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COMPORTAMIENTO CÁRNICO A CORRAL CON DOS NIVELES DE ALIMENTACIÓN Y 

TRES ETAPAS DE CRECIMIENTO EN MACHOS LECHERO TROPICAL 

Eduardo Sánchez Arroyo, MC. 

Colegio de Postgraduados, 2017 

RESUMEN 

En la ganadería que se desarrolla en las regiones tropicales con climas cálidos se combina el ordeño 

con el amamantamiento del becerro hasta el destete teniendo una época de secas donde la escases 

de forraje provoca un daño irremediable en la fisiología del animal, de esa forma las estrategias de 

alimentación se han convertido en punto crítico para general canales y carne de buena calidad. En 

ese contexto la Lechero Tropical (LT) es una raza criolla naturalizada por más de 500 años a los 

climas trópico cálidos de las Américas, utilizada principalmente para producir leche, la cual se 

procesa para obtener quesos frescos y maduros. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del 

contenido energético en la dieta sobre las características cárnicas a corral. Fueron seleccionados 

30 machos LT puros asignándolos a tres etapas de crecimiento según su peso y edad inicial. Dentro 

de las etapas los animales fueron asignados de manera aleatoria a un tratamiento. El contenido 

energético fue 2200 para los tratamientos de baja (BE) y 2900 kcal para los de alta energía (AE). 

Después de 70 días de alimentación se sacrificaron 3 machos de cada tratamiento de la tercera 

etapa y se extrajeron 4 músculos para evaluar las características de la canal y carne. El peso final, 

consumo de materia seca y ganancia diaria de peso fue mayor en los tratamientos AE (p≤0.05) 

mientras que la conversión alimenticia fue menor. El efecto del contenido calórico en la dieta 

provoco una mejora en las características de la canal, mas no para las de la carne. Existieron 

diferencias en las características de la carne entre músculos (p≤0.05). El estudio muestra la 

capacidad de los machos LT para adaptarse a los sistemas de engorda a corral. 

Palabras clave: ganadería tropical, bovinos criollos, estabulación, calidad de canal y carne. 
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PERFORMANCE MEAT IN FEEDLOT WITH TWO LEVELS OF FEED AND THREE 

STAGES OF GROWTH IN MALES LECHERO TROPICAL 

Eduardo Sánchez Arroyo, MC. 

Colegio de Postgraduados, 2017 

ABSTRACT 

The environmental conditions in the tropical regions have favored the use of bovine breeds that 

have better characteristics of adaptation, rusticity and production. In this context, Lechero Tropical 

(LT) is a Creole breed naturalized for more than 500 years in the warm tropic climates of the 

Americas, mainly used to produce milk, which is processed to obtain fresh and mature cheeses. 

The objective of the study was to evaluate the effect of dietary energy content on the meat 

characteristics in feedlot. Thirty pure LT males were assigned to three stages of growth according 

to their initial weight and age. Within the stages the animals were randomly assigned to a treatment. 

The energy content was 2200 for low (BE) and 2900 kcal for high energy (AE) treatments. After 

70 days of feeding, 3 males of each treatment of the third stage were sacrificed and 4 muscles were 

extracted to evaluate the carcass and meat characteristics. The final weight, dry matter intake and 

daily weight gain were higher in AE treatments (p≤0.05), while feed conversion was lower. The 

effect of the caloric content on the diet caused an improvement in the carcass characteristics, but 

not for those of the meat. There were differences in meat characteristics between muscles (p≤0.05). 

The study demonstrates the ability of LT males to adapt to feedlot systems. 

Key words: tropical livestock, Creole cattle, feedlot, carcass and meat quality. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 

 

México cuenta con un inventario de ganado bovino del orden de 28.4 millones de cabezas, de 

las cuales aproximadamente 28% millones pastan en praderas tropicales (INEGI, 2014). Sin 

embargo, la productividad es baja debido a que la calidad de los pastos disponibles durante la 

estación de secas en estas regiones es insuficiente con baja concentración de proteína cruda, alta 

fibra neutro detergente y baja digestibilidad (Muñoz et al. 2016), impidiendo cubrir las demandas 

de calidad de la carne de los mercados actuales (canales pesadas de animales jóvenes, terneza, 

jugosidad, marmoleo). En el intento de hacer más eficiente la producción de carne y leche en estos 

espacios la introducción de animales de razas especializadas a las regiones tropicales no ha tenido 

éxito, debido entre otras causas a problemas de adaptación y consecuentemente de salud y 

supervivencia. Adicionalmente, los costos de mantenimiento y producción con razas 

especializadas dejan márgenes de ganancia menores o inclusive pérdidas en comparación de los 

sistemas tradicionales de producción. Esto ha propiciado el uso de razas bovinas que requieren 

baja o mediana cantidad y calidad de insumos (Barkin, 1981).  

Se han propuesto diferentes modelos de producción de carne donde se combina la edad, la 

ganancia de peso y el sistema de producción para abastecimiento desde el mercado de becerros 

hasta la obtención de carne para el abasto basados en principios de sanidad, disponibilidad de 

recursos alimenticios con la genética que se encuentran en el medio tropical, en virtud de su 

importancia histórica, y por las condiciones que puedan presentarse ante un escenario de cambio 

climático. Uno de ellos plantea una ganancia diaria de peso de 1.20 kg en estabulación, que logre 

una edad al sacrificio de 15 meses para obtener carne de animales jóvenes con mayor terneza 

(Palma, 2014). 
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Las razas bovinas criollas han experimentado un proceso de naturalización de más de 500 años 

en los diferentes ambientes naturales de la América que los ha convertido en un recurso valioso 

para una producción animal sustentable (de Alba, 1981). La Lechero Tropical (LT) es una raza 

criolla naturalizada a los climas cálidos de la zona intertropical de las Américas, utilizada 

principalmente para producir leche, la cual se procesa para obtener quesos frescos y maduros, entre 

otros productos lácteos debido a su alto contenido de grasa y proteína (CONARGEN, 2015). Las 

vacas se ordeñan mayoritariamente a mano una vez al día por la mañana y con el becerro al pie. 

Al final de la lactancia los becerros se destinan para la selección de futuros sementales o para 

engorda, estos últimos para el mercado de la carne, de esta forma es necesario conocer el 

crecimiento de cada una de las etapas y las características de la canal y carne.  

Un estudio reporta que criollos alimentados en corral durante la finalización obtienen ganancias 

diarias de peso 1.025 ±0.08 kg/día, conversiones alimenticias de 8.8 ±0.67 (Bustamante et al., 

2007a) y rendimientos en canal de 52.15% (Bustamante et al. 2007b). En otro estudio Sal Paz 

(1986) reporta ganancias de peso para toretes Criollo Argentino de 0.829 y 0.694 kg/día y 

conversiones alimenticias de 8.14 y 8.41, sin embargo, no menciona ni el peso inicial ni tipo de 

dieta ofrecida. No existen estudios realizados para conocer las características productivas de 

interés cárnico en raza LT para los machos que no son seleccionados como futuros sementales.  
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1. OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

 

• Conocer el efecto del contenido energético de la dieta en las características productivas, 

calidad de la canal y carne de toros Lechero Tropical (LT) alimentados en corral durante 

la estación seca. 

  

Objetivos específicos 

 

• Conocer las características de interés cárnico dentro de cada etapa fisiológica 

 

• Conocer la magnitud de las diferencias entre dietas dentro de cada etapa fisiológica 

 

• Determinar si existe interacción entre dietas y músculos para las características de la carne 
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2. HIPÓTESIS 

 

Hipótesis general  

 

 La alimentación con una dieta de mayor contenido energético aumenta el ritmo de 

crecimiento y eficiencia alimenticia obteniendo canales de mejor calidad con carnes más 

tiernas y jugosas. 

 

Hipótesis específicas 

 

 Los toros LT presentan ritmos de crecimiento similares a las de bovinos Bos Taurus cuando 

se alimentan con dietas altas en energía.  

 

  Las dietas altas en energía inducen un incremento de hasta 75% en las características 

evaluadas en corral 

 

 Existen interacciones entre músculos y dietas para las características de la carne  
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3. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

3.1. La ganadería tropical mexicana 

En México, la ganadería que se desarrolla en la zona intertropical con climas cálidos aporta el 

25 % de la producción nacional (Orantes et al., 2014) y alberga del orden de una tercera parte del 

hato bovino del país. Sin embargo, a pesar de su escasa tecnología, es una fuente de ingresos para 

los productores y activa la economía local, debido a que la mayoría de las veces sus productos se 

comercializan dentro de la misma región.  

La alimentación del ganado se basa en los forrajes; sin embargo, las condiciones climáticas que 

caracterizan a la región provocan una marcada estacionalidad del periodo de lluvias, lo que 

condiciona la producción de forraje a los meses de junio a octubre. El grado de tecnificación, 

idiosincrasia, tradiciones y costumbres de la región, propician en la ganadería tropical problemas 

de productividad y competitividad. 

La ganadería tropical se caracteriza por la flexibilidad de su función zootécnica (Martínez et al., 

2012) debido a que el amamantamiento de los becerros se utiliza para estimular el descenso de la 

leche durante el ordeño; por tanto, el becerro permanece con su madre hasta el final de la lactancia 

y genera como coproductos leche y becerros al destete. El crecimiento del becerro es afectado por 

la producción y calidad de leche de la vaca, las cuales, mantienen una producción de 3 a 6.2 l d-1 

dependiendo del nivel de suplementación (Martínez et al., 2012; Díaz et al., 2014; Orantes et al., 

2014) y el becerro consume la leche residual con ganancias diarias de peso menores de 365 g d-1 

(Salamanca et al., 2011).  
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3.2. Producción bovina cárnica en las regiones tropicales de México 

En México en el mes de septiembre se sacrificaron alrededor de 170,400 cabezas de ganado 

bovino dentro de las cuales el 27% correspondieron a la región tropical con climas cálidos 

húmedos y subhúmedos, concentrándose el 14% dentro del estado de Veracruz a nivel nacional 

(SIAP, 2017). La ganadería que se localiza en esta región, se caracteriza por un manejo con escaza 

utilización de insumos externos combinando el ordeño con el amamantamiento del becerro hasta 

su destete, posterior a éste el animal permanece en potreros hasta su crecimiento y madurez para 

ser vendido al mercado de la carne o bien a otros estados para su desarrollo y finalización.  

Debido a las condiciones climáticas y del suelo, los pastos nativos de esta región se caracterizan 

por tener bajas concentraciones de proteína cruda, altas de fibra detergente neutro y baja 

digestibilidad. En la época seca existe escases de forraje ocasionando el desabasto de la demanda 

de nutrientes del animal para poder crecer y desarrollarse de manera óptima. Pocos son los 

productores que complementan al animal con esquilmos agrícolas y en menor medida granos y 

forrajes de buena calidad, ocasionando que los periodos de crecimiento y venta del animal sean 

prolongados repercutiendo en la economía del productor. 

La demanda de carne de res a nivel mundial es cada vez mayor pues se estima que en el planeta 

para 2050 seremos 9.6 mil millones de habitantes, de esa forma la producción será en beneficio de 

sistemas en pastoreo, eficientes, y conservacionistas, por lo tanto la investigación y desarrollo de 

tecnología para encaminar las actividades pecuarias dentro de la región tropical con climas cálidos 

serán rentables. 

Los primeros estudios realizados en México para conocer el comportamiento productivo de los 

bovinos en las condiciones tropicales datan de más de 50 años, uno de ellos donde se evaluaron 5 

gramíneas tropicales en el crecimiento de novillos cebú en pastoreo, donde se reportaron ganancias 

diarias de peso (GDP) de 278 a 620 g cbz d-1 (Arroyo y Teunissen, 1964), dos años más tarde se 
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realizó otro en el municipio de Cotaxtla, Veracruz, el pasto Pangola fue mejor con GDP del ganado 

de 588 g cbz d-1 (Teunissen et al., 1966). En 2009 en Yucatán se evaluaron toretes en época de 

nortes pastoreando Brachiaria brizanta obteniendo GDP de 341 g cbz d-1. Lo cual muestra que en 

50 años la productividad no ha mejorado de manera notoria, lo que ha llevado a desarrollar 

tecnologías tales como la asociación de gramíneas con leguminosas con potreros y suplementación 

aumentando un 100% la GDP (Gutiérrez y Ayala. 2009; Graillet et al., 2017; Mayo, 2014).  

 

3.3 Los bovinos criollos 

Hace más de 500 años en la conquista y colonización del continente americano llegaron una 

amplia variedad de plantas y animales, entre ellos el ganado bovino (de Alba, 2011). Esta especie 

llego en el segundo viaje de Colón en 1493 a la isla de Haití y desde allí comenzó su dispersión y 

en 1524 ya se encontraban en todos los países de América del Sur (Primo, 1992).  

Estos animales al llegar a nuestro continente se encontraron con casi todos los climas que 

existen en el planeta tierra, desde las regiones a grandes alturas y con nieves perpetuas, hasta los 

climas cálidos tropicales extremos, unos ardientes y secos, y otros más húmedos o los que sufren 

inundaciones periódicas. Bajo estas condiciones los bovinos tuvieron que adaptarse e incrementar 

la frecuencia de sus características ventajosas para cada población y su contexto particular. En este 

proceso, durante el periodo inicial el hombre casi no tuvo participación, sino la naturaleza. En el 

periodo de la independencia aparecen prácticas productivas que modifican estos procesos 

evolutivos, como un ejemplo se puede mencionar el uso de cercos alambrados para el aislamiento 

de las poblaciones y la imposición de características deseadas por el hombre, que generalmente 

son ajenas a la selección natural (de Alba, 2011). 
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3.3.1 Los bovinos criollos en la producción cárnica  

Las razas bovinas naturalizadas tropicales de América, aunque tienen el mismo origen que las 

razas especializadas de las zonas templadas del mundo, han logrado a través de más de 500 años 

de selección natural una gran adaptación al medio, la cual se refleja en la posesión de algunas 

buenas características de importancia económica que pueden ser utilizadas para aumentar la 

producción animal. Como es notorio, el valor de una raza productora de carne en cualquier parte 

del mundo, pero especialmente en la región tropical, está dado principalmente por su habilidad 

para sobrevivir, reproducirse y aumentar de peso (Hernández, 1981). 

En cada una de las regiones donde han evolucionado los bovinos criollos se han constituido 

como parte de algunos sistemas especializados de producción de carne como es el caso de los 

Romosinuano (Romo), Blanco Orejinegro (BON), Mocho Nacional, Yacumeno y Criollo 

argentino (Tewolde, 1999).  

Novillos Romosinuano alimentados con una dieta de 12.8% PC y 2.02 Mcal/kg MS de energía 

neta de mantenimiento (ENm) tuvieron 0.74 kg y 7.3 de GDP y CA (Coleman et al. 2012). En las 

razas BON y Romo se clasificaron como toros elite aquellos que obtuvieron GDP de 1000 y 890 

g d-1, al suplementar ad libitum concentrado con 2.85 Mcal/kg MS y 12% de PC (Martínez et al. 

2012).  

Desde comienzos del siglo XX y con más intensidad a partir de los años 50 de ese siglo, la 

población de vacas criollas fue cruzada con toros Bos índicus, iniciándose así, en la mayoría de los 

países, un proceso de cruzamiento por absorción con diferentes razas cebuinas. Ganado BON al 

ser cruzado con cebú, incrementó la GDP 47% (Martínez, 1987). Como consecuencia, el bovino 

criollo puro tiende actualmente a desaparecer en América. El alto porcentaje de heterosis obtenido 

en las primeras generaciones de este cruzamiento condujo a la creencia que el aumento de la 

productividad se debía exclusivamente al Cebú y no en gran parte a efectos no aditivos de los 
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genes, como se comprobó en años recientes. La observación de que las razas cebuinas produjeron 

en el cruzamiento con ganado criollo un alto porcentaje de heterosis, los resultados positivos de 

los programas de cruzamiento entre razas Bos taurus y Bos índicus en otras partes del mundo, y la 

ausencia de razas Bos taurus de producción de carne en el trópico de América movieron a los 

doctores Marvin Koger, Jorge de Alba, H.H.Stonaker y otros, a recomendar que se pusiera término 

a la avanzada erradicación de las razas criollas y se explorara la posibilidad de emplear el 

bovino Bos taurus, adaptado al trópico, en programas de cruzamiento sistemático (Pleasse, 1981). 

Resultados de estos programas de mejoramiento genético revelan pesos al nacimiento hasta 20% 

mayores en becerros F1 cebú x criollo en comparación de los pesos promedio de pesos al 

nacimiento de cebús y criollos puros (Stonaker, 1971; Peña de Borsotti et al, 1974; González, 

1976), de igual forma para el crecimiento postdestete quedando en 1er y 3er lugar la cruza de estos 

dos grupos raciales (cebú x criollo) en una prueba de 140 días en pastoreo (Muñoz y Martin, 1969). 

Botero (1979) concluyó que las cruza de BON x Cebú mejoraban las características de sacrificio 

al aumentar el desarrollo, peso al sacrificio y menor pérdida de peso por ayuno; al mismo tiempo 

la cruza mejoro el índice de carne aprovechable (70.06%) (Buitrago y Gutiérrez, 1999).  

Otros estudios han mostrado que las características de interés cárnico mejoran al hacer 

cruzamientos criollo x cebú (Martínez et al., 2006) y pocas pruebas se han realizado donde se 

utilicen criollos puros en sistemas intensivos de engorda a corral (Soto y Martínez, 2001). 

 

3.3.2 Características de la canal y carne de bovinos criollos 

En México los animales que se destinan al mercado de la carne presentan gran variabilidad 

genotípica y fenotípica, además de una diversidad de sistemas y manejos de producción lo que 

ocasiona una gran diferencia en las canales (Méndez et al., 2011).  En la región cálida de México 

la producción de carne se basa principalmente en el uso de bovinos cebú y sus cruces, que, a pesar 
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de poseer características de adaptación, son superados por los bovinos criollos en mansedumbre y 

capacidad reproductiva (Corpoica, 2010). Los cruzamientos entre los bovinos criollos y cebú se 

han convertido una práctica común particularmente para mejorar las características de la canal y 

carne. Se evaluó el efecto de la suplementación a novillos criollo Limonero en pastoreo sobre las 

características de la canal, obteniendo rendimientos en canal de 53.60-53.93% ±0.49 (Rodas et al., 

2006). Para conocer el rendimiento en carne, se evaluaron novillos de 6 grupos raciales, en el cual 

se concluyó que las cruzas de ganado criollo obtenían mejores rendimientos en cortes finos y de 

primera calidad (9.8-9.4%), menor porcentaje en hueso (12.9-13.9%) y mayor porcentaje de carne 

aprovechable (76.9-79%) (Flores et al., 2014). En cuestión de calidad de la carne Flores et al. 

(2015) mostraron que las canales de cruzas de criollo x cebú eran más suaves que los cortes de 

canales de novillos cebú y Vázquez et al. (2007) indicaron que la carne de Brahman seguida de 

Angus eran más duras que la de cruzas de Romo x Cebú. 

 

3.4 La raza criollo Lechero Tropical  

En México la raza criolla Lechero Tropical (LT) se formó a partir de ganado proveniente de la 

ganadería de “Don Joaquín Reyna”, Nicaragua, toros provenientes del Centro Agronómico 

Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), Costa Rica y ganado proveniente de Colima y 

Oaxaca, México en el año de 1965 (Rosendo y Becerril, 2015). Actualmente, la población no 

supera las mil cabezas (FAO, 2007) y se distribuye en los Estados de Campeche, Chiapas, 

Guerrero, San Luis Potosí, Tabasco y Veracruz (AMCROLET, 2012). El objetivo actual de la raza 

es proveer al ganadero de regiones tropicales de climas cálidos de una estirpe superior de ganado 

Bos taurus productor de leche de alta calidad adaptado a la región (Rosendo y Becerril, 2015).  

La LT es de talla mediana, la tonalidad de su manto va desde el bayo claro hasta el rojo oscuro, 

posee piel pigmentada y pelo corto y ha mostrado capacidad productiva y reproductiva en 
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condiciones de alimentación exclusiva con forrajes tropicales (Primo, 1992; Rosendo y Becerril, 

2015). El peso adulto aproximado de una vaca LT es de 450 kg (AMCROLET, 2012), 

característica que resulta en el uso eficiente del espacio. La LT permite un mayor número de vacas 

por unidad de superficie comparado con vacas cruzadas Suizo x Cebú usadas comúnmente en estas 

regiones (Orantes-Zebadúa et al., 2014); lo anterior implica, además de la producción de leche, un 

mayor número de becerros destetados por unidad de superficie. 

En condiciones de clima cálido tropical con temperatura media de 28 °C alimentada con pasto 

Estrella de África (Cynodon plechtostachyus) y 2 kg por animal de concentrado comercial, la LT 

mostró una media de 6.6 ± 1.9 l de leche por día en vacas de segundo parto durante los primeros 

98 días de lactancia y una media de 55 ± 20.3 días para el intervalo parto primer estro (Martínez-

Tinajero et al., 2006). La producción media por lactancia (305 d) en vacas LT, alimentadas 

únicamente a pastoreo y contemplando la estación seca es de 1,174 l y 455 días para el intervalo 

entre partos (Rosendo y Becerril, 2015); tomando como referencia 1,160 l y 462 días como 

indicadores de la región (Magaña et al., 2016). 
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1.1 RESUMEN 

 

La Lechero Tropical (LT) es una raza naturalizada por más de 500 años a los climas cálidos de la 

región intertropical de las Américas; se utiliza para producir queso y otros lácteos. Los toros no 

seleccionados como futuros sementales se destinan al mercado de carne; sin embargo, se 

desconocen sus características cárnicas. Durante un periodo experimental de 70 d en la época seca 

se alimentaron 30 toros LT a corral; 10 por cada etapa de crecimiento, desarrollo y finalización, 

fueron asignados aleatoriamente a una de dos dietas integrales de baja (BE) -2.2 Mcal/kg MS- y 

alta (AE) -2.9 Mcal/kg MS- energía, con contenido isoproteico por etapa de 14.5, 12.0 y 10.3 % 

de PC, respectivamente. Se utilizó un diseño completamente al azar para las características de 

comportamiento productivo y de la canal, y con arreglo factorial 2x4 para las características de 
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calidad de carne. En las tres etapas de estudio, en las dietas AE se obtuvieron mejores 

comportamientos productivos: peso vivo final 262.6±5.44, 347.0±4.17 y 450.0±2.46 kg, consumo 

de materia seca 6.56±0.21, 8.55±0.3 y 10.24±0.18 kg d-1, ganancia diaria de peso 1.68±0.07, 

1.82±0.06 y 1.72±0.04 kg y conversión alimenticia 4.07±0.42, 4.69±0.34 y 5.99±0.30. Para los 

toros finalizados el peso de sacrificio fue 352±4.85 kg en BE vs 446.7±4.85 kg en AE (p≤0.05) y 

el rendimiento de la canal fría 54.7 y 58.0 % (p≤0.05). Se observaron diferencias entre músculos 

en pH, terneza y color (p≤0.05) e interacciones entre dieta y músculo para terneza, tono rojo y tono 

amarillo. 

Palabras clave: agrobiodiversidad, calidad, carne, climas cálidos, estación seca. 

 

1.2 ABSTRACT 

 

The Tropical Milking (LT) is a breed naturalized for more than 500 years to the hot climates of 

the intertropical region of the Americas; is used to produce chees and other dairy products. The 

bulls not selected as future sires are meat marketed; however, their meat characteristics are little 

known. In the dry season, 30 LT bulls  

were used during an experimental period of 70 d in a feedlot, 10 for each stage of growth, 

development and completion, were randomly assigned to one of two integral diets of low -2.2 

Mcal/kg DM- (BE) and high -2.9 Mcal/kg DM- energy content with isoprotein content per stage 

of 14.5, 12.0 and 10.3 % CP, respectively. A completely random design was used for the 

characteristics of productive performance and the carcass, and with a factorial arrangement 2x4 

for the meat characteristics. In the three stages of study, in the diets AE, better productive 

performance were observed: final weight 262.6 ± 5.44, 347.0 ± 4.17 and 450.0 ± 2.46 kg; dry 

matter intake 6.56 ± 0.21, 8.55 ± 0.3 and 10.24 ± 0.18 kg d-1; daily gain of weight 1.68 ± 0.07, 
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1.82 ± 0.06 and 1.72 ± 0.04 kg; and feed conversion 4.07 ± 0.42, 4.69 ± 0.34 and 5.99 ± 0.30. The 

slaughter weight was 352 ± 4.85 kg in BE and 446.7 ± 4.85 kg in AE (p≤0.05) and the cold carcass 

yield 54.7 and 58.0% (p≤0.05). Differences were found among muscles in pH, tenderness and 

color (p≤0.05) and interactions between diet and muscle for tenderness and red and yellow tones. 

Key words: agrobiodiversity, quality, meat, hot climates, dry season. 

 

1.3 INTRODUCCIÓN 

 

En México la ganadería se desarrolla en 110 millones de hectáreas del territorio nacional, de 

las cuales 28% corresponden a regiones tropicales de climas cálidos, donde se produce carne y 

leche como coproductos combinando el ordeño con el amamantamiento del becerro hasta el destete 

(Martínez et al. 2012a). El sensible calentamiento y cambio climático en el planeta y la marcada 

estacionalidad del periodo de lluvias y temperaturas atmosféricas superiores a 38° C, propician 

utilizar razas bovinas que además de producir, tengan mejores capacidades de adaptación y 

sobrevivencia a las condiciones climáticas locales, con época de secas más intensas y prolongadas. 

En este contexto, la Lechero Tropical de México (LT) es una raza criolla naturalizada por más de 

500 años a los climas cálidos, cuya leche con altos tenores grasos y proteicos se procesa para 

obtener queso y otros derivados lácteos (de Alba 1985, de Alba y Kennedy 1985, CONARGEN 

2015). La LT cuenta con un núcleo que pertenece a una institución pública de educación, en el 

cual se lleva a cabo un programa de mejora genética donde los toros no seleccionados como 

sementales se destinan a la producción de carne en potreros y/o corrales de engorda, actividad que 

también la realizan criadores de la raza. Durante la estación seca, debido al lento crecimiento y 

baja digestibilidad de los pastos (Muñoz et al. 2016), la energía se vuelve un factor limitante para 

el desarrollo del bovino (Ku Vera et al. 2014), que puede inducir gluconeogénesis a partir de grasa 
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y músculo y ocasionar daño fisiológico irreversible que impida al animal tener un peso acorde a 

su edad en la etapa adulta; además, se afecta la calidad de la canal al presentarse altas 

concentraciones de tejido conectivo insoluble, por lo que es necesario implementar estrategias de 

alimentación para mejorar la producción de carne.  

Soto y Martínez (2001) en condiciones tropicales suplementaron a bovinos criollos con una 

ración de 1.5% de su peso vivo durante la época seca, los animales aumentaron 20% el peso vivo 

y disminuyeron 15.8% la conversión alimenticia. Rodas et al. (2006) mostraron que novillos 

criollos Limonero de Venezuela suplementados con concentrado de 11% de proteína cruda (PC), 

aumentaron su peso final 8%, sin diferencias en el rendimiento cárnico y características de la carne 

(p≥0.05), lo que sugiere estudiar estrategias de alimentación que permitan mejorar las 

características cárnicas. Después de un periodo de 404 d de pastoreo, la Limonero a menor peso 

de sacrificio que las Suizo Pardo y Brahman, obtuvo mejor rendimiento en canal (Rodríguez et al. 

1997). En un clima cálido tropical toros de las razas criollas colombianas Blanco Orejinegro 

(BON) y Romosinuano (Romo) suplementados con concentrado de 12% de PC y 2.85 Mcal/kg 

MS a libre acceso, obtuvieron ganancias diarias de peso de 499 a 833 g (Martínez et al. 2012b). 

Sin embargo, las evidencias científicas para implementar estrategias de alimentación más 

intensivas con razas criollas en climas cálidos tropicales durante la estación seca son escasas. El 

objetivo del estudio fue determinar el efecto de dietas con diferente contenido energético en las 

características productivas a corral, de la canal y la carne de toros Lechero Tropical durante tres 

etapas de alimentación en la estación seca. 
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1.4 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El estudio se llevó a cabo bajo el reglamento para el uso y cuidado de animales destinados a la 

investigación científica del Colegio de Postgraduados (noviembre de 2016, acuerdo 02.11.16). 

Lugar de estudio. El estudio se realizó de marzo a mayo de 2016, en el predio “El Huilango” del 

municipio de Cotaxtla, Veracruz, México; a 18o 53´ N y 96o 15´ O y 30 msnm. La temperatura y 

precipitación media anuales son 25.4 °C y 1,042 mm, clima Aw0(w)(i´)g cálido subhúmedo 

(García 2004). Las temperaturas máximas y mínimas ocurridas durante el periodo experimental se 

muestran en la Figura 1. Como se observa, en diversos días las temperaturas máximas diarias 

fueron superiores de 40 oC.  

Figura 1. Temperaturas máximas y mínimas observadas durante el periodo experimental 

 

 

Unidades experimentales. Se utilizaron 30 toros LT a corral; 10 en cada una de tres etapas de 

alimentación: crecimiento, desarrollo y finalización, diferenciadas por el peso vivo y la edad; las 

etapas están relacionadas con diferentes estados fisiológicos para la síntesis de diferentes tejidos 

corporales (Berg y Butterfield 1976) (Tabla 1). En cada etapa se asignaron aleatoriamente a cinco 
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toros a una de dos dietas. Al inicio del experimento los toros se pesaron y desparasitaron vía oral 

(Albendagort 10% CS® Albendazol, Sulfato de cobalto y Selenito de Sodio, Gortie) con 1 ml por 

cada 20 kg de peso vivo y vía subcutánea (Nitromic Iver® Nitroxinil e Ivermectina, Microsules) 

con 1 ml por cada 50 kg de peso vivo y con periodo de adaptación a las dietas de 21 d. Se incluyó 

un ionóforo (monensina sódica) en la dieta con dosis de 200-300 mg/animal/día como regulador 

del pH ruminal. Cada toro se alojó en corraleta rectangular individual de 15 m² con piso de tierra, 

cerco eléctrico y comedero y bebedero de lámina. 

Cuadro 1. Peso y edad de toros Lechero Tropical por etapa de alimentación y dieta. 

Etapa Dieta Peso inicial (kg) Edad (meses)  

Crecimiento 

BE 145.6± 4.66 17.8± 1.5 

AE 144.2± 1.99 19.2± 0.9 

Desarrollo 

BE 214.7± 8.07 24.6± 1.0 

AE 226.8± 5.81 26.2± 1.4 

Finalización 

BE 319.0± 4.66 38.1± 2.7 

AE 335.4± 5.52 37.6± 1.8 

BE: menor contenido energético (2.2 Mcal/kg MS); AE: mayor contenido energético (2.9 Mcal/kg 

MS). 

 

Dietas. Por cada etapa se consideraron dos dietas integrales isoproteicas con diferente contenido 

de energía metabolizable (EM), regulada a través de la relación forraje:concentrado. Las dietas de 

las tres etapas tuvieron 2.2 Mcal/kg MS y 70% de forraje en las dietas de menor energía (BE) y 

2.9 Mcal/kg MS y al menos 19.5% de forraje las de mayor energía (AE), mientras que el contenido 

proteico por etapa fue de 14.5, 12.0 y 10.3% PC, respectivamente (Tabla 2). Las dietas 
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experimentales se formularon de acuerdo a los requerimientos nutricionales para ganado de carne 

(NRC 2000) (Tabla 2) y fueron analizadas en laboratorio para determinar PC por el método de 

Kjeldahl, EM a partir de las formulas propuestas por el NRC (2000), extracto etéreo por el método 

de Soxhlet y cenizas totales. 

Cuadro 2. Ingredientes (%) y composición química de las dietas experimentales en 

base seca. 

    ETAPA 

    Crecimiento Desarrollo Finalización 

Ingrediente   BE AE BE AE BE AE 

Pasta de soya   21.5 16.7 15.5 11.0 11.3 6.7 

Maíz amarillo 

molido  
 4.0 59.3 10.0 62.5 13.0 66.7 

Panicum maximum cv. 

Tanzania altura > 1m  
70.0 19.5 70.0 22.0 71.2 22.1 

Melaza  3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

Vitaminas y 

minerales  
  1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

Composición 

química 
       

Proteína cruda 

(%) 
 14.5 14.5 12.0 12.0 10.3 10.3 

e.e  0.23 0.31 0.27 0.30 0.19 0.37 

Energía 

metabolizable 

(Mcal/kg MS) 

 2.2 2.9 2.2 2.9 2.2 2.9 

e.e  0.12 0.19 0.23 0.21 0.16 0.14 

Extracto etéreo 

(%) 
 1.58 2.99 1.72 3.06 1.79 3.16 
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e.e  0.43 0.32 0.37 0.27 0.42 0.25 

Cenizas (%)  8.5 7.5 8.6 7.5 9.0 7.2 

e.e   0.14 0.11 0.60 0.05 0.08 0.04 

 BE: menor contenido energético (2.2 Mcal/kg MS); AE: mayor contenido energético (2.9 Mcal/kg 

MS); e.e: error experimental  

 

Fase a corral. El experimento tuvo una duración de 70 d, con la ocurrencia simultánea de las 

etapas de crecimiento, desarrollo y finalización. El alimento se ofreció dos veces al día a las 8:00 

y 16:00 h y agua limpia y fresca ad libitum. La lectura de comedero se realizó diariamente en 

escala de 0-4 (0 = comedero lamido y 4 = más de 50% de alimento residual). El alimento disponible 

aumentó si durante dos días consecutivos la lectura fue cero y disminuyó si fue cinco (Pritchard y 

Bruns 2003). Durante dos días consecutivos por semana se determinó el contenido de materia seca 

del alimento residual para calcular el consumo de materia seca (CMS). Al finalizar el experimento 

los toros se pesaron en ayuno de 12 h (PF, kg) y se calculó la ganancia diaria de peso (GDP, kg) y 

la conversión alimenticia (CA). 

Fase de sacrificio. De los toros de la etapa de finalización se determinó el peso vivo (PV, kg) y se 

sacrificaron de acuerdo a las normas Tipo Inspección Federal (TIF) del Frigorífico de la Cuenca 

del Papaloapan, SA de CV, 18° 32' N y 96° 23' O y a 52.5 km del sitio experimental a donde se 

transportaron en remolque. Se midió el peso de la canal caliente (PCC, kg), grasa del corazón, 

pelvis y riñón (GV, %). La canal se almacenó en una cámara de refrigeración a 4° C y a 48 h 

postmortem se midió del borde anterior de la sínfisis isquiopubiana al borde anterior de la primera 

costilla en su punto medio utilizando una cinta métrica (LCF, cm), se registró su peso (PCF, kg) y 

se estimó el rendimiento de la canal fría (RCF, %; RCF = PCF/PV x 100). Se extrajeron muestras 

del ojo de la chuleta entre la 12a y 13a costillas del Longissimus dorsi (Ld) y de los músculos 

Semimembranosus (Sm), Infraspinatus (Is) y Serratus ventralis (Sv), con la finalidad de obtener 
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las características fisicoquímicas del lomo, pierna, espaldilla y pecho, de cuyas piezas se extraen 

cortes de alta demanda en México (SAGARPA 2013); además de obtener las características de 

músculos contrastantes en tamaño, forma, color (Bass et al. 2009), terneza (Belew et al. 2003) y 

composición química (Jeremiah et al., 2003). Las muestras se empacaron al vacío y permanecieron 

a -18° C hasta su análisis físico y químico posteriores.  

Fase de laboratorio. Se recolectaron tres muestras por cada músculo. Las muestras se 

descongelaron (4° C, 24 h) y se tomó lectura digital de pH (HANNA Instruments 99163®). Para 

evaluar la terneza de la carne por fuerza de corte (kg/N) de cada músculo se extrajeron fetas 

perpendiculares a las fibras musculares de 2.5 cm de espesor y se utilizó un texturometro 

(BROOKFIELD CT3®) con cuchilla Warner Bratzler. El color de cada músculo se midió en 

muestras expuestas al aire una hora con un colorímetro (ColorFlex EZ®) utilizando el sistema CIE 

L*a*b* (CIE 2004).  

Diseño experimental. Se utilizó un diseño experimental completamente al azar. Las variables 

CMS, GDP, CA y PF se analizaron en cada etapa de alimentación y las de rendimiento cárnico 

PCC, GV, PCF, LCF y RCF solamente en la última etapa, utilizando el procedimiento GLM del 

SAS® 9.4 (SAS Institute 2010). Las características cárnicas se analizaron con el procedimiento 

MIXED utilizando una estructura de covarianza autoregresiva de primer orden con un modelo en 

arreglo factorial 2x4 para dieta y músculo: 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝜇 + 𝐷𝑖 + 𝐴𝑗(𝑖) + 𝑀𝑘  + (𝐷𝑀)𝑖𝑘 + 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙 

Donde: 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙  = Medición en la dieta i-ésima, del toro j-ésimo, del músculo k-ésimo y muestra l-ésima. 

μ = Constante que caracteriza a la población. 

Di = Efecto fijo de la dieta i-ésima (i = 1, 2). 
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𝐴𝑗(𝑖)= Efecto aleatorio del toro j-ésimo, anidado en la dieta i-ésima (j=1, 2, 3, 4, 5). 𝐴𝑗(𝑖) ~ IIDN 

(0, σa
2). 

𝑀𝑘 = Efecto fijo del músculo k-ésimo (k = 1, 2, 3, 4). 

(𝐷𝑀)𝑖𝑘  = Efecto fijo de la interacción dieta por músculo. 

𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙  = Error experimental de la muestra l-ésima (l = 1, 2, 3). 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙  ~ IDN (0, σ2). 

 

1.5 RESULTADOS 

 

En el Tabla 3 se muestran las características productivas de los toros por etapas y dietas durante 

la fase de corral.  

Cuadro 3. Comportamiento productivo de toros Lechero Tropical alimentados en corral 

con dietas isoproteicas y dos niveles de energía por etapa. 

 

 

Característica  

ETAPA 

Crecimiento Desarrollo Finalización 

BE AE BE AE BE AE 

Peso final (kg) 192.0a 262.6b 291.2a 347.0b 373.9a 450.0b 

e.e.1 5.44 5.44 4.17 4.17 2.46 2.46 

Consumo (MS kg 

animal-1 d-1) 
5.49a 6.56b 7.46a 8.55b 7.84a 10.24b 

e.e. 0.21 0.21 0.30 0.30 0.18 0.18 

GDP (kg animal-1 d-1) 0.67a 1.68b 0.99a 1.82b 0.70a 1.72b 

e.e 0.07 0.07 0.06 0.06 0.04 0.04 

CA (MS kg PV-1) 8.36a 4.07b 7.63a 4.69b 11.20a 5.99b 

e.e 0.42 0.42 0.34 0.34 0.30 0.30 

a, b: literales distintas entre columnas denotan diferencias estadísticas dentro de etapa (p≤0.05). 

BE: menor contenido energético (2.2 Mcal/kg MS); AE: mayor contenido energético (2.9 Mcal/kg 

MS); 
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1e.e: error estándar; GDP: ganancia diaria de peso; CA: conversión alimenticia. 

 

Se observaron diferencias (p≤0.05) entre las dietas BE y AE en todas las características de las 

tres etapas. Los animales que consumieron las dietas AE tuvieron un mayor PF por etapa (p≤0.05), 

con mayor diferencia en la etapa de finalización, 20% superior a la BE. El CMS también fue mayor 

en los toros de las dietas AE. En las etapas de crecimiento y desarrollo las diferencias de consumo 

de MS entre dietas fueron de 1.0 y en la de finalización de 2.4 kg d-1. También, se observaron 

mejores GDP en las dietas AE (p≤0.05) en crecimiento y finalización de 1.0 kg d-1 y en desarrollo 

de 0.8 kg d-1. Las CA más bajas también se observaron en las dietas AE en las tres etapas (Tabla 

3). En la etapa de crecimiento se obtuvo la menor conversión. La mayor diferencia de 87% en CA 

entre dietas se presentó en la etapa de finalización.  

En toros finalizados la dieta afectó (p≤0.05) las características de la canal, excepto su longitud 

(Tabla 4).  

Cuadro 4. Rendimiento cárnico de toros Lechero Tropical finalizados en 

corral con dietas isoproteicas y dos niveles de energía. 

Característica 
        Dieta   

BE AE e.e.1 

PV (kg) 352.0b 446.7a 4.85 

PCC (kg) 194.3b 261.6a 2.31 

PCF (kg) 192.6b 259.2a 1.97 

GV (%) 0.68b 1.83a 0.08 

RCF (%) 54.7b 58.0a 0.46 

LCF (cm) 136.7a 140.7a 1.27 

a, b: literales distintas entre columnas denotan diferencias estadísticas entre dietas (p≤0.05). 

BE: menor contenido energético (2.2 Mcal/kg MS); AE: mayor contenido energético (2.9 Mcal/kg 

MS);  

1e.e: error estándar; PV: peso vivo antes del sacrificio; PCC: peso de la canal caliente; 
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PCF: peso de la canal fría; GV: grasa visceral; RCF: rendimiento de la canal fría; 

LCF: longitud de la canal fría.  

 

Al momento del sacrificio, el PV de los toros disminuyó 6 y 1% respecto al PF en el corral en 

BE y AE debido al transporte y manipulación de los toros para su traslado. Los PV, PCC y PCF 

fueron mayores (p≤0.01) 27, 35 y 35 % en AE. El contenido de GV fue sensiblemente mayor y el 

RCF mayor 3.3% en AE.  

Características de pH y terneza de la carne se presentan en el Tabla 5.  

Cuadro 5. pH y terneza de la carne en cuatro músculos de toros Lechero Tropical 

alimentados con dietas isoproteicas y dos niveles de energía.  

 

Dieta 

Músculo  

Ld Sm Is Sv Global e.e1 

pH 

BE 

 

5.5 

 

5.2 

 

5.5 

 

5.4 

 

5.4 

 

0.05 

AE 5.6 5.3 5.7 5.4 5.5 0.05 

Global 5.5AB 5.2C 5.6A 5.4B   

e.e 0.05 0.05 0.05 0.05   

Terneza       

BE 2.3e 3.7bcd 4.2abcd 5.0a 3.8 0.14 

AE 2.3e 3.3d 3.4cd 4.9ab 3.5 0.14 

Global 2.3C 3.5B 3.8B 4.9A   

e.e 0.15 0.15 0.15 0.15   

A, B, C: literales distintas entre columnas indican diferencias estadísticas entre músculos (p≤0.05); 

a, b, c, d, e: literales distintas indican diferencias estadísticas entre combinaciones de niveles de dietas 

y músculos (p≤0.05); BE: dieta baja en energía (2.2 Mcal/kg MS); AE: dieta alta en energía (2.9 

Mcal/kg MS); 1e.e: error estándar; Ld: Longissimus dorsi; Sm: Semimembranosus; Is: 

Infraspinatus; Sv: Serratus ventralis.  
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Globalmente el pH (5.2-5.7) correspondió a carnes clasificadas de buena calidad (Sañudo et al., 

1998; Page et al., 2001). Aunque el pH fue diferente entre músculos oxidativos y glucolíticos 

(p≤0.05), no se observaron diferencias (p>0.05) entre dietas. Para la terneza de la carne se observó 

efecto de interacción dieta x músculo (p≤0.05), aunque sin cambio en el orden de magnitud por 

efecto de músculo. Esta no fue diferente entre Is y Sv en los toros de la dieta BE, pero si en la AE. 

Por otra parte, los valores de terneza deseables más bajos y diferentes de los demás músculos se 

observaron en Ld en ambas dietas. En relación al color de la carne, la dieta no tuvo efecto en la 

luminosidad L* (37.3 – 43.0) (p>0.05). Para la tonalidad a* existió interacción entre dieta y 

músculo, con la mayor tonalidad en Sm en la dieta BE y la menor en Is con la dieta AE. Los 

músculos Ld y Sm tuvieron una tonalidad roja media más alta que Is (p≤0.05). El músculo Sm 

presentó la tonalidad amarilla (b*) más alta que Is. La diferencia más grande en tono amarillo se 

dió entre Is en AE y Ld en BE (p≤0.07).  

Cuadro 6. Color de la carne de cuatro músculos de toros Lechero Tropical alimentados con 

dietas isoproteicas y dos niveles de energía.  

 

Dieta 

Músculo  

Ld Sm Is Sv Global e.e1 

L* 

BE 

 

39.55 

 

38.56 

 

37.30 

 

40.85 

 

39.60 

 

0.85 

AE 40.03 39.80 39.04 43.00 39.92 0.85 

Global 39.79 39.18 38.17 41.92   

e.e 0.99 0.97 0.97 0.99   

a*       

BE 14.73a 14.48a 12.93ab 13.18ab 13.74 0.25 

AE 12.91ab 13.52ab 12.11b 12.84ab 12.92 0.25 

Global 13.81A 14.00A 12.52B 13.00AB   
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e.e 0.32 0.32 0.32 0.32   

b*       

BE 11.79 11.23 9.23 10.97 10.80 0.38 

AE 9.10 10.48 8.72 10.39   9.67 0.38 

Global 10.44AB 10.85A 8.97B 10.68AB   

e.e 0.45 0.44 0.44 0.45   

A, B, C: literales distintas entre columnas indican diferencias estadísticas entre músculos (p≤0.05); 

a, b, c, d, e: literales distintas indican diferencias estadísticas entre combinaciones de niveles de dietas 

y músculos (p≤0.05); BE: dieta baja en energía (2.2 Mcal/kg MS); AE: dieta alta en energía (2.9 

Mcal/kg MS); 1e.e: error estándar; Ld: Longissimus dorsi; Sm: Semimembranosus; Is: 

Infraspinatus; Sv: Serratus ventralis; L* = blanco (100) - negro (0), a* = rojo (+) - verde (-);  b* 

= amarillo (+) - azul 

 

1.6 DISCUSIÓN 

 

La mejor GDP de los toros en las dietas AE tuvo como consecuencia mayor PF, la mayor 

diferencia en la etapa de finalización pudo deberse a una mayor eficiencia en la capacidad de 

síntesis de tejido graso en AE (Berg y Butterfield 1976). El menor contenido de forraje en las 

dietas AE muy probablemente indujo una mayor tasa de pasaje del alimento por el tracto digestivo 

y un mayor CMS (Allen 1996). Los resultados coinciden con Escobar et al. (2006), quienes 

evaluaron dos dietas de diferente relación forraje concentrado en novillos Holstein, observando 

mayor consumo de alimento en la dieta alta en granos. La mayor GDP en las dietas AE fue 

probablemente debido a una mayor cantidad de carbohidratos no fibrosos disponibles, que 

posibilita una mayor eficiencia en la deposición de tejidos (Ramírez et al. 2016). En dietas 

abundantes en granos una mayor eficiencia energética es resultado del metabolismo de almidones 

(Relling et al. 2002). Los toros jóvenes tienen mayor capacidad para transformar nutrientes de la 

dieta en tejido muscular y óseo (Berg y Butterfield 1976) lo que pudo influir en una mayor CA –
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más del doble- en BE durante la etapa de crecimiento. La gran diferencia en CA entre BE y AE 

durante la etapa de finalización puede deberse a una mayor dependencia en la energía para la 

síntesis de tejido graso durante esta etapa. Los resultados coinciden con Santini et al. (2006), 

quienes reportaron que en dietas que aumentaron de 2.4 a 2.7 Mcal/kg MS, novillos Aberdeen 

Angus a corral, incrementaron la GDP y disminuyeron la CA.  En las razas BON y Romo se 

clasificaron como toros elite aquellos que obtuvieron GDP de 1000 y 890 g d-1, al suplementar ad 

libitum concentrado con 2.85 Mcal/kg MS y 12% de PC (Martínez et al. 2012b). La GDP de los 

toros LT obtenida en las dietas BE fue similar a la de otros toros criollos alimentados con dietas 

altas en fibra. Novillos Romo alimentados con una dieta de 12.8% PC y 2.02 Mcal/kg MS de 

energía neta de mantenimiento (ENm) tuvieron 0.74 kg y 7.3 de GDP y CA (Coleman et al. 2012), 

considerando una equivalencia de ENm a Mcal/kg MS de la dieta de aproximadamente 3.0, los 

toros LT tendrían un mejor comportamiento productivo en corral que los Romo, raza criolla de 

orientación cárnica por excelencia. Toros Suizo Pardo x Cebú finalizados en confinamiento 

tuvieron 1.9 kg de GDP (Cabrera et al. 2014) y 6.14 de CA (Castellanos et al. 2006), la GDP y 

CA de la LT es similar a la de estos genotipos utilizados para la producción de carne en regiones 

tropicales.  En clima cálido seco, Barajas et al. (2010a) reportaron que toros encastados con Cebú 

alimentados en corral con una dieta con 13.88% PC y 1.90 Mcal/kg MS de ENm tuvieron 1.74 kg 

y 5.84 de GDP y CA. El rendimiento de 58.0% de la canal en AE fue mayor que en las razas 

criollas Limonero, Argentino y Sanmartinero y estas similares en BE (Rodas et al. 2006, Orellana 

et al. 2009, Flórez et al. 2014). Probablemente la cantidad de energía en AE propició un mayor 

aprovechamiento de los compuestos nitrogenados incrementando la síntesis de tejido muscular. El 

rendimiento en canal fue 3.3% mayor en los toros de AE y similar a 57% de animales Suizo Pardo 

x Cebú de 420 kg (Hernández et al. 2009). El efecto de la dieta no fue significativo en LC, no se 

observó crecimiento corporal diferencial. 
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Aunque la GV fue más del doble en AE, fue inferior a la norma de 3.5% para canales en Estados 

Unidos (Hale et al. 2013) y no representa una merma considerable en el animal sacrificado; existe 

un mercado que demanda carnes magras (Rubio et al. 2013) para evitar el consumo excesivo de 

alimentos hipercalóricos, sobrepeso y obesidad en el consumidor de carne bovina. Barajas et al. 

(2010b) reportaron 1.94% de GV en animales Cebú encastados de diversas razas europeas 

alimentados a corral con una dieta de 2.034 Mcal de ENm kg-1 MS-1. Méndez et al. (2014) 

estimaron GV de 1.0% y RCF de 54.9% en canales provenientes de animales en pastoreo del 

sureste de México, inferiores a las medias nacionales de 1.5 y 58.8%; a diferencia de la engorda a 

corral, la menor energía disponible en los forrajes y la actividad física de los animales en pastoreo, 

pueden limitar la deposición de grasa. La GV, RCF y la LCF en BE fueron similares en toros 

mestizos Holstein x Cebú y Suizo Pardo x Cebú en pastoreo suplementados en la época seca (Colin 

et al. 2009); la respuesta productiva de toros LT alimentados a corral con una dieta alta en forraje 

y menor contenido calórico, fue similar a la obtenida con otros genotipos y procesos de producción 

comúnmente utilizados en las regiones tropicales cálidas. 

El pH más bajo ocurrió en el músculo Sm, probablemente debido a su mayor tamaño y 

diferentes tiempos de enfriamiento postmortem. El lugar de lectura influye en la medición de pH; 

en sitios de enfriamiento lento se observa menor pH, debido a una glucolisis más rápida (Sañudo 

et al. 1998, Lee et al. 2008, Panea et al. 2010). Las diferencias de pH entre músculos glucolíticos 

y oxidativos pueden atribuirse a diferencias en la actividad antemortem y bioquímica, (Talmant et 

al. 1986). No se observaron diferencias de pH entre dietas (p>0.05), el nivel energético no fue 

limitante para obtener valores de pH inferiores de 5.7. Santini et al. (2006) reportaron valores bajos 

de pH en toros alimentados con una dieta alta en energía debido a la mayor deposición de 

glucógeno. 
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Aunque la interacción dieta x músculo fue significativa en la terneza de la carne (p≤0.05), esta 

no cambio el orden de magnitud en cada músculo, siendo de menor a mayor para Ld, Sm, Is y Sv, 

confirmando una gran terneza en el músculo Ld. La interacción podría estar relacionada al 

colágeno sintetizado (Stolowski et al. 2006, Crouse et al. 1985) y al intercambio de tipos de fibras 

musculares al alimentar con más energía (Seideman y Crouse 1986).  La dieta no tuvo efecto en la 

terneza de la carne, probablemente debido a que pH bajos tuvieron mayor influencia al activar el 

sistema proteolítico de catepsinas (Turk et al. 2000, Koohmaraie y Geesink, 2006), un alto nivel 

nutricional y un rápido crecimiento inducirían una alta síntesis de colágeno soluble relacionado a 

músculos de mayor terneza. Santini et al. (2006) y French et al. (2001) tampoco encontraron 

diferencias al alimentar toros Aberdeen Angus y cruzas Limousin x Charolais con diferente 

contenido energético. Sin embargo, es necesario generar más datos e información que permita 

explicar a nivel metabólico posibles interacciones. Belew et al. (2003) estimaron diferentes valores 

de terneza de Is y Sv <3.2, Ld 3.2 - 3.9 y Sm 3.9 - 4.6 kg/N. 

Una menor luminosidad y carne más oscura ha sido relacionada a dietas con mayor contenido 

de forraje, debido a la menor deposición de grasa intramuscular (Dannenberger et al. 2006); para 

lograr mayor infiltración de la grasa en el músculo se pueden requerir periodos más largos de 

alimentación. La interacción entre dieta y músculo para la tonalidad a* fue con la mayor tonalidad 

en Sm y la menor con Is en la dieta BE para ambos músculos, una mayor disposición de glucógeno 

muscular propicia actividad glucolítica y disminuye los niveles de mioglobina en el músculo. Los 

músculos Ld y Sm tuvieron una tonalidad roja más alta que Is (p≤0.05), debido probablemente a 

mayor actividad en estos músculos, que propicia una mayor síntesis y concentración de 

mioglobina. El músculo Sm tuvo tonalidad b* 1.88 más alta que el músculo Is, probablemente 

debido a una relación inversa entre el pH y b* (Vestergaard et al. 2000). La diferencia entre Is en 

AE y Ld en BE se debió probablemente a la mayor cantidad de pigmentos vegetales presentes en 
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las dietas BE. En general, el color de la carne de los toros LT se encuentra dentro de los intervalos 

de las carnes de buena calidad (Muchenje et al. 2009). 

 

1.7 CONCLUSIÓN 

 

En las dietas con mayor contenido energético y menor contenido de forraje los toros Lechero 

Tropical tuvieron mejor comportamiento productivo en las tres etapas de alimentación a corral en 

la estación seca y mejores características de la canal. La ganancia diaria de peso y la conversión 

alimenticia estimadas en la etapa de finalización fueron altas a pesar de las condiciones adversas 

de altas temperaturas locales. Sin embargo, no se observaron diferencias importantes entre las 

características físicas y químicas de la carne entre dietas, aunque estas fueron diferentes entre los 

músculos de relevancia carnicera estudiados. 
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CONCLUSIONES GENERALES 

 

La estabulación y suministro de una dieta con 2.9 Mcal/kg MS a los toros Lechero Tropical 

que se destinan para el mercado de la carne puede tomarse como una alternativa para mejorar las 

GDP y CA, así como también el rendimiento en canal.  

No existió un efecto del contenido energético en la dieta sobre las características de la carne; 

sin embargo, todas se encuentran dentro de los rangos establecidos de carnes de buena calidad. 

Considerando que la Lechero Tropical no es una raza especializada para la producción de 

carne, obtuvo buenos resultados en las variables relacionadas con la producción cárnica 

Es necesario generar mayor información de las respuestas productivas, fisiológicas, y 

etológicas, entre otras, a la estabulación y ofrecimiento de una dieta característica de un sistema 

intensivo, con la finalidad de determinar el beneficio de la utilización de los bovinos criollos para 

sistemas de producción de carne como una alternativa sustentable y su justificación para mantener 

hatos puros. 
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