

El rumen representa el 80% de la capacidad total del 

complejo gástrico y se le considera como una cámara de fermenta

ción revestida por un epitelio en el cual se desarrollan papilas 

aumentando la superficie de contacto para la absorción de metabo 

litos. Además, hay conversión d~ =~teriales nitrogenados no 

protéicos a proteína microbiana (11)• 

De acuerdo con Annison (2), las condiciones del rumen 

son las siguientes• 

a) Temperatura 38 - 42° C. 

b) Sistema anaeróbico reductor con una atmósfera compuesta de 

C02' CH4' N2, y H2. 

e) La ingestión de sustancias de rápida fermentación provee -

el sustrato a los microorganismos ruminales que viven en -

simbiosis con su huésped y también entre ellos mismos. 

d) Los productos finales del metabolismo se remueven constante 
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mente por lo que no se acumulan ni se llega a inhibir la 

acci6n enzimática. 

e) Para mantener el volúmen líquidog el pB (5·5 - 7) 7 la 

composición iónica, los rumiantes secretan gran canti-

dad de saliva (50-80 lts/dfa) la cual es rica en bicar

bonato y otros iónee. 

f) El principal factor para mantener el pH constante es la 

absorción de los ácidos grasud volátiles (AGV} productos 

durante la fermentación. 

2.- Utilización de la celulosa. 

Loa oarbohidratos que constituyen la ~or parte de 

la dieta de los rumiantes alimentados con pastos, son polisa

cáridos como la celulosa, bemicelulosa, pectinas, fructanos 7 

almidones. La digestión de la celulosa por acci6n de enzimas 

como las celulasas, es una de.las fUnciones más importantes-

que se efectúan en el rumen. 

Los principales metabolitos de la fermentación rumi 

nal de los carbohidratos son los 'oidos grasos volátiles (AGV) 

Los AGV más importantes· son el ácido acético, 

el propi6nico y el butírico, que constituyen el 75% de la pro 

ducoión total de AOV producidos en el rumen (11) y por lo -

tanto representan la mayor ~uente de energía del rumiante(24). 

Cuando se suministran raciones a base de forrajes o 

pastos SS pierde gran Cantidad de energÍa en forma de metano 

que no es asimilado por el rumiante (17) 1 por lo que los inves 
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tigadores han tratado de inhibir este metabolito para aumentar 

la eficiencia de la conversión dietética del animal. La adi 

ción de concentrados a la ración disminuye la producción de me 

tano, representa uno de los medios para aumentar la eficiencia. 

En relación a la utilización de los AGV por el animal, 

la eficiencia para aprovechar la energÍa proveniente de éstos 

varía según sean sus proporciones molares y estas proporciones 

a su vez' están influenciadas-por el _tipo de dieta del animal. 

En la engorda de los animales el aprovechamiento de la energía 

tiene una eficiencia menor cuanto a mayor sea la proporción de 

ácido acético producido e igual sucede con el butírico (17). -

Utilizando raciones con alto contenido de miel/urea (lo), la 

producción de ácido butírico aumenta hasta un 25-30% de los -

AGV totales (20). 

El decremento en la eficiencia de la conversión de 

los AGV a anergía se debe a la captura de hidrógeno el cual si 

se utilizará, se produciría entonces ácido propiónico. Este -

~oído junto con la proteína son considerados como las principa 

les fuentes de glucosa pa~a el rumiante (24). 

).- Utilización del nitrogeno. 

En términos generales se consideran cuatro series de 

factores los que determinan la utilización del nitrogeno en

el rumiante. 

El primero se refiere a los factores que condicionan 

la tasa de crecimiento y utilización del nitrógeno por la mi 
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croflora ruminal. En relación con la utilización de la urea co 

mo fuente de nitrógeno no protéico (BNP), se debe enfatizar en 

ioa Jlllitodoa para reducir la tasa de producción de amon!aco a Di 

vel ruminal, ya que la.hidrÓlisis de la urea se realiza con ma 

7or rapidés que la incorporación en los microorganismos del amo 

n!aco liberado (7). 

El segundo, trata de la capacidad de la mucosa ruminal 

para couvertir amoníaco en glutamato que más tarde actuará en 

el hÍgádo como intermediario en las reacciones de transamina-

oión (20). 

El tercer factor es el referente al valor biolÓgico de 

la proteína microbiana sintetizada en el rumen, parece que exis 

ten ventajas en favorecer un& población microbiana oon mayores 

niveles de p»otozoarios, por lo que se prefieren dietas conte-

niendo altos niveles de concentrados que favorecen esta pobla-

ción (11). 

Bungate en 1966 (12), señaló que el grado de desa.rro 

llo microbiano no solo depende de la cantidad 7 calidad de los 

componentes de la dieta transform~bles en células, sino tam- -

bién del nivel de aporte de componentes energéticos altamente 

digestibles. Así, con dietas altas en energía, es probable 

que con un mfnimo de una tercera parte 7 un máximo de dos terca 

ras partes del requerimiento protéioo, deben proceder de otras 

fuentes a parte de la mioroflora ruminal (20). 

El cuarto; es la cantidad 7 calidad de la proteína ali 

mentioia que contribuye directamente a aa reserva de aminoáci--
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dos sin sufrir oodifioaci6n microbiana. Con dietas altas en -

energpia, !a aaturaleza de la proteína dietética es importante 

para la utilización eficiente del nitr6geno por el rumiante -

(20) 9 pero con dietas altas on forraje, este factor es do menor 

importancia 9 ya que bajo estas condiciones los animales ti~nen -

rsqueriroiento protéico ~enores 9 dado por sus bajas tasas de ore

cimiento y a ~us las condiciones del ~en favorecen la degrada

ci6n de la proteína y la síntesis oicrobiana. 

Taabián en tá~os ~nerales 9 la calidad de la proteí

~ no es deterBimante cuando el ganado es engordado intensivamen 

~e al lle~ a pesoa relativaaent~ ~ltos durante per!od~s,compa

rativasente cortos. 

») DispQAibilidad de ingredientes en la alisentaci6n de los ru 
oiallltGSo 

1.~ Frod~cto~ y subproductos oelu16sicos. · 

m. t0:roino forx-ajo incluye 11 los pastos~ henosu eDSUa.

joap leguminosas y cereales fo~ajeros. Comunaentep se propor

oiOüa al ~do for~je ~ ~ibitym y se cosplementa (balancea) 

wu die~a con granes {15)o 

La ~ón conoantFado/forrajep ejerce efectos sobre el -

@c::Jportamiranto dG>l pnadoo En am.iEJB>les j6vanGs que IIIGl dsstil!W1 

a.l abasto es cr!tico, ya que tienan mano¡¡¡ oportunidad para el 

crecilidento COEJpeua. torio y además, e¡¡¡ tán menos capaci ~a.d.os pera 

consumir ~des cantidades de forraje. 
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En la CUadro 1, se muestran los resultados de 10 prue 

bas experimentales de la razón concentrado/forraje sobre el 

comportamiento del ganado. 

Se observa que cuando los concentrados sustituyen a

los forrajes, por lo menos. haata el punto de contribuir con ~1 

80-85~ del total de la dieta, se obtiene una mejora en la ganan 

oia diaria y un aumento marcado en la eficiencia alimenticia(20). 

Al elegir una razón específica concentrado/forraje se 

consideren los siguientes aspectos• la ventaja económica que 

depende directamente del costo de los ingredientes y el tipo -

de canal requerido. Se ha demostrado que una creciente propor 

ción de concentrados en la dieta conduce a una mayor acumula-

ción de grasa (8}. 

Por otra parte, debido que los costos de los ingredien 

tes alimenticios se incrementan y ~a disponibilidad de tierras 

para su cultivo disminuye 1así como el área de pastizales, la

utilización de éstos se limitará y de ésta forma la imiortan-

cia de los esquilmos agrícolas (oubproductos celulósicos) en -

la aliment~ción del ganndo se verá aumentada (4). 

En un estudio hecho ror Blanchard (3) 1 so·ore el poten 

ciP..l del vu,lor alimenticio d.e los es'iuilmos agrícolas en los -

Estrd.os Unidos, observaron los oie,uientes rcsul t0.cl.os: 

n) Los numerosos resíduos aerícolas son una de las fuentes 

alimenticias tlue rotencialmente :podrían reem}'lazar las 

gr:::.ndes cantüh.ies <le forraje que consume actualmente el 

g~nado de C:3.rne y ·~ue hasta «.hora, por restricciones eco

nómic~"s, est<"s fu"ntes han limitado su uso como alimento 
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CUADRO 1 

l!lFECTO DE LA RAZON COl'lCENTRADOjFORBAJE SO:BBE EL CRECIMIENTO 
Y LA CONVERSION ALIMENTARIA DEL GANADO EN CEBA 

Concentrado/ Ganancia Conversi6n 
Forraje diaria (Xg) Alimentaria Autores 

70/30 1.35 8.9 :Seards1ey .!1 &• 1959 

55/45 1.23 10.1 

40/60 1.12 10.6 

50/50 1.04 8.00 Garret .!1 !l• 1961 

0/100 Oo91 9.60 

60/40 1.22 8.28 

0/100 0.93 12.00 

S0/20 1.00 9.20 McCroskey !,! .!.!.• 1961 

20/SO 0.94 11.90 

84/16 1.15 9·50 Richardson .!.i !!.• l96l 

75/25 Oo93 10.50 

50/50 0.89 11.90 

95/5 1.48 8.40 Buey y Bennion 1962. 

85/15 1.45 8o40 

70/30 1.27 10.1 

30/60 1.21 9-4 Yoods y Scholl 1962. 

25/75 1.10 10.1 

20/SO 1.02 10.06 

10/90 0.90 11.7 
5/95 o. 75 12.8 

ojloo 0.61 15.6 

75/25 1.04 8.4 C1anton y Uoods 1966. 

50/50 0.85 10.4 

25/75 0.83 10.2 

0/100 0.62 16.5 

100/0 1.30 6.5 Lamming !!. !!.· 1966. 

90/10 1.33 6.5 , 
S0/20 1.30 6.5 

70/30 1.32 6.9 

50/50 1.26 1·1 

42/58 0.85 9.20 Ueise !!. !.!_, 1967. 

91/9 1.16 7.0 I.1iller .!.i !!.· 1967 

(Presten T.R. y Wi1lis9 ~.B.p 1974)• 
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para ovinos y bovinos en un 25% de su potencial total como 

alimento para el ganado. 

b) Los costos de la maquinaria para colectar los residuos de 

los ce.mpoc o aquellos costos ps.ra. cercar estos campos agrí 

colas y c¡ue el g:mado los recolecte directamente, hacen 

prohi.bi tivo su uso eeneralizano. 

El Instituto de Investigaciones de Stanford (SRI} en -

1976 1 efectuó un estudio para eva~uar a los residuos agrícolas 

como fuente potencial de energía para las diferentes alternati

vas de producción de carne, observando que poseían los suficien 

tes residuos agrícolas y excedían los requerimientos alimenti-

cios para la población total de ganado de carne en E.U.A. (3). 

En México, después de la cosecha ue granos los agricul 

tores afrontan un grave problema con el manejo del sobrante de 

la planta. En la ~yor parte de los casos, la práctica desem

peñada ha sido quemar los residuos directamente en los campos -

de cultivo, ocasionando con ello problemas de contaminación am 

biental. Sin embargo, no es aconsejable dejarlos en el suelo -

por que pueden provocar pestes a cultivos futuros. Los esquil 

m os ag1·ícolas deberan ser removidos del campo y darles· un uso -

más productivo (22}. 

Por ello se piensa en la posibilidad de que los rumian 

tes sean animales más adecuados para consumir y aprovechar más 

eficientemente tales esquilmos y es que el volúmen de fibra lig 

nocelul6sicas sobrepasa la cantidad de 10 millones de toneladas 

al año en México Ll7), (22). 
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2.- Productos y subproductos protéicos. 

Aunque la energía es el principal factor en una dieta 

de ceba, se deben considerar·otros nutrientes que también son 

esenciales para el comportamiento normal del animal. Estos -

componentes, proteína, minerales y vitaminas, son más costosos 

por unidad de peso que la fuente energética básica. Además, 

la mayoría de éstosp actúa direct~mente sobre la tasa de ganan 

cia de :eso vivo y solo indirectamente sobre la conversión ali 

menticia, por lo tanto, el objetivo debe ser proporcionar las 

cantidades mínimas compatibles con la productividad del animal 

y el mantenimiento de la salud del mismo (20). 

Los granos de los cereales y algunos de sus subproduc 

toa son los rtlimentos concentrados (suplementos protéicos) más 

importantes para el ganado, seguidos de las harinas y pastas -

de diferentes semillas (soya, algodón, ajonjolí y otras oleagi 

nosas) y de las fuentes de proteína de origen animal como las 

harinas de carne, de pesc&do, de sangre, etc., y por último 

las fuentes de NNP como biuret, la urea, el fósfato de amonío 

y la g;;.llinaza principalmente (13: • 

Debido a que en México la industria utiliza más de 60 

de los productos anteriormente mencionados, para la elabora- -

ción de alimentos balanceados, sus requerimientos ue las mate

rias primas (60% de los consumos nacionales) reflejan los défi 

cita de producción nacional y se hace necesario importar canti 

dadea complementarias de algunos de éstos ingredientes (21). 

Es obvio, que la urea desempeña un papel importante -
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en la ceba de ganado de carne y la decisión de reemplazar con 

urea los requerimientos prot,icos es netamente comercial y el 

oriterio económico de reemplazo, depende de sí el comporta- -

miento animal dismin~e al realizarlo y si es así, hasta que 

grado. 

Se ha tratado de mejorar el valor de la urea median

te la reducción de su tasa de hi4rólisis en el rumen, pero no 

ha resultado útil a nivel comercial. Bl biuret se hidroliza 

en el rumen más lentamente que la urea (13), sin embargo, las 

ganancias ~ conversión alimenticias no fueron mejores. 

En realidad, no existe un nivel óptimo de urea qUe -

proporciona respuestas satisfactorias o beneficios bajo cual

quier condición. Sin embargo, se acepta por regla general -

que no debe de exceder más de 3~ de urea en la mezcla del con 

centrado, menos del 1~ de urea en la ración en base seca y no 

más de un tercio de la proteína requerida en la ración diaria 

(7). Las posibilidades de utilización de la urea son tOda

v!a ~ores en los países en desarrollo como México, ya que 

la disponibilidad de prote!na verdadera es escasa 7 el incen

tivo económico para utilizar BBP es mucho mayor, además el -

uso de la melaza aumenta la palatabilidad de la urea en la ra 

ción 7 aporta la energía sutioient• para qué el rumiante uti 

lice al máximo el EIP (10). 

3.- Cereales. 

Los granos de los cereales representan la fracción 
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aás importante de los alimentos concentrados debido a su alto -

cantsnido de almidón, el cual mediante el procedimiento adecua

do es fácilmente digestible y muy energético para el rumiante.

Sin embargo, el rumen no es esencial para la utilización del al 

midón ~ su fermentación es un proceso relativamente ineficiente 

co~arado con la hidrólisis intestinal en los monogástricos a 

causa de la gran p'rdida de Gnergía durante el proceso (2) (12)G 

Do obstantep existen razones de orden económico al -

Uáar grandes cantidades de cereales en la alimentaci6n animal 

·en regiones donde la producción de granos ee ve favorecida por 

la rneeanisaci6n ~la tecnología q••~ eleve sus rendiBientos (lO)o 

~ méxtoop min esbargop por la aituao16n d~ la produc

ción anual de_cerealesp ol incremento de la 1mportaci6n de gra

nos y otros productos alimenticiosp y la marcada competencia di 

recta por estos ali8entos con el hombrev plantea ~aves proble~ 

~ a los siatemas oonvencio~les de alimentación de ganado a ba 

me do granos de cerealp lo que obli3a a buscar nuevas fuentes de 

en~rg{a y eupleeentaci6n protsfoa para el ganado bovino (21). 

4.- ~lazao 

&a oelaza (miel final) GB actualments uno d~ los sub

productos industriales más valiosos Gn la alimentac16n del ~ 

do 0 debido a que poses un alto valor energético para el rumian

tep no tiene el inconveniente dG la competencia de alimento con 

el hombre? es bien aceptada por los animales y su costo es Bajo 
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en relación con el de loa granos de cereal en función de mate 

ria seca (MS) y energía metabolizable (~). 

En México, la melaza de caña de azúcar es uno de los 

subproductos agroindustriales más importantes, tanto por su

volúmen de producción como por la distribución de los Ingenios 

Azucareros a través del Territorio Nacional. 

Al utilizar la melaza como posible componente de una 

ración para la engorda intensiva de ganado, deberán considerar 

se los siguientes factores (lO). 

a) La meluza no posee caracteríqtic~s forrajeras a diferen-

cia de los granos que también contienen gran cantidad de 

carbohidratos. 

b) Tiene bajo contenido de material nitrogenado, por lo que 

no se le considera como fuente de nitrógeno para el creci 

miento de los microorganismos ruminales. 

e) Es una buena fuente de macro y microminerales, con excep

ción del fósforo y el sodio. 

d) Por ser una fuente de carbohidratos altamente solubles, ac 

túa como vehículo eficiente para el suministro ue NNP. Se 

acepta siempre ~ue la melaza contenga del 2 al 3% de urea. 

5·- Biofermel. 

El estudio de los materi~les de poco valor comercial y 

elevado volúmen de producción, es llevado con gron interés por 

numero~os investigadores y es que· actualmente, se busca utilizar 
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al m·írimo estoG subproductos con el fin de disminuir el ~porte -

de errnos y reducir los costeo de pro<iucción. 

h~ diuponibilidad y 1~ ventaja do poder utili~ar estos 

materi<clea como z.limento del ganado, nacen necesario pla-ntear -

une>. ,~n trr· tegia con objeto de utilizar más efi cien temen te estos 

recursos energéticos. Se ha obserw.do que Bl animal desaprove-
/ . .-' ·-~ , . 

cha h::.sta el 30';-'· del alimento q_1..1e consume por perdidas conside
'--

rables de ener0~~ (19). 

La recirculación del esti~rcol se ha planteado como 

una d.e las ii.lternativ:.;s paru hacer del rumiante un sistema más 

eficiente de utilización de la energía (19), Pachcco Salazar-

(17) proporcionó al ganauo una ración conteniendo 40% de enai-

laje de grano con estiércol y 60% de grano de maíz obteniendo 

ganancias de peso y conversión alimenticia bastante ;;.ceptable 

en comparación con una dieta convencional alta en concentrados 

a base de granos de cereal. 

A través de 1::>. combinación de los conocimientos bioquí 

micos y microbiológicos de la fermentación ruminal, se desarro-

lló el proceso Biof'ermel, que plantea la hipotésis de la modifi 

cación de la fermentación ruminal para hacerla más eficiente, -

mediante inóculos masivos, por medio de la dieta del animal, de 

microorganismos criados por fuera del bovino a través de una 

fermentación artificial, en la cual los productos son similares 

a los obtenidos durante la fermentación ruminal ~tural (1). 

Lo anteriormente señalado da origen a la fermentación 

láctica del proceso Biofermel, que emplea al·estiércol de bovino 

como material biodegradable, a la melaza de caña como fuente 
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energética de carbohidratos y a la urea como fuente de NNP (17). 

La importancia del ácido láctico que se produce en la fermenta-

ción artificial es la de ser precursor del ácido propiónico du

rante la fermentación ruminal y este ácido es el responsable de 

la eficiente conversión alimenticia del rumiante {24). 

En las condieiones parti~JlGres de México, se llevan a -

cabo estudios con este sistema de alimentación (11), (18), (19)·, 

en vista de la posibilidad que se ofrece en cuanto al potencial 

de sustitución de los granos de cereal de la dieta de los rumian

tes. Alvarez y Col. (1) reportaron que los novillos mayores de -

200 kgs. de peso vivo asimilan bien el Biofermel y tienen ganan-

cias de peso y conversión alimenticia satisfactorias si se les 

proporciona en la ración diaria Biofermel, harinolina (150 gms.) 

y forraje verde. 

C) Eficiencia, Clima Y Alojamiento. 

1.- Clima. 

Loe componentes físicos que determinan el medio ambiente 

son el estado atmosférico del aire, la húmedad y la radiación so 

lar. Es de gran importancia el conocimiento de como el ambien

te afecta el comportamiento del gana4o, para poder modificarlo a 

través del alojamiento y las prácticas de manejo y de esta forma 

conseguir el comportamiento óptimo desde el punto de Vi3ta econó

mico. 

Los efectos climáticos sobre el ganado se manifiestan a 
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nivel de la fisiología animal en términos de su temperatura corpo 

ral y tasa respiratoria, lo que a su vez afecta al consumo de ali 

mentos y agua, esto repercute directamente en la productividad -

del mismo. 

La temperatura Óptima es aquella en la cual el animal no 

tiene que utilizar la energÍa alimenticia para mantener la tempera 

tura corporal o disipar el calor excesivo y esto varía según el es 

tado productivo del animal. La temperatura óptima ambiental, será 

menor en el caso de un animal en engorda intensiva debido a su ele 

vada tasa metabólica. 

La. lluvia y la húmedad i,+'luyen directamente en el inter

cambio calórico en donde se disipa el calor corporal por el efecto 

animal. Los l:úni tes óptimos de temperatura ambiental se encuentran 

modificados por la búmedad relativa y varían. 

La eficiencia alimenticia se ve afectada directamente en 

ambos extremos climáticos. En temperaturas por debajo de la ópti

ma la eficiencia disminuye ya que el animal consume o utiliza más 

alimento para mantener su temperatura corporal y en temperaturas -

por encima del óptimo el animal disminuye su consumo con el fin de 

disminuir su carga calórica (13). 

El efecto de la velocidad del aire también se modifica -

con la temperatura ambiental, pero en la práctica esto solo tiene 

importancia en animales mantenidOb cun bajos niveles de alimenta -

ción (13). 

2.- Alojamiento. 

Se entiende por sombra a la protección contra la radiación 
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solar. En diferentes estudios se ha observado que la falta de som 

bra provoca en los animales, pérdida de peso. Preston y Col. (20) 

demostraron que las razas de carne europeas destetadas a los 3 me-

ses pueden alcanzar 400 Kgs. de FV a los 8 meses de edad si sola-

mente se les proporciona sombra y una alimentación adecuada. 

D) Alternativas en la alimentación de los rumiantes, 

1.- Producción Intensiva de Carne. 

Se entiende como producción intensiva de carne, al creci-

miento y/o alimentación del ganadn bajo condiciones de confinamien 

to en las que todo el alimento se les lleva a los anim&les (20}. -

Las objeciones técnicas a este sistema de producción son fundamen-

talmente de dos tiposl 

a) Se debe aprovechar el potencial biológico de los rumiantes 

para consumir forrajes, por lo que estos deben constituir 

la base de su dieta. 

b) Los forrajes, en particular los pastos, representan la fuen 

te energética más fácil de producir y la más barata por uni 

dad de energía, que otros cultivos ricos en carbohidratos 

disponibles. 

No obstante, se debe considerar el hecho de que el área -

disponible para cultivo disminuye "" ..:on ésto, la oportunidad para 

el cultivo extensivo de pastos. Además en muchos países como Méxr 

co, es cada vez m~s importante la productividad máxima por unidad 

de superficie cultivable y bajo estas conñiciones, los pastos com-
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piten con menos eficiencia que los cereales (3). 

En la actu<3lidad, Mé:.:i.co trata de incrementar la produc 

tividnd agropecuaria en los trópi~~~, en donde hasta ahora han -

predominado los pastos, ya que en las zonas de riego, las áreas 

de tempor·e l de alto renaimiento ;¡ las de rieeo tienen reducidas 

posibilidades de expansión (14) • 

.!iln lt,éxico como en otros r·aÍRes de América Latina, se han 

observ<·do é:.:i.tos y fr: ca.sos al est:1blecer corr:ües de engoro.a, -

es tos Últimos debidos m:.; ,¡ue na:la a lo;; elev,·dos costo0 de pro

ducción por concepto d.e sumini.;troo de concent?,•dos y que no se 

rel'-'cionan con el }:recio del i)H!o.do en rié cebañ¿ en coni"inamion 

t.o (9). 

.:::iin enbargo, éste c;intema e;; útil en circunstr.nci¡;,:~ espe 

cL.les ;¡ sobr"' to•io -~v:.r.d.o se tr~ct<i. rle utilizar los oubrrod.uc:tos 

ac;rícol;J.s y les nchpro-:tuetos .:..;ro1ndust_ri~les como in:_:;r<"dientEts 

"limcr:ticion para L ceb:1. en confinamianto en lote seco (9), (iO). 

2.- Producción Extem:i va de Carne. 

La proé!.ucción extensiva de carne se d.cfine como el creci 

miento y/o alimcmtaciór. del é':::nado bajo conuicion¡;s estrictas de 

p1'.'5toreo en le.s 'lUe todo el alir.1ento lo obtiene por sí mi:Jmo di-

rectamente el animal. Con;;id.erando <;,Ue el g.?.nado se elqllota C<1Si 

exclusiv<cmcnte c. b.cse ce pe.storeo, mejorar su :üimentación signi

fica aumentrr 1-· pro:uctivídr.d <ie las pr: cleré.s (9). 

Este sistema de producción requiere de dos cosas I'undamen 

tales: 
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a) Aum·antar, o por lo menos conservar la productividad de la 

pradera. 

b) Seleccionar el tipo do ganado más adecuado y las mejores -

prácticas de manejo con el fin de aprovechar más eficiente 

mente los recursos forrajeros naturales. 

En algunas regiones, el desmonte, el establecimiento de 

zacates mejorados o la siémbra de pasturas induuidas representan

formes de aumentar la. productividad de la tierra. 

En las diferentes regiones ganaderas del país, donde se 

efectúa este sistema de producción se debe implementar prácticas 

de rotación de potreros, establecer prácticas adecuadas al buen 

uso del pastizal, control de plantas y arbustos nocivos, cercar y 

dividir las extensiones destinvdas al pastoreo, etc. (9). 

Debido a que en muchas ocasiones, en la explotación exten 

siva, el ganado sufre contínuos períodos,de hambre y recuperaci6n 

es importc.nte tener en mente el fenómeno del peso compensatorio.

De tal manera que el crecimiento compensatorio ea un buen negocio 

para quien tiene buenos forrajes y compra novillos flacos, pero 

mal negocio para el que los vende flacos o pretende engordarlos a 

tr~vés de períodos de escasez y de abundancia de alimentos (9}. 

Con novillos mantenidos en praderas y cebados después en corrales 

de engorda se observa un fenómeno Qimilar. 

De acuerdo a las características de explotación ganadera 

en nuestro país y a las condiciones propias de ecología climátioa 

y vegetal (recursos forrajeros), el Territorio Nacional se divide 

en cinco grandes regiones ecológic~s ganaderas (9). Las denomina 
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ciones y los porcentajes aproximados que ocupan cada una de estas 

regiones es la siguiente: 

Región árida y semiárida 40% 

Región templada 10% 

Región trÓpical húmeda 13% 

Región tropical seca 12% 

Región Montañosa 25% 

En cada región existen diferentes sistemas de producción -

de ganado de carne, los cuales loa podemos clbsificar en términos 

generales como sigue: 

a) Producción extensiva en regiones áridas y semiáridas. 

b) Producción extensiva en regiones tropicales (trópico húmedo 

y trópico seco). 

e) Producción semiextensiva con suplementación en potrero. 

d) Producción semiextensiva con estabulación. 

e) Producción intensiva bajo condiciones de estabulación. 

Las ventajas o desventajas de cada uno de los sistemas se 

relacionan básicamente con la utilización de la mano de obra, mane 

jo del ganado, requerimiento y mantenimiento de construcciones y 

equipo, rendimientos por Ha. y por animali costos de operación y 

comercialización del ganado y grado de teonificación requerido en 

la explotación. 
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Bl presente estudio tú& desarrollado en el ranoho 

pnadero .. "Bl Sahuar&l", looalilsaclo en el BBtado ele Sonora 

ea la Costa de Bermosillo, cOA uaa altura meclia de 12 mts. 

s.n.a. 111 oliaa de la regi6a co:rreapoade al extremoso, -

ooa teaperaturaa en verano de 35° o. en la sombra 7 al iD 

te~~peria de 40° C. OC)IIO proaeclioo J1D la &poca de iavier-

no on te~eráturaa ele 15° e ooao proaeclio. 
( 

Lluvia& de verano e tavierao coa uaa preoipitaci6n 

pluv1al de 250 ... Lae llUVias 7 los vieat011 se preseatan 

en foraa irregular, oon clirecoiones de norte a sur 7 de ••

te a oeste (Centro .. tereol6gico da la Secretaria de Recur

sos Hidráulicos del BBtado de Soaora). 

Se azl&lizaron los elatos de 48 novillos de las ra-

sae Charolais y Charbra;r 0011 eclad 7 peso promeclio inicial -

de 28.6 aeses 7 260 kilos, los &DiJiales f'uerOA alojados en 

corrales de e~, estos corrales se .. encuentran a la iD 

teaperie, presentando estos ramadas de carrizo 7 sua pisos 

totalaente de tierra, piletas ooao bebederos ooliadando de 

corral a corral. Loe. pesebrea se encuentran 'formando 1{-

zaea paralela con .los O&llinos traJl&itables de los corrales.-

Bacieado as{ su aejor tuncioaabilidad para abastecer a los 

anillales del aliaento. 

]lado que en el rancho "Bl Sahuaral" se lleva a ca 

bo la engorda intensiva en oorral, realizándose en dos ate 

pas que sont Btapa de prefinalizaoión •D la que los a.nima-



les permanecen hasta alcanzar un peso aa7or de 320 kilQSra

aoe f 7 la a eguada etapa o fiDalizao16n en la que permanecen 

hasta que aloanzan el peso de abasto de 360 kilos. Los no 

villoe fueron asru¡~ados en diferentes lotes para cada una -

de las etapas de acuerdo a su alimentaoi6n. 

14 oom.pos1ci6n 7 el análisis oaloulado, as{ 00110 el 

costo de loa alimentos que se utiliaaron en las diferentes -

dietas, se presenta en loe Cuadros 2, 3 7 4. 

El Biotermel 1!0 elabor6 conforme a lo reportado por 

Paoheco Sala111&1', {1"7), oon 20 días de alÍDaoenaje antes de -

ser proporcionado a loa animales. Los diferentes concentra 

dos también se elaboraron en el rancho. 

Pr1118ra E'\apa.- · (PrefiDalizaoi6n). 

En esta etapa los novillos fueron distriba!doe en 

tres lotes. A un lote se le proporoion6 -. dieta conven

cional 7 a los otros dos lotes se les di6 dos diferentes re 

laoionea da oODOentrado/Biofermel (proceso Biotermel). Las 

dietas para oadá uno de los lotes se reproducen en el Cua 

dro). 
La aliaentaci6n tul proporcionada en forma restr1D 

gida. El concentrado 7 el Biotermel se proporcionó una vez 

al día, por la ma.ñall& 7 posteriormente se les di6 el forra

je durante el resto del d!a. La cantidad de forraje oonsu 

lllido tué calculada en base a los requerilllientos diarios de 

11ateria seca. (x.s.) deduciéndole a ésta la cantidad aporta 
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CUADRO 2 

. CO:MPOSICIOB DEL BIClPJ!lRMIL 

Melaza 
Bstiérco1 

Urea 
lastrojo de Ma!a 

A8ua 

(Paoheoo Salazar, V.P., 1977) 

CUADRO 2-1 

60~ 

5~ 

2 " 
20 ~ 

13 % 

UALISIS CALCULADO Y COSTO DE :BIOFERMEL 

Xá teria Seca (M.S.} (%} 10.00 

Prote!ll& Cruda (P.c.} (%) 10.00 

lbt.erg!a (U .F.) 0.10 

Calcio (~) 0.40 

F&sforo {%) o.os 
Costo Ka· •• H.b 1.20 
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CUADRO 3 

COIIPOSICIOB DEL COliCENTRADO 1 

!.DU!.d!.e!_t!,S _ 

Mazorca de Jlaíz 

:Biuret (DP .) 

Sales Minerales 

CUADRO 3 - 1 

JBALISIS CALCULADO Y COSTO DEL COliCEN'l'RAl>O 1 

llateria Seca (x.s.) (;) 
Prote!Da Cruda (P.C.) (:') 

lltlerg!a (U.F.} 

Calcio (:') 

1'6sforo (%) 
b Costo ~. K.R. 

86.50 
10~60 

0.82 

0.25 

0.29 

• 2.70 

a) Valor ener~tico en el sistema de unidades forrajeras 
(u.F.) 

b) Costos hasta enero, 1979. 

NOI'Aa Los valores se calculan de análisis reportados en 
la litere.tura. 
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CUADRO 4 

COJIPOOICIOlf DBL COlfCBftlUD() II 

J.Di:r.!.d!e!!,~ !!,O!:,O.!,n,la,!e _ 

Jlazorca de Ma!a 80 .,. 
Biuret -o!n> 2 .,. 
Salea JliDeralea 2 .,. 
Jlalaaa 16 ~ 

CUADRO 4 -1 

AJW.ISIS CALCULADO Y COOTO DEL COBClilllTRADO II 

Jlateria Seca {K.S.) (~) 

Prote!Da. Cruda (<f.) 

Bnerg{a (u.:r.) 
Calcio (<f.) 
P6si'oro (%) 

b Costo Eg. m X.B. 

84.80 
9·80 
0.80 
0.34 
0.36 

• 2.50 

a) Valar energético en el Sistema de unidades Forrajeras 
(u.:r.) . 

b) Costos hasta enero, 1979• 

liOl.'At Los valores ae calculaD de análisis reportados en 
la literatura. 



- 29 -

CUADRO 5 

Dillfi'.AS DE Pru::FilfALI:t.ACIOll 

Lote 1 Lote 2 Lote ~ 

Jlo. de animales 15 18 15 
Concentredo I {Kg) 2.724 1.696 0.846 
Concentrado II {Kg) 
Bioferme1 (Kg) 1.400 3.500 
Relación conc/biof (K.H.) Concen.,...-- 2/2 1/5 
Rarinolina (Kg} 0.141 0.141 
Pradera Mixta (Kg} 4.200 

/ 
3.900 2.500 

Total M.s. (Kg/día) 6.924 7.137 6.989 

!} t.·::, 
~..,...fJ.i 6(!;/@ r .., ~.,. ... ~~, ~ d 1) -· .. /' . 

CUADRO 5 - 1 

Lote 1 Lote 2 !e te 3 

Xateria Húmeda (K.H.) (Xg) 24ol50 23.650 18.650 
Materia Seca (M.S.) (Kg) 6.924 7-137 6.989 
Proteína Cruda (P.'C. (Kg} 0.750 0.787 o.775 
Energía {U.F.) 5·173 5·192 5·147 
Calcio {Kg) 0.043 0.045 0.039 :;> 

Fósforo (Kg) 0.018 0.016 0.012 



da por el concentrado y el biofermel. 

Las racior,es fueron formuladas en base a los requeri .. 

mientes para novillos cebacos en forma intensiva, (13}. 

Los tres lotes fueron utilizados para comparar en esa 

etapa el sistema convencional {lote l} contra el proceso Biofer 

mel (lote 2 y 3). 

3egunda Etapa.- (Finalización}. 

Se utilizaron los mismos animales de la etapa anterior 

pero con las siguientes modificaciones: 

El~lote 2, fué subdividido en dos sublotes, 2-A y 2-B 

y la ración fué cambiada a la que w~ reproduce en el Cuadro 6.

A los lotes l y 3 se les proporcionó las dietas que se anotan -

en el Cuadro 7, lo que significa ~ue el lote 1 cambió de concen 

trado l a concentrado 2 lo mismo que el lote 3. Las condicio 

nee de alimentación fueron similares a las de la primera etapa. 

Los lotes 2-A y 2-B, fueron utilizados para comparar 

los dos sistemas de finalización a partir de una prefinaliza-

oión común. Los lotes l y 3 se utilizaron para observ~r el 

efecto de dos diferentes sistemas de prefinalización sobre la 

finalización convencional. 

Durante los per!odos de engorda se pesó al ganado men 

sualmente.bajo condiciones de ayuno, para su registro en la 

etapa correspondiente. El peso final (de salida al abasto) 



No. de animales 

Alimentrción anterior 

Tipo de finalización 

Concentrado I (Eg) 

Concentrado II (Kg) 

Biofermel (Kg) 

Barinolina (K8) 

Pradera Y~xta {Kg) 

Total M.S. (Kg}dÍa) 

31 

CUADRO 6 

Lote 2-A 

9 

.Concen/Biof 2/2 

Convencional 

2-544 

5·600 

8.144 

CUAD.RO 6 - 1 

Lote 2-B 

9 
Concen/Biof 2/2 

1-roc. Biofermel 

3.850 

0.141 

3.865 

7-856 

ANALISIS CALCUL!,DO VE LA.S Vb'TA.S LE l<'INALIL.ACION 2-A y 2-B 

Lote 2-A Lote 2-B 

Materia Eúmeda (~l.li.) (kg) 31.000 21.650 
I4ateria Seca {~l.::i.) (Ke) 8.144 7.8)6 
Proteína Cruda (P.C.) {Kg) 0.865 0.873 
Energía (u .F'.) 5·99.: ;,. 767 
Calcio (Xz) 0.058 0.044 
Fósforo (K¡:;) o.cn 0,014 
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.CU.ADRO . 1 

Dilft'AS DB n:rw.tZA.CI<m 

· Lote 1 Lote ,l 

Bo. de animales 15 15 
Alimentaoi&n anterior Conoen'trado Cono/Biof 1/5 
Tipo de f'inalisaoi6D Convenoioul ConvenoiO!I&l 
Conoenuado II (Kg) 2.544 2.544 
Pradera Jlixta (Kg) 5.600 5.600 

IJ.'otal •• s. (Kg/U.~) 8.1.44 8.144 

CU.ADRO 7 - 1 

.AliALISIS C.u.cuLADO Dll LAS DIB'l'.AS DE FIJW.IZACIO. 1 T 3 

Lote 1 Lote l 
lateria Búmeda (X.B.) (K&) 31.000 31.000 

llateria Seca (x.s.) (Kg) 8.144 8.]44 

Proteina Cruda (P.e.) (K&) 0.865 0.865 

llrlerg{a (u.F.) 5·995 5·995 
Calcio (Kg) 0.058 0.058 

J'6aof'oro (Kg) 0.021 0.021 
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se calculo deduci4Ddole el 5~ al paso vivo del animal al em

barcarlo, 7a qua para este \Ütimo pesaje los allimalas no -

fueron sometidos al quno. 

In el estudio se consideraron los siguientes datoss 

1.- Bdmero de animales. 

2.- Peso vivo inicial. 

3.- Peso vivo final. 

··- Oaaancia total de paso. 

. 5.- O&D&Dcia diaru da pGso • 

6.- Período (efecto del clima, teaq>era~). 

1.- CODSumo diario de alimento (K.s.) .. 

8.- Cottversi6D alimenticia. 

9·- Costo de la raci&n diaria. 

10.- Costo por kilogramo de carne producido. 

Para el a.Dálisis econ6mioo se omitieron los costos 

da la mano de obra, equipo e tDstalaotones, sto.J tan solo 

se consideraron· los costos por concepto de alimentacié. 

:ID. el punto 6 nlacionad.o con el período da la en 

gorda de los animales, sa C)bservcS el afecto del clima, tem 

peratura sobra el comportamiento del ganado en esa etapa 7 

atendiendo únicamente a los miembros que oonsti tweron loa 

lotes 1 7 3. 
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Los resultados obtenidos aceroa del comportamiento de 

los diferentes lotes en oada UDa de las etapas, aparecen en -

los Cuadros 8, 9 7 lO respeotivuente. 

Bn los resultados de las tres dietas en la etapa de -

prefinalimaci6n, (cuadro 8) se observa que no existen diferen 

oias sip~ioativas ·en cuanto a ganancia de peso, aunque el lo 

te 2 con una relaci&o oancentrado/biofe~el de 2a2 tul el me 

jor OOD GDP de 0.875 Ep. 

As{ miamo,la ~ejor ooDYersi6n alimenticia se obtuvo -

en el lote 3 7 ~ de 8.079 Kg. de alimento por Kg. de oarne -

producidoJ este lote tenía m&70r cantidad de Biofermel que de 

concentrado (la5), por lo que se observa el aumento de Bioter 

mel en la dieta no tuYo efecto nocivo sobre la ganancia diaria· 

En relaci&o al costo de Xg. de carne producido, tul menor para 

el lote 3 con un costo de S 11.75• 

Los resul:t;ados de la etapa de finalizaci&o, se cbaer-

van por separado, en el Cuadro 9, los correspondientes a los -

lotes 2-A 7 2-B y en el Cuadro 10 los que corresponden a los 

lotes l 'i 3. 

1ilD el Cuadro 9, se observa que la ganancia diaria fu& 

mejor para el lote tina.&.í.mado convencionalmente (lote 2-A) y -

por lo que respecta a la conversión alimenticia 7 al costo de 

ICg. de oarne producido, fueron mejores loa del lote 2-bJ sin 

embargo 7 a pesar de estas difere~oias, el &Dálisis eataUst1oo 

de los datos no muestra diferencias significativas atribuible• 

a la dieta. 
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CUADRO 8 

CWPORTA.r.l!EETO DE LOO W1'ES l.~ 2 y 3 m! LA ETAPA 

m! l?!UiiD'ItrALIZACIOB 

Lot0 l Lote 2 Lote ,l 

tto. da a.nililales 15 18 15 

R0laci&n oonc®n/Biof Concan 2 8 2 1 6 5 

Peso lilioial. (Ir$) 260.257 265.200 260.674 

Peso fiita1 (Q) 326.551 326.450 325.549 
G~oia 'i'ota.l (~) 66.300 61.250 64.875 
Qanag¡oia diari.€1 (~} 0.780 0.875 o.865 

Pe:i:!Odo {d!a.s) 85 70 75 
Co8!S'WliO d!mr:!.0 (~) 6.924 7ol37 6.989 
Oonversi~ a1ieantioia (Kg) · · S.876 8.156 8.079 

Costo cons~o di.e,foabeza 18.70 13.90 10.15 

Costo'IDE• ca.rme producido (a} 24.00 l5o90 11.75 



CU1U.RO 9 - 36-

COMFORTAlU.i!:.M'O D.cl LOO 101'.1!)3 2-A y 2-B EN LA ~"l'APA D~ niULIL.ACIO:ti 

Lote 2-A 

No. de animales 9 
Alimentación anterior Conc.~iof 212 

Tipo de finalización Convencional 

Peso Inicial (Kg) 

Peso Final {Xg) 

Ganancia Total (Kg) 

Ganancia diaria (Kg) 

Período {días) 
Consumo diario (M.S.) (Kg) 
Conversión alimenti~ia (M.S.) (Kg) 
Costo consumo día cabeza 

Costo Kg. de carne producido (a) 
• • 

326.450 

367.346 

40.896 

1.136 

36 

8.144 

7.170 

20.35 

17.90 

(a) Se consideran únicamente costos por alimentación. 

CUADRO 10 

J!fo. de animales 

Alimentación anterior 

Tipo de finalización 

Peso inicial {Xg) 

Peso final (Kg) 

Ganancia Total (Kg) 

Ganancia diaria (ICg) 

Período (d!as) 

Consumo-diario (Xgs) (M.S.) 

Conversión alimenticia (MS) (Xg) 

Lote 1 

15 
Concentrado 

Convencional 

326.551 

370.957' 

44·400 

0.925 

48 

8.144 
8.804 

Costo oons'UIIIO d!a/cabeza S 20.35 
Costo Kg. de carne producido (a)·. $ 22.vo 

lQte 2-:B 

9 
Conc/Biof 2a2 

Proc. Biofermel 

326.450 

366.338 

39.888 

1.108 

36 

7.856 

7-090 

• 9·45 
• ~'8.55 

L9te 3 

15 

Cono/Biof 1•5 
Convencional 

325.549 
368.189 

42.640 

0.820 

52 
8.144 

9-931 
• 20.35 

• 24.80 

(a) Se consideran únicamente coetos por alimentación. 
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En los resultados de la evaluación de la finalización 

(lote 1 y 3), se observan ganancias de peso diario mucho meno 

res a las obtenidas por loe lotes 2-A y 2-B¡ lo que se expli

ca en función de que éstos últimos lotes alcanzaron más rápida 

mente el peso requerido para pasar al abasto, permaneciendo me 

nos tiempo en esta segunda etapa, lo que les permitiÓ no sufrir 

lae condiciones climáticas adversas a las que fueron sometidos 

los lotes 1 y 3 (Cuadro No. 10). 

Respecto a la conversión alimenticia de los lotes 1 

y 3 se observa que el lote 1 tuVo una mejor conversión sobre 

el lote 3 pero en comparación con los lotes 2-A y 2-B es mucho 

más alta la conversión del lote 1. 

En el costo de kilogramo de carne producido el lote 1 

también supera al lote 3, pero tiene una gran diferencia con -

el lote 2..-B. 

En el Cuadro 11 se presentan reunidos los datos de l~ 

Ganancia Diaria de Peso. 

En el Cuadro 12 se ha,yan los resultados de la Conver

sión. Alimenticia. 

En el Cuadro 13 se exponen los costos de la etaRa de 

prefinalización, considerando loe puntos costo concentrado, 

costo consumo día/cabeza, costo período cabeza y costo kilogra 

mo carne producido. en esta misma etapa. 

En el Cuadro 14 se observan loe costos de la etapa de 

finaliza.ción, considerando los mismos datos. 

~ el Cuadro 15 ee consideran los costos totales de -

esta engorda intensiva. 
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CUADRO 11 

GANANCIA DIARIA DE PESO (KGS) tlN LOO DI.Ii'.lilllliNTli:S LO!'ll:3 

Lo:te # 1 

Lote# 2 

Lote# 3 

Lote# l 

Lote# 2 

Lote 11 3 

P~'DIALIUCIO!i FiUIALIUCION 

o. 780 0.925 

A- 1.136 
0.875 »- 1.108 

0.865 0.820 

CUADRO 12 

COBVERSIO!i ALIMISliTICIA .clll L<L .u.ú'~TES LO!'ES 

PHEFibALIZACIO:!i 

8.876 Kss·· 

8.156 Kgs. 

8.079 Kgs. 

iiNALIZACION 

8.8o4 Xgs. 

A- 7.170 Xgs. 

:S - 7.090 Kgs. 

9·931 Xgs. 
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CUA.J.l.i.tO 13 

COOTOS D.E LA J!lT.Al'A DE PhEFINALit.ACION 

Costo Costo Costo Costo 
Concentrado Consumo período Kgs.oar.ae 

día/cabeza cabeza producido 

Lote # 1 3 2. 70 $ 18.70 8 1,589.50 $ 24.00 

Lote # 2 2. 70 13.90 973.00 l5o90 
212 1.20 (Biof) 

Lote# 3 2.70 10.15 761.25 11.75 1&5 1.20 

CUADRO l4 

COOTOO .U.E LA t.'T.APA D.lll Ic'INALIUCIOlT 

Costo Costo Costo Costo 
Concentrado Consumo período Kgs.carne 

día/oabeza cabeza producido 

Lote# l $ 2.50 8 20.35 $ 976.8o $ 22.00 

Lote # 2 A- 2.50 20.35 732.60 17.90 
B- L20 (Biof) 9·45 340.20 8.55 

Lote # 3 2.50 20.35 1,058.20 24.80 



Lote 1 

I.ote 2 

Lote 3 

-~. l 

CUADRO 15 

COO'l'a:J 'l'Ol'ALES DB LOO LlniS 1, 2 Y 3 Atlli.AlmO LAS ETAPAS D.& 

PREVIBALI~CION Y ~IMALI~CION 

Prefinalizaoi6n 
(12 Marzo••U,Junio) 

Fina1bao1ón 

Período 
(días) 

85 

Costo 
día/e.nim. 
promedio 

$19.30 

(5 Junio-22Julió) _.!!L 
133 

Prefinaliz¡¡oión 
(18 Marzo-26 ~o) 70 2-A $16.09 

Finalizao16n 
. (27 Mayo- 1 Julio} _Ji 2-D $12.38 

Costo 
período 
por animal 

• 1,589.50 

976.80 
$ 2 ,566.8o 

~ ~ 
973.00 973.00 

132.60 340.20 

Oane.noiLa. Total 
de Kg. de 
oa.r:a.e 

66.300 Kgs, 

~.~oo Kgs. 
110.700 Xgs. 

~ ~ 
61.250 61.250 

~0.826 32.888 

-., --J 

Costo promedio 
Kg. de 
oarne 

* 23.18 

2-A 1 16.70 

2-B • 13.00 
106 a 1,705.6o s 1,313.20 102.14~ 1o1.138 xs. 

Prefinalizaoión 
(22 MA;zo~ Junio} 75 

S 14,32 
Finalización 
(5 Junio-26 Julio)__.E 

127 

• 761.25 

1,058.20 
• 1,819.45 

64..875 Kgs. 

42 • 640 K6!3 • 
107.515 Kgs. 

• 16.92 

'1 ··- '¡ -- -, 

.¡.:. 
o 
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DISCUSION.-

En el análisis de los resultados se discuten por

separado los siguientes aspectos• La posibilidad de susti-

tuir el oereal (maíz) por Biofermel e influencia del cambio 

de dietas de azúcares solubles a dietas con almidó~, el 

efecto de las condiciones ambientales desfavorables (tempera 

tura 7 precipitación pluvial), sobre el comportamiento del

ganado 7 la problemática de la producción intensiva de gana 

do de carne en Uéxico bajo condiciones de estabulación así -

co~o la interacción entre la agricultura 7. los subproductos 

agropecuarios con esta ganadería estabulada. 

Dentro de la evaluación de la posible sustitución 

del concentrado por Biofermel parece haberse logrado, 7a 

que tanto en los resultados de la prefinalizaoi6n {Cuadro 8) 

como los de finalización {Cuadro 9 7 10} no existieron dife 

rancias significativas al ser sustituido el ~ o el ~ -

del concentrado por Biofermel (relación concentredo/Biofer

msl 2&2 7 1&5 respectivamente). éstos resultados coinciden 

.oon los reportados por Alvarez, B., 7 Col. (1),. en los que 

se mencionaba esta posibilidad. 

Sin embargo, las conversiones alimenticias difie-

ren un poco a lo 7a reportado por estos autores en donde ob 

tuvieron conversiones cercanas a 6 7 en este trabajo la me 

jor fué de 7.090 (lote 2-B en finalización). Estas dife--

rancias se explican por el hecho de que los primeros estu-

dios fueron realizados con animales de menor peso y edad que 
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los reportados en este trabajo. 

Ho obstante, el cambio de Biofermel a concentrado 

{lotes·2~- 7 3 en finalización) parece haber tenido un 

efecto notorio ya que las ganancias de peso se vieron despro 

porcionadas aunque en forma no ~~~ificativa con respecto a 

los.~imales que siempre se les proporcionó concentrado (lo

te 1) o Biofermel (lote 2-B). En el caso de las pobres ga 

nanoiaa de peso obtenidas por los lotes 1 y 3 en finaliza- -

ción (Cuadro lO), se explica en función de que estos lotes -

sufrieron condiciones climatolÓgicas muy adversas durante la 

época en que fueron finalizados y que correspondió al verano, 

Gráfica 1; aunado a ésto, las condiciones propias del a.loja 

miento (corrales a la intemperie con sombra} se conjuntaron 

dando por consiguiente estos resultados negativos en el com 

portamiento del ganado coincidiendo con las observaciones be 

chas por Presten (20}. 

Ahora bien, en la mayoría de los lotes analizados, -

excepto los lotes 1 y 3 en finalización por las causas ya an 

teriormente mencionadas, las ganancias de peso y conversión 

alimenticiL son aceptables. :::lin embargo, los costos de pro 

iucción por conpepto de alimentación del Kg. de carne en pié 

varían entre S 17.90 y· S 24.00 (lotes 2-A finalización y 

l prefinalización respectivamente) son elevados para ser -

tan solo por concepto de alimentación 7 no van en relación -

con el precio del Kg. de ganado en pié que se paga en el ras 

tro. 
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GRAFICA I 

CONDICIONJSS CLIMATICAS, T.i!OO'.l!:B.ATURA Y PRECIPITACIOif PLUVIAL. (23) 
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Lo an~eriormente expuesto, nos lleva a analizar, que 

otras opciones de alimentación, de acuerdo a dietas reporta-

das en la literatura y en función de los costos actuales de -

los alimentos y bajo una si tl,!ación· dada, pudiesen ser más ren 

tablea. 

Para optimizar el costo de las dietas la función más 

lÓgica es la de aumentar el aporte del ingrediente más barato, 

en la alimentación del ganado. 

Sin embargo, como ya vimos an~eriormente, la razón 

concentrado/forraje, ejerce una influencia directa sobre el 

comportaaiento del ganado (ver Cuadro 1), y además 'ste sis 

tema nos tiende hacia una ganadería extensiva la cual utiliza 

menos intensivamente el capital y mano de obra pero es más 

rentable segÚn se observa en el Cuadro 16. Así. mismo, en es 

te cuadro, en que se comparan los sistemas más comúnes de ex 

plotaoión del GanadO de carne en México y en otros países, se 

observa tambiGn que en función de tecnología de alimentación 

del ganado las opciones exiBtentes en México caen dentro de 

rangos aceptables de eficiencia y alguaas también son hasta 

cierto punto rentables. 

Considerando el área rentable á los costos menores -

de $ 11.56 el Kg. de carne prcducidoJ además que dietas a ba 

se de cereales resultarían prácticamente prohibitivas ya que 

los costos por Kg. de M.S. serían mayores a S ).60 requirien 

do de ganancias diarias de peso por animal superiores a 

1.500 Kgs. lo cual es difícil de lograr en condiciones comer 
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oiales aún oon dietas exclusivamente de cereales (ver Cuadro 

16). 

También se observa en ~ate cuadro, que a medida que 

aumenta el costo de Kg. de M.S. la explotación del ganado -

tiende a hacerse más intensiva y los costos de dietas a base 

da gfa.nos de cereales por ende son superiores a $ 2 .oo. As! 

mismo se puede predecir oual debe ser el comportamiento del 

ganado en función del costo de Kg. de ~.s. que se le propor-

oione de manera que resulte rentable su explotación. 

En el otro caso tenemos a la ganadería extensiva cu 

yos costos por concepto de alimentación se reducen considera 

blementeJ en el caso de gramas nativas en los potreros y en 

el caso de pastizales se enfocan estos costos a los de la 

siembra, fertilización, todo esto tiene por costos por Kg. 

de M.S. de entre S 0.20 y $0.)0. Tomando en cuenta una 

capacidad de carga de un animal por Ha. y si consideramos 

que bajo estas condiciones el ganado puede tener GDP de 0.300 

a 0.800 Xg. observamos que se tiene una situación rentable 

desde cualquier punto de ~ista (ver Cuadro 16). 

Analizando los diferent~ zistemas de producción, 

de ganado de carne en México, Cuadro 17, observamos, también, 

que a medida que se intensifica la producciÓn se incrementan• 

La utilización de la mano de obra, el número de animales que 

se producen por Ha., as! como el costo de x.s. consumido y-

por lo tanto el costo del Kg. de carne producido se incremen 

ta tambi~n (4) • .. 
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1 CUADRO 16 
' 
r COSTOS POR CONCEPTO DE ALI~ACION 
: DE DIF.ERENT~ EXPLOl'ACION.ES PARA PRODUCCION DE C.ARBE 

'l'ipo de Costo (a) Costo (a) liltioien Costob 
día/ani Kg. oia ali Jtg. de e;plotación ~ mal !.:!:___ ~· mentioia ~ 

i 

Extensiva tropioo Pastoreo de estre 
húmedo lla de Africa. a 1.00 ' 0.22 0.803 Kg. liD • 1.20 

Bxtensiva tr6pioo Pastoreo de 
húmedo Para ' 0.80 * 0.30 0-550 Jtg. liD • 1.45 

Extensiva trÓpico Pastoreo de 
húmedo Buttel • 0.60 ' 0.27 0.541 Kg. liD • 1.20 

Extensiva trópico Pastoreo de 
húmedo Guinea • 0.40 • 0.25 0.308 Kg. liD i 1.30 

~lotación semi- Pastoreo de ale 
extensiva Sup. en mán, pasta de = 
potrero coco, melaza, -

urea. • 9·48 • 1.05 0.820 Kg. 7,163Xg $11.56 

Explotación Inten 
siva E.U.A. Sorgo, Ka!z, 
Enero 78 SO)"&· 113.49 • 2.02 1.319 Xg. 6.680 Xg.U7.80 

Intensiva tr6pioo Ma!z, bagazo, 
Puerto Rico. melaza, urea 7 

sales $20.31 ' 2.31 1.110 Kg. 7,840 JCg $18.29 

Intensiva tr6pioo Jlaíz, bagazo, 
Puerto Rico. me laza, urea, 

B. de atún. $22.48 • 2.60 1.180 Kg • 7.280 Kg • 19.05 

Intensiva trópico JlaÍZ, bagazo, 
Puerto Rico melaza, urea. 117·55 •. 1.88 1.150 Kg. 9.300 Kg • 15.26 

Intensiva trópico Caña da azúcar 
subhúmedo pulidura de -

arroz,melaza, 
urea. $20.03 • 2.25 0.850 Kg. 8.390 q • 17.80 

Intensiva Melaza, urea, 
semiárido ~io!e~el,praaera 

rastrojo d.& 'Dla.~ 
!z, harinolina • 12.)8. • 1.55 0.954 Kg. 1.l).~Xg.$ 1,3.00 

Intensiva trópico Caña de azúcar 
subhÚIIIedo harinolina,mela 

za,olote,urea • 14.30 • 2.58 0.975 Kg. 9.250 JCg S 18.66 



CUADRO 17 

DIFERENTES SIST~MAS DE PRODUCCION DE CARNE ~ t4EXICO. 

Sistema d0 Tipo d0 A:n.im/ Costo Kg. Costo 
Producción Alimenta.o_J,Q_~ M~O~~ctáreas Heotá:~:ea f¡l.S .Alim. Ko:/carne 

Extensiva en regiones 
lOO% J?orra.je Aridas y Semiaridas .0003-.001 0.2-.05 0.05-00.30 2.20-6.?0 

Extensiva en regiones 
Tropicales (húmedo y seco) lOO% J)'orraje .015-.06 0.5-4 00.20-00.30 2o35-6o?O 

~ 
~ 

Semiextensiva con 60% Forraje 
aup1ementación en potrero 40% Concentrodo .06-.10 3-5 0.65-1.05 5o02-11.15 

Semiintensiva con 40% :rorraje 
estabulación 60% Concentrado .1 -.2 5-7 1.10-1.60 7o37-13o40 

Intensiva con 
estabulación lOO% Concentr¡;.do .1 -.2 10 1.60-2.40 9o90-19o8o 
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Y es que si partimos üel sistema extensivo y lo complica 

mos primero con suplementación en potrero, después estabulación 

con alimentación primordial de concentr~dos, lo que sucede es 

que a medida que complicamos el sistema de producción aumenta 

la utilización de mano de obra por Ha., aumenta la conversión co 

mo ya vimos anteriormente, pero disminuye en forma considerable 

la rentabilidad por Kg. de carne producido, lo que trae consigo 

que el esfuerzo técnico y de inversión se vea aminorado • 

Todo esto, rednnfta en que 70 millones de Has. más o menos 

el 35% de la superficie total del paí~, esten ocupadas por pasti 

zalea (23). Según datos del FIKA (S), la producción de carne 

en corral de engorda en México es, en general, una operación po 

co redituable, debido al alto costo de insumes {sobre todo de 

granos) ya que al utilizarlos en los rumiantes se establece 

competencia con los monogástricos los que lo aprovechan más efi 

oientemente. 

AsÍ mismo, estos sistemas de producción con grandes inver 

sienes en construcciones, equipo y alimentación a base de canti

dades crecientes de grano, debido al incremento .constante de los 

insumes operan con costos de producción elevados y por lo tanto 

con cierta periocidad es necesario aumentar el precio de carne -

al consumidor para que la empresa sea redituable lo que implica 

~rginar al sector social de bajos ingresos para que adquiera es 

te producto. 
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1.- En vista de los resultados obtenidos en cuanto al comporta

miento del ganado (GDF y conversión alimenticia) se conclu

ye que es factible sustitu~- concentrados por Biofermel a -

nivel comercial. 

2.- Pese a los resultados negativos obtenidos en finalización -

(lote 1 y 3) y a la importancia que se le da al factor olí 

ma, esto Último es realmente un obtáculo menos importante -

ya que puede ser modificado favorablemente con construcciones. 

3.- ~1 potencial alimenticio de los deshechos agrícolas es signi 

ficativop sin embargo, estos no representan la solución per 

fecta a la alternativa de encontrar el recurso alimenticio -

más adecuado, ya que las raciones a base de estos deshechos 

requieren de sustancial suplementación protéica y además se 

necesitan inversiones secundarias para su cosecha. 

4·-

5·-

Dentro de las diferentes alternativas tecnológicas de alimen 

tación de ganado 9 las opciones existentes en México se enauen 

tran a la altura de las de otros países. 

Debido a que la intensificación de la ganadería demanda insu 

mos de costos elevados y de una mayor inversión, el incre-

mento de las utilidades al intensificar la producción no va 

en relación oon el esfuerzo técnico y el esfUerzo de inver-

sión. 
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Habiendo analizado las perspectivas de la ganadería -

intensiva en México y sus opciones tecnológicas, podemos esta-

blecer conclusiones que afectan de manera importante la produc 

ci6n agropecuaria de México y éstas son1 

1) Que existen parámetros económicos y no tecnolÓgi 

cos que impiden la intensificación y la tecnificación de la -

producción de carne en México. 

2) Que lo que es rentable para un ganadero dada la 

situación política y económica del país, para México resulta 

extraordinariamente caro. Esto es que si se dedica tierra su 

oeptible de ser cultivable como ganadería extensiva, se está -

siedo sumamente ineficiente en el aprovechamiento de los recur 

sos naturales. 

3) Que lo anterior contribuye a una baja productivi 

dad agropecuaria. 

Para la solución de este 1r~blema se incurre en ~reas 

técnicas políticas y económicas y para que este trabajo no que 

de únicamente en presentar un problema sin intentar el seboso 

de una solución, expresamos la nuestra,.como parte de nuestra 

contribución bajo las siguientes premisass 

a) Aumentar la productividad agropecuaria en México. 

b) Mantener precios bajos de ganado. 

e) Incrementar el uso de la tecnología y la produc 

ción de ganado~ 
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d) Producir ma;yor inversión y con ~sto, ma;yores -

fuentes de e~leo. 

e) A¡>rovechar de mejor manera el uso de los recur 

sos naturales. 

Bajo las anteriores premisas, se pretendería esta

blecer el Índice de agostadero en cada región del país en for 

ma exacta y posterior a esto, establecer como requisito india 

pensable que se produzca la cantidad de carne que se obtienen 

a partir del índice fijado, Este requisito productivo se esta 

blezca como parámetro para la conversión de la propiedad. 

Bl gobierno deberá controlar el precio de la carne -

para. salvaguardar los intereses sociales de productos de alta 

calidad a bajo costo. 

A cambio de las restricciones anteriores, se dá segu 

ridad en la tenencia de la tierra y se libera su utilización 

para los fines productivos que se deseen. 

Lo anterior,signifioa que las personas que utilicen -

la tierra para ganadería, garanticen un mínimo de producción -

obteniendo como ésto la seguridad de tenencia. 

Por otro lado, aquellas personas que trabajen tierras 

como ganadería extensiva suceptibles de ser cultivadas, lo po

drán hacer sie~re y cuando mantengan la producción de ganado 

ya especificada. Esto significa que para dedicar tierras gana 

de ras a la agrioul tura, manteniendo la producción de carne, es 

necesario intensificar la ganadería a pesar de que ésto signi

fica bajar la rentabilidad del proceso productivo productor de 

carne, ya que se obtienen mayores ingresos en la agricultura. 

Q 
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El presente trabajo se desarrolló en el Rancho "i!ll 

Sahuara.l" ubicado en la. Costa de Hermosillo en el Estado de 

Sonora. Se an<>lizaron los datos de 48 r¡ovillos, agrupándo

los en dos etapas, prefinalización y finalización, distribui 

dos en diferentes lotes de acuerdo a su alimentación. 

El objetivo de este trabajo fué el b<ecer una evalua

ción económica y presentar una ~ltcrnativa ten~iente a susti-

tuir los granos de cereal en alimentación d.el ~:~nado. 

zando deshechos agroindustri&les. 

Utili 

En la etapa de p=efinalización, se distribuyeron en 

3 lotes -::on li! siguiente ;:.limentación: 

Lote la Con e entrado I y pradera; Lote 2: 5CY,{ con

centre: do I y 50,'. Biofermel, harinolina y pradera; Lote 31 

16% de concentr:tdo I y 84fo Biofermel, harinolina y r·rn.dero.. 

Los resul todos en función de ganancia ciaría rle peso, 

eficiencia alimenticia y costo de Ke:. de c11.rne producido (solo 

por concep~o de alimentación), fueron: 

8.876 Kg. y S 24.00; Lote 2: 0.875 Kg., 

Lote 3: 0.865 Kg., 8.079 Kg., y$ 11.75 

Lote 1: 0.780 Kg., -

8.156 Kg., y S 15.90; 

respectivamente. 

En la etapa d.e finaliza"4_ón se utilizaron los mismos 

<:.nimales, el Lote 2, se mod.ificó di vidiendolo en los lotes 

2-A y 2-B finalizádos estos Últimos en diferente época, 

que los lotes 1 y 3. Las dietas fueron las si6Uientesl 

Lote l, 3 y 2-A; Concentrado y pradera. 

Lote 2-B¡ Biofermel, ha.rinolina y pradera. 
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Los resultados en relación a las mismas variables -

de la etapa anterior fueron: Lote 1: 0.925 Kg., 8.604 Kg., 

y$ 22.00; Lote 3: 0.820 Kg., 9·931 Kg., y$ 24.80; Lote 

2-A: 1.136 Kg., 7.170 Kg., y S 17.90; Lote 2-B: 1.108 Kg., 

7.090 Kg., y$ 8.55· 

Se discute la diferencia observ,da para cada una de 

las v~riables, en los diferentes lotes en función de las con 

diciones alimenticias existentes y las condiciones climáti-

cas prevalecientes; así como las ventajas y desventajas de 

este sistema de ceba en relación con ~1 comportamiento del -

gan~do y su rentabilidad económica 
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