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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la engorda intensiva de ovinos en corral, se utilizan dietas balanceadas que cubren los 

requerimientos nutricionales de los animales para maximizar la eficiencia productiva en 

ciclos muy cortos (finalización 40 a 45 días). Los ingredientes que se incluyen en mayor 

proporción son los granos, los cuales pueden están de manera individual o bien como 

mezcla de al menos dos. Este tipo de dietas son diseñadas para maximizar la eficiencia 

productiva de los animales, para producir carne magra e inocua, es por eso que se ha 

demostrado que al utilizar promotores de crecimiento como los beta adrenérgicos 

agonistas (β-AA)  mismos que son  compuestos potentes que causan una repartición 

significativa de la energía, reduciendo la lipogénesis, y aumentando la glucogenólisis, 

lipólisis a la vez que aumentan la perfusión sanguínea dando como resultado mayor 

cantidad de sustratos en el músculo para la síntesis y adición proteica en el mismo 

(Mersmann, 1998). Además, los costos de la alimentación pueden reducirse con el uso de 

los β- adrenérgicos agonistas ya que tienden a mejorar la eficiencia alimenticia de los 

animales (Rebollar et al., 2015). Las características de la canal fueron superiores cuando 

los animales fueron alimentados con clorhidrato de zilpaterol ya que mostraron mejores 

rendimientos de la canal y menos cobertura de grasa (Ricks et al., 1984). 

La industria de la carne ovina en el mundo busca constantemente alternativas para 

promover un crecimiento rápido en el ganado (O'Mara et al., 2012; Domínguez-Vara et 

al., 2009) (Montossi et al., 2013). En México, la oferta de carne ovina es inferior a su 

demanda y, en consecuencia, esta industria se encuentra en la búsqueda constante de 

estrategias de bajo costo que ayuden a incrementar la eficiencia alimenticia y la ganancia 

de peso (Hernández-Marín et al., 2017). 
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Con este escenario, en las últimas dos décadas, diversos estudios han mostrado que el 

clorhidrato de zilpaterol (CZ) y el clorhidrato de ractopamina (RH) se han convertido en 

promotores de crecimiento efectivo en la finalización de corderos en corral, ya que 

mejoran la eficiencia alimenticia, la tasa de crecimiento, el peso y el rendimiento de la 

canal (Vicente at al., 2022; Cayetano-De-Jesús et al., 2020; López-Carlos et al., 2012; 

Macías et al., 2016; Domínguez-Vara et al., 2009). Sin embargo, los resultados con 

respecto al efecto que tiene el CZ y RH sobre la eficiencia económica medida a través de 

la ganancia de peso en la finalización de corderos, es una línea de investigación que ha 

sido poco explorada. Con estas características, es necesario crear estrategias globales que 

garanticen una producción de alimentos asequible a bajos costos, sustentada en un análisis 

financiero que permita generar información útil para que los productores tomen sus 

decisiones mejor informadas, ya que los costos más altos esencialmente desencadenan un 

mayor riesgo para los medios de vida de los agricultores (Vittis et al., 2021). Por lo tanto, 

el objetivo de este trabajo fue: La inclusión de dos beta adrenérgicos agonistas, 

Clorhidrato de Zilpaterol y Ractopamina (Grofactor y Racmina premix 10 mg) mejoran 

la respuesta productiva de los ovinos de pelo finalizados en corral; de tal manera que se 

mantiene la eficiencia y se mejora el costo económico. 
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II. JUSTIFICACION 

 

En cualquier actividad agropecuaria se busca que las acciones operativas resulten en 

beneficios positivos para los inversionistas, en este sentido la ciencia que se encarga de 

realizar este tipo de evaluaciones es la economía agropecuaria que estudia la manera en 

que las personas, asociaciones o empresas toman decisiones bajo condiciones de escasez, 

así como las implicaciones de estas decisiones para la sociedad en general. Bajo este 

contexto si se considera que los costos de alimentación en la engorda intensiva de cerdos 

en muchas ocasiones representan más del 75%, en este sentido, de manera particular en 

la finalización de ovinos en corral se busca que se utilicen dietas balanceadas que cubran 

los requerimientos nutricionales para mejorar la eficiencia productiva de los animales. 

Debido a un incremento en la demanda de productos cárnicos ha sido necesario 

intensificar los sistemas de producción de bovinos, ovinos, y porcinos carne, cuyo 

principal objetivo es incrementar la producción de carne en el menor tiempo posible y 

con el menor costo, además de que el producto resultante sea de calidad teniendo menos 

contenido de grasa (Bohorov 1995, citado en Romero 2011). Aunado a que una de las 

condicionantes para el uso de los promotores de crecimiento es la inocuidad, es decir, 

estas sustancias no deben poner en riesgo la salud de los animales que lo ingieren ni 

mucho menos la salud de las personas que consumen los productos y derivados de esos 

animales (Sumano y Ocampo, 1997). Rebollar et al., (2015) mencionaron que el uso del 

Clorhidrato de Zilpaterol mejora la rentabilidad de la engorda de corderas en corral, bajo 

este esquema, la presente investigación se planteó la siguiente hipótesis:  
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III. HIPOTESIS 

 

La inclusión de dos beta adrenérgicos agonistas, Clorhidrato de Zilpaterol y Ractopamina 

(Grofactor y Racmina premix 10 mg) mejoran la respuesta productiva de los ovinos de 

pelo finalizados en corral; de tal manera que se mantiene la eficiencia y se mejora el costo 

económico. 
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IV. OBJETIVOS 

 

Realizar un análisis económico en ovinos finalizados en corral recibiendo en dieta la 

inclusión de dos beta adrenérgicos agonistas, Clorhidrato de Zilpaterol y Ractopamina 

(Grofactor y Racmina premix 10 mg) 
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V. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

En 2018, la producción mundial de carne aumento 1.0%, a 327 millones de toneladas 

(OCDE/FAO, 2019). A nivel mundial la carne de ovinos se posiciona en el cuarto lugar, 

después de la carne bovina, porcina y de ave. China es el país que cuenta con el mayor 

hato ovino, con 16% del total y es el primer productor mundial de carne ovina con 28% 

de la misma (Chávez, 2008).  

 

Los sistemas de producción de pequeños rumiantes, principalmente la cría de ovinos 

(ovinocultura), que incluye a los carneros, ovejas y borregos, muestran grandes 

coincidencias en los distintos países donde se desarrollan, principalmente en medios con 

difícil orografía y clima extremo. En éstos, incluyendo a México, los terrenos son 

abruptos o áridos y, por lo tanto, menos aptos para otras actividades agropecuarias. 

 

La ovinocultura se desarrolla en todo el territorio de México, como una actividad 

secundaria de la agricultura, donde el consumo de carne es muy común los fines de 

semana y en eventos sociales, en los que se disfruta la rica barbacoa. El inventario y la 

producción de carne de ovinos en México, aunque en los últimos años se ha incrementado, 

no logra cubrir el mercado nacional por lo cual se recurre a las importaciones para 

satisfacer la demanda. El consumo en 2016 fue de 571 gramos por persona y es la especie 

de pequeños rumiantes mejor pagada a los productores. 

 

5.1.  Antecedentes de la ovinocultura en México 

 

Las primeras razas de ovinos en México provienen de las razas españolas lacha, churra y 

manchega fueron traídas de España durante la conquista. 
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Los primeros lugares de los que se tiene registro se comenzó la crianza de ovinos son 

Chapultepec, Cuajimalpa y Coyoacán; las primeras técnicas de manejo impulsadas en 

México fueron movilizar a los ovinos hacia terrenos con mayor disponibilidad de forraje 

en los distintos estados del país.  

 

En 1579 existían en Querétaro 200 000 ovejas que recorrían de 300 a 400 km en 

septiembre, para consumir los pastos en las regiones de Chapala, y regresaban en mayo a 

la ciudad de México. Para 1635, bajaban regularmente a las llanuras de Nuevo León 13 

rebaños, con un total de 300 000 ovejas y, en 1714, existía un rebaño en Tecámac, con 8 

000 cabezas. En el siglo XVI, la clase dirigente de los indígenas (descendientes de los 

nobles) llegó a tener rebaños con varios cientos a varios miles de cabezas de ovinos, pero 

nunca superando a los rebaños de los españoles. A finales del siglo XVI, las leyes 

virreinales los limitaron a tener, cuando mucho, 300 ovejas por rebaño. En la ciudad de 

México se prefería la carne de carnero y se consumía varias veces más que la de res. En 

1557, ya se mataban 120 000 ovinos, y para 1604, en 7 poblaciones de la Nueva España, 

había 114 rastros. En 1784, entraron a la ciudad de México 280 000 ovejas, y para 1786, 

fueron 278 297. En cuanto a lana se refiere, en 1570 se producían en México 3 000 arrobas 

(una arroba es igual a 11.502 kilogramos), esto equivalía a 34 506 kg, y para 1580, se 

producían 12 000 arrobas, o sea, 138 024 kg, por lo que México, a finales del siglo 

antepasado llegó a ser un país exportador de lana fina. 

 

Los sistemas de producción que se han utilizado durante el desarrollo de la ovinocultura 

en México han sido similares a los que se utilizaron en el resto del mundo, han ido 

evolucionando de la mano con sistemas de producción que se utilizan en el resto del 

mundo.  
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En el 2012 la producción de carne ovina estaba a cargo de Aguascalientes con 16.9%, 

Estado de México con 14.7%, Jalisco con 11.3%, Querétaro con 10.1%, Sinaloa con 

9.7%, Oaxaca con 8.8%, Puebla con 6.3%, Guanajuato con 6.3% y por ultimo Michoacán 

con 4.7% del total de la producción nacional. 

 

En 2016, la producción nacional de ganado ovino en pie fue de casi 118 mil toneladas, de 

las que se destinaron para carne en canal: 60, 300 toneladas (Rural, 2017). De acuerdo 

con la SAGARPA, México cuenta con un hato de 8.9 millones de cabezas, gracias a esto 

se ha podido reducir la importación de este cárnico en 74% (Ganadera, 2018).  

 

 Actualmente, la población ovina nacional es de 6 164 757, la cual se distribuye de la 

siguiente forma: En la zona centro 55%, en la norte 23%, en la zona sur 16% y en el 

trópico 6%. 139 La producción de carne de ovino en México no satisface la demanda 

interna, por lo que se importa 60% del consumo nacional, principalmente de Australia 

(61%), Nueva Zelanda (23%), Estados Unidos (1%), Chile (4%), y otros países (1%). 

La producción de lana en México, tampoco satisface las demandas de la población, por 

lo que, también, se tiene que importar 60% del consumo nacional, principalmente de 

Australia (44%), Argentina (28%), Estados Unidos (14%) y otros países (14%). 

 

México era uno de los principales países exportadores de lana de borrego a nivel mundial, 

esto se vio en decline cuando el precio de la lana tuvo una fuerte reducción en su precio, 

a la par de que se comenzaron a introducir telas sintéticas al mercado textil mundial. 

 Por espacio de dos siglos y medio, la ovinocultura en México se desarrolló en completa 

libertad, favorecida por las condiciones del clima y las amplias praderas naturales. 
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La base de la ganadería ovina actual está formada por el ovino “tipo criollo”, estos 

animales se originaron a partir de los primeros ovinos que trajeron los españoles, tales 

como las razas lacha, churra y manchega; posteriormente, la merino española y, a partir 

de la segunda mitad del siglo XX, por la mezcla de éstas con razas especializadas en la 

producción de carne, tales como: Hampshire, Suffolk, Dorset, Corriedale y otras que los 

transformaron en ejemplares más productivos, sin perder su rusticidad. 

 

5.2.  Situación actual de la ovinocultura en México 

 

La ovinocultura se desarrolla en todo el territorio de México, como una actividad 

secundaria de la agricultura.  

El ganado ovino se presenta como una excelente opción para su desarrollo en zonas 

áridas, pues se adapta con facilidad a estas condiciones (GONZÁLEZ, 2020). El 

inventario nacional de ganado ovino esta mayormente concentrado en los estados de 

Hidalgo, Estado de México y Veracruz. 

 

5.2.1. Producción nacional de ovinos 

 

La población ovina en México pasó de 6.1 millones a 8.7 millones de cabezas entre los 

años de 1970 a 2016, con un incremento de 2.5 millones de animales, con una tasa de 

crecimiento media anual (TCMA) de 0.8%. Con la evolución y tendencia de este 

incremento se pueden identificar cuatro etapas: la primera de 1970 a 1982, la segunda de 

1982 a 1986, la tercera de 1986 a 1998 y la última de 1998 a 2016 (Figura 1). 
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En la primera etapa, el inventario presenta una TCMA del 0.6%, con un incremento de 

529 mil cabezas, finalizando en 1982 con 6.6 millones de ovinos; en la segunda etapa, 

retrocedió la población con 944 mil ovinos con una TCMA de -3.02%; aunque en la tercer 

etapa se observan altibajos en la población ovina,  el TCMA fue del 0.14%, con un 

incremento de 106 mil cabezas, finalizando en 1998 con 5.8 millones; en la cuarta etapa 

se obtuvo un incremento de 2.9 millones con una TCMA del 2.2%, llegando a los 8.7 

millones de cabezas. 

 

La producción de carne tuvo una tasa de crecimiento media anual de 1970 a 2016 del 

2.2%, con un incremento de 37.45 mil toneladas, finalizando en el 2016 con una 

producción de 58.3 mil toneladas; la mayor tasa de crecimiento fue en el periodo de 1998 

a 2016 con un 3.7%, llevando a un incremento de 29.9 mil toneladas (Figura 1). 
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Este incremento en este periodo fue principalmente a la introducción de razas productoras 

de carne y en la mejora de las técnicas de alimentación de los borregos con producción 

intensiva y mixta. Sin embargo, este incremento de los últimos años no satisface la 

demanda nacional, por lo que continúan realizándose las importaciones para cubrir el 

mercado nacional. 

 

5.2.2. Cifras del consumo de carne de ovinos en México  

 

Las importaciones de carne y/o de ovinos para abasto en 1970 representaban el 7.8% y el 

resto era producción nacional, para el 2016 fue de un 14.2% del consumo nacional 

aparente. En el periodo de 1970 a 2016 existen altibajos en la participación de las 

importaciones en el consumo siendo en el año 2000 cuando la participación fue del 

61.8%, seguido de los años de 2001, 2002 y 2004 con 61.5, 61.4 y 56.9% (Figura 2). En 

el 2004, de las 102.7 mil toneladas consumidas, las importaciones aportaron la cantidad 

de 58.4 mil toneladas, que se reflejó en el consumo por persona en un año. 

 

El consumo por persona al año de la carne de ovino en los últimos 46 años ronda en los 

570 gramos, que se hace principalmente como barbacoa, sin embargo, en el año 2004 este 

consumo alcanzó el kilogramo por persona, que coincide con uno de los años de mayor 

importación. La mayor demanda de este producto es principalmente en los meses de 

diciembre por las fiestas de fin de año, en julio y agosto. 
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5.2.3. Precio de la carne de ovino en México 

 

En el periodo de 1980 a 2016, la carnes y demás productos de los ovinos en México, 

fueron los mejor pagados a los productores con respecto a los pollos, porcinos y caprinos. 

En el 2016, el precio del kilogramo de borrego en pie (precio por animal vivo) fue de 

$31.92 pesos, similar a lo que se paga por ganado bovino ($33.06) (Figura 3). 
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La ovinocultura es una actividad secundaria del sistema agrícola que está asociada 

principalmente con el cultivo del maíz y depende de la mano de obra familiar, que son 

alimentados en pastoreo y complementan la alimentación en épocas de secas con rastrojo 

y maíz, la cual la venta de ovinos les genera ingresos para complementar el ingreso 

familiar de los productores. 

 

Los datos que presentamos durante la evolución de la ovinocultura en los últimos 46 años 

en México, nos muestran que existe una demanda insatisfecha del mercado nacional de 

esta carne, además es la especie mejor pagada a los productores después de los bovinos, 

por lo cual es necesario incrementar la producción con las características que el mercado 

demanda (época del año, cantidad y calidad). 

 

5.2.4. Producción de carne  

 

La carne, (del latín caro, carnis), es la masa muscular de los animales, con sus 

correspondientes tejidos conjuntivo y graso, nervios y vasos sanguíneos y linfáticos, 

propia de la alimentación del ser humano. Desde hace más de 50 años, la demanda anual 

de carne de ovino en México ha sido superior a la producción (actualmente, 39 839 

toneladas producidas contra 92 573 mil toneladas demandadas); es por ello que 57% (52 

734 ton) de la carne ovina consumida en el país es de importación.  

 

La principal forma de consumo de la carne de ovino es en barbacoa (95%), y 85% de ésta 

se consume en el centro del país (Estado de México, Distrito Federal, Puebla, Hidalgo, 

Querétaro, Tlaxcala). En los últimos años ha surgido la demanda de carne ovina en 

diferentes regiones del país, donde antes no existía, y en las cuales, las formas de consumo 

son distintas, tales como cordero al pastor, cordero lechal, birria, sustituto de cabrito y en 

cortes. 
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5.3.  Problemáticas que enfrenta la ovinocultura en México  

 

Como antes se mencionó, aunque la carne y otros productos derivados de ovinos como la 

leche y la lana, se pagan a buen precio hay una demanda insatisfecha y un gran mercado 

potencial, es una actividad con una amplia generación de empleos. 

 

¿A qué se debe esto? 

Uno de los problemas es la pobre eficiencia productiva de los rebaños, ya que existe una 

población de hasta 6.4 millones de animales, de la que solo se sacrifica un 32.8% para 

consumo, cuando en otros países se rebasa el 50%. Gran parte de la carne de borrego que 

se produce en México o se importa, es destinado para la elaboración de la barbacoa (95-

98%), solo el resto se destina a cortes finos. 

 

La barbacoa es originaria del centro del país (Estado de México, Hidalgo y Tlaxcala) 

aunque es un platillo difundido por todo el país. El Estado de México, es el mayor 

acopiador, trasformador, comercializador y consumidor de ovinos en barbacoa a nivel 

nacional. 

 

El problema principal de la ovinocultura en México es que la producción nacional de 

carne de ovino no satisface al 100% la demanda del mismo, por lo que México se ve 

obligado a importar carne del extranjero.  

 

Un problema muy marcado es la baja eficiencia de las producciones, esto se debe al 

limitado acceso que se tiene a las tecnologías actualizadas relacionada a la producción 

ovina, eso conlleva a los ganaderos a seguir con técnicas obsoletas que no mejoran sus 

rendimientos. 

 

También la falta de información de avances científicos en materia de ovinos genera un 

retraso en la manera de producir, actualmente se llevan a cabo muchos experimentos que 

aportan avances en áreas importantes como nutrición, reproducción, técnicas de manejo, 

crianza y bíosanidad que ayudan a los sistemas a ser más rentables y eficientes. 
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5.4.  Razas ovinas en México  

 

El valor de una raza o genotipo radica en que se pueda identificar en ella un 

comportamiento acorde con los objetivos del sistema de producción y con el nivel de 

recursos disponibles del predio (alimentos, mano de obra, infraestructura, facilidad de 

manejo) (GONZÁLEZ, 2020). 

 

Los animales que conforman el ganado ovino son buenos productores de leche y carne, 

pero también lo son como proveedores de lana que se emplea en la industria textil para la 

confección de diversos tipos de tela, entre ellos, la lana. 

 

En México el ganado ovino, en su mayoría, es de tipo criollo y un porcentaje menor es 

de razas puras como: Suffolk, Hampshire, Rambouillet, Dorper, Pelibuey, entre otras. En 

2016, la producción nacional de ganado ovino en pie fue de casi 118,000 ton., de las que 

se destinaron para carne en canal 60,300 ton. El 95% de la carne de borrego en México 

se consume en forma del platillo típico conocido como barbacoaǁ (GONZÁLEZ, 2020). 

 

5.4.1. Raza suffolk 

 

La oveja Suffolk es una raza oriunda del Reino Unido que en las últimas décadas se ha 

introducido en los ganados ovino españoles por su buena aptitud cárnica. 

 

El origen de la oveja Suffolk está en la unión de ovejas Norfolk Horn con carneros 

Southdown, en Reino Unido, y en un principio se les conocía como “caras negras”. 

 

Las ovejas Suffolk se diferencian rápidamente porque son de tamaño mediano a grande, 

con la cabeza y las patas negras, sin lana. Su lana es densa y libre de fibras negras; sus 

patas rectas, con el hueso plano y ancho, bien musculosas y aplomadas, y sus pezuñas 

resistentes y fuertes. 
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El tronco de las ovejas Suffolk es amplio y bien balanceado, el pecho es profundo y bien 

definido, con las costillas arqueadas, largas y bien recubiertas. 

 

Las orejas son delgadas y largas, horizontales, con una ligera inclinación hacia delante. 

Son animales con una alta capacidad de adaptación a diferentes entornos y medios, tanto 

en cuanto al clima como en lo referente a los suelos. 

 

La raza de oveja Suffolk es muy codiciada por varios motivos. El primero y más conocido 

por su alta tasa de crecimiento, demostrado por diferentes estudios independientes, que 

consiguen que los corderos puedan comercializarse antes (por tanto, se reducen los costes 

de producción en la cuadra) y que puedan llegar a pesos más altos (en función de los 

gustos del consumidor). 

 

Por otra parte, la oveja Suffolk es de parto fácil, debido a sus características morfológicas 

(zona pélvica amplia), tiene aceptables cualidades maternales y se trata de una raza muy 

prolífica, con un índice de prolificidad de 1,62, superando el 1,7 en hembras adultas. 

Los corderos (que al nacer son negros, pero a los dos meses ya se les va blanqueando el 

pelo), nacen con un peso medio de entre 4 y 6 kg y tienen una capacidad de aumento de 

peso de entre los 250 a 600 g al día. 

 

Por todas estas características, y por su buena capacidad de adaptación hace años que los 

machos de ovejas Suffolk se utilizan como raza mejorante en cruces con ovejas de otras 

razas. El objetivo de estos cruces es mejorar la raza con unos ejemplares con una mayor 

calidad. De hecho, se han utilizado sementales de raza Suffolk (que destacan por su 

aptitud cárnica y su rápido crecimiento) sobre hembras de razas autóctonas españolas 

como la Rasa Aragonesa, ya que este sistema es el más rápido, simple y económico para 

incrementar la producción de carne de ovino. 
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5.4.2. Raza Hampshire 

 

La raza ovina Hampshire tiene su origen en la región de Hampshire, Inglaterra. En la 

década de 1820, se realizó un cruce entre la raza Southdown y la raza Wiltshire Horn, lo 

que resultó en la raza Hampshire. Hoy en día, la raza Hampshire se puede encontrar en 

todas partes, desde Europa hasta América del Norte y del Sur, África, Australia y Asia. 

La raza ovina Hampshire es conocida por su tamaño y su musculatura. Esta raza de ovinos 

tiene una cabeza grande y una cara negra distintiva, orejas negras, así como una lana 

gruesa y resistente. Está raza ovina también es conocida como Cara Mora. Su cuerpo es 

robusto y musculoso, lo que la convierte en una excelente opción para la producción de 

carne. Los corderos Hampshire tienen un rápido crecimiento y pueden alcanzar un peso 

de mercado en un período relativamente corto de tiempo. Además, su carne es de alta 

calidad y muy sabrosa. 

 

La raza Hampshire también es conocida por su excelente perfil de conversión alimenticia. 

Los ovinos Hampshire son capaces de convertir el pasto en carne a un ritmo 

impresionante, lo que significa que se necesitan menos recursos para producir la misma 

cantidad de carne en comparación con otras razas de ovinos. Esto los convierte en una 

opción rentable y sostenible para los criadores de ovinos que buscan maximizar la 

eficiencia de su producción. 

 

En cuanto a su productividad reproductiva, la raza ovina Hampshire es conocida por ser 

fértil y por tener camadas de corderos grandes. Las ovejas Hampshire generalmente tienen 

de dos a tres corderos por parto, y estos corderos crecen rápidamente y son capaces de 

alcanzar un peso de mercado en un corto período de tiempo. 
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La tasa de parto de la raza Hampshire es también bastante alta en comparación con otras 

razas de ovinos, lo que la convierte en una excelente opción para los criadores de ovinos 

que buscan maximizar la productividad de su rebaño. Otras razas de buenos rendimientos 

cárnicos son la raza texel y dorper. 

 

Además de sus características físicas y productivas únicas, la raza Hampshire también es 

conocida por su resistencia y adaptabilidad. Esta raza de ovinos es capaz de adaptarse a 

una amplia variedad de condiciones climáticas y ambientales, lo que la convierte en una 

excelente opción para los criadores de ovinos que viven en áreas con climas cambiantes 

o extremos. Los ovinos Hampshire también son resistentes a muchas enfermedades y 

parásitos comunes, lo que los hace más fáciles de criar y mantener. 

 

En conclusión, la raza ovina Hampshire es una excelente opción para los criadores de 

ovinos debido a sus características físicas, productivas y reproductivas únicas, así como 

su resistencia y adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales. La raza Hampshire 

tiene una historia rica y una presencia global, lo que la convierte en una opción popular 

para la producción de carne en todo el mundo. 

 

Las características físicas musculosas de los ovinos Hampshire, junto con su excelente 

perfil de conversión alimenticia, hacen que esta raza sea muy rentable para los criadores 

de ovinos. Además, su alta tasa de parto y crecimiento rápido de los corderos hacen que 

la producción sea más eficiente y productiva. La resistencia de la raza Hampshire a 

enfermedades y parásitos comunes, así como su adaptabilidad a diferentes condiciones 

climáticas y ambientales, también la convierten en una opción sostenible para los 

criadores de ovinos. 
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5.4.3. Raza rambouillet 

 

La raza merina de Rambouillet, en francés Mérinos de Rambouillet (o simplemente 

merina francesa o Rambouillet) es en la actualidad una raza ovina francesa originaria de 

España, de donde fue importada en 1786. De origen español, esta raza fue llevada 

(importada desde España) a Rambouillet en 1786. La adquisición del primer rebaño por 

Louis XVI fue objeto de una cláusula secreta en el Tratado de Basilea entre Francia y 

España. 

 

La raza merina de Rambouillet tiene una cabeza fina y curva. Su nariz está coronada por 

pliegues y sus orejas son cortas y horizontales. El cuerpo es fornido, con miembros fuertes 

y de piernas bastante espesas. Su lana blanca es abundante, fina, elástica y resistente. El 

vellón, que pesa hasta 8 kg en los carneros, cubre todo el cuerpo excepto los salientes de 

la cabeza y las extremidades. Los machos tienen grandes cuernos espiralados de sección 

triangular mientras que las hembras no los tienen. 

 

Los carneros tienen un alzado de 70 a 75 cm a la cruz, con un peso entre 70 y 90 kg, 

mientras que las ovejas miden entre 60 y 65 cm, para un peso que varía entre 45 y 60 kg. 

La Mérinos de Rambouillet es una oveja rústica, muy bien adaptado a los climas secos. 

Las ovejas se pueden hacer cubrir fuera de temporada de manera natural. Tienen una 

prolificidad mediocre de 1,2 corderos por embarazo, y los corderos tienen un crecimiento 

bastante débil, que llega apenas a 200 g por día entre los 10 y 30 días. En cambio, produce 

una lana de muy buena calidad, de mechas blancas homogéneas, elásticas y resistentes, 

midiendo entre 60 y 70 mm. El espesor medio de la lana está entre 18 y 22 micrones. 
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5.4.4. Raza dorper 

 

Existe desde 1930, creada para soportar ambientes severos, de climas y temperaturas 

extremas en las zonas áridas de Sudáfrica. 

 

Es una oveja de carne, con gran capacidad de conversión de pastura en carne (en menos 

de 4 meses alcanzan fácilmente 35 kilos) Los machos rondan los 100 kilos y las hembras 

entre 60 y 70. El índice de fertilidad es del 150%. (Ovino de la raza Kathadín) 

La hembra debe conservar una condición razonable mientras cría a su cordero, para estar 

lista para el siguiente ciclo de apareamiento. Sea justo, sin embargo, con sus animales 

bajo condiciones de sequía y pasto malo o si una hembra tiene que alimentar gemelos o 

corderos múltiples, etc. 

 

Tiene altas tasas de fecundidad, con altas tasas de crecimiento y resistencia, sus partos 

son múltiples y tienen un promedio de crías de 2.25 corderos por año. 

Tiene la cabeza negra y es una de sus características, las hay de cabeza blanca y se 

denominan White Dorper. Es de fácil cuidado, que requiere una aportación mínima del 

trabajo. Su piel es gruesa, que es muy apreciada y protege a las ovejas bajo duras 

condiciones climáticas 

 

Las madres cuentan con buen instinto maternal, facilidad en el parto y larga vida 

productiva. Se logran promedios de 35 a 45 kg a los tres meses y medio de vida, solamente 

con pastoreo. El gusto de la carne es suave y magra. (La ‘oveja africana’, un privilegio 

para el ecosistema de Santander) 

Tiene un crecimiento diario promedio de 230g por día. Sus canales son de buena 

conformación y buena distribución de grasa, particularmente en los cuartos superiores 

que es la carne de mayor calidad y precio, dicha composición del canal es de 13.4% de 

hueso, 64.7% de músculos y 21.8% de grasa. 
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5.4.5. Raza pelibuey 

 

La raza Ovina Pelibuey tienes sus origines en África, cuyas mejoras se le hizo a la oveja 

enana africana obteniendo como producto la raza Pelibuey, la cual se considera una raza 

dominante en Cuba y es conocida como carnero de pelo de buey, Cuban Hairy y cubano 

rojo, la cual constituye cerca del 75 % del contingente de ovejas de ese país, se 

expandieron también en algunas islas del Caribe. 

 

La raza pelibuey no cría lana, siendo una raza de netamente de pelo (deslanada); que les 

da una gran adaptación a los ambientes tropicales donde las ovejas con lana no 

sobreviven. En México es conocida como Tabasco y además se encuentran en países a lo 

largo de América llamada también oveja de pelo de tipo americano. 

 

Los ovinos Pelibuey son una de las principales razas que existen en Latinoamérica. Su 

hábitat natural son las regiones cálidas: tropicales, subtropicales e incluso áridas 

(Wildeus, 1997). 

 

Exhiben una alta adaptabilidad, lo que ha propiciado que actualmente se encuentren 

difundidos por todo el territorio nacional. 

Los machos Pelibuey son de 8 a 9 cm más largos que las hembras. tienen cola 

medianamente larga, los machos tienen una ligera melena, las hembras no la presentan 

La mayoría de las ovejas de esta raza son de coloración bermeja, encontrándose algunas 

ovejas pelibuey con tonalidades más oscuras llegando al rojo caoba. 

 

La cara y patas generalmente presentan una tonalidad más clara que el resto del cuerpo. 

Algunas veces pueden presentar lunares blancos en la frente y punta de la cola, como 

también pueden existir ejemplares blancos y negros o llamados barriga negra. 
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El peso adulto para los machos varía entre 45 y 60 kg y para la hembra entre 37 y 47 kg 

así mismo los pesos al nacimiento promedian en 2.8 kg, pudiendo ser más elevado en las 

ovejas de segundo parto. Para el caso de los pesos al destete varían según la lactancia 

(generalmente 60 y los 90 días) y van de los 11 a los 16 kg. 

 

Las ganancias de pesos durante la lactancia y después del destete también se muestran 

variables, pues ambas dependen del manejo tanto de la madre como de la cría. 

En este parámetro la alimentación es determinante. Así en estabulación y con un sistema 

alimentario a base de forraje y un suplemento se llega a 250 y 350 g diarios por animal y 

solo pastoreo entre los 102 y 119 g 

 

Para los índices de mortalidad también se muestran diferencias productivas y están 

determinados principalmente por el sistema de producción, siendo en los extensivos 

donde ocurren las mayores pérdidas con respecto a los intensivos. 

 

Bajo condiciones normales de explotación los corderos alcanzan a los 90 días de edad 

alrededor de 14 kg, y a los 300 días 39 y 35 kg pare los machos y hembras, 

respectivamente. 

 

Su rendimiento en canal esta entre 40 – 45%; 

 

Peso al sacrificio no se realiza a edades muy tempranas por los que son animales de 

crecimiento lento, esto obedece a que los ovinos de este tipo no han sido mejorados para 

tal función (Leupolz, 2000). 

 

5.5.  Situación actual de la ovino-cultura en el Estado de México 

 

El Estado de México es el más importante productor de ovinos, pues concentra el 30% 

del inventario nacional (Rural, 2017). 
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El Estado de México aporta a la producción pecuaria el 7.8% con (620,405 t de carne) a 

nivel nacional; los municipios líderes por valor de producción son Jilotepec, Zumpango, 

Texcoco, Polotitlán y Chalco. La población ovina estatal está compuesta por 1, 450,000 

cabezas, ocupando el 16.3% del padrón ovino nacional; el aporte de la entidad al volumen 

total de carne en canal fue de 5.9% (9,068 ton. reportado) (SIAP, 2018). 

 

Destacan ocho distritos de desarrollo rural en producción de carne ovina, los cuales son: 

Atlacomulco, Ixtlahuaca, Toluca, Texcoco, Zumpango, Valle de Bravo, Jilotepec, 

Coatepec Harinas y Tejupilco. La mayor producción se encuentra en la zona del valle de 

Toluca, integrada por 24 municipios; nueve de ellos aportan el 68% de la carne ovina 

producida: Xalatlaco, Zinacantepec, Temoaya, Almoloya de Juárez, Toluca, Lerma, 

Santiago Tianguistenco, Tenango del Valle y Capulhuac (GONZÁLEZ, 2020). 

 

De 100% de la población económicamente activa del Estado de México, el 14% ejerce 

labores pecuarias, siendo la ovinocultura una de las actividades con más importancia, 

aportando el 16.3% a la producción nacional con 9,068 ton. de carne en canal. 

En el Estado de México la producción ovina en 2018 resulto con 9,068 ton. de carne 

reportado, 412,689 cabezas de ganado y peso en carne de canal de 21,972 kg, es la entidad 

más importante productora de ovinos, pues concentra el 30% del inventario nacional, le 

siguen Hidalgo con 25% y Veracruz con 15%. 

 

5.6.  Mercado de la carne de ovino en el Estado de México 

 

Existen dos indicadores para estimar el consumo de carne de ovino: el Consumo Nacional 

Aparente (CNA), el cual se obtiene de la producción nacional, más las importaciones, 

menos las exportaciones y el consumo per cápita anual, que se refiere al consumo 

realizado por cada habitante al año. 
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En el caso de carne de ovino, se estima un consumo per cápita de entre 0.800 y 1.0 kg. 

En México, el 95% del consumo de la carne de ovino es principalmente en forma de 

barbacoa y mixiote y se degusta en diferentes festividades durante el año, aunque en los 

mercados populares de la región centro del país se consume diariamente (Vázquez-

García, 2013; Espinoza-Marín et al., 2017; Hernández-Marín et al., 2017). En otros casos, 

la barbacoa está considerada como platillo de lujo, alcanzando un costo de entre $400 y 

$570 pesos el kilogramo. Para comprender cómo se distribuye el ovino en pie, su carne y 

subproductos, es importante mencionar la existencia de dos tipos de mercado en México, 

los “mercados informales” y “mercados formales”. 

 

Al hacer referencia a los “mercados informales, no solo se habla de producción de ovinos 

de traspatio, ya que, como se mencionó anteriormente, este tipo de producción beneficia 

a muchos pequeños productores. El término “informal” hace referencia a una serie de 

malas prácticas que aún se realizan de forma cotidiana en México durante la producción 

ovina. El ganado es acopiado poco a poco con distintos productores, centro de acopio, 

mercados ganaderos y otros diferentes orígenes; posteriormente se documenta y moviliza 

con guías y certificados en los que solamente se acredita un lugar de origen único, con lo 

que resulta imposible cualquier tipo de trazabilidad en caso de alguna contingencia 

zoosanitaria o problema de salud pública. 

 

El municipio de Capulhuac, en el Estado de México, es el mayor productor de carne de 

ovino en el país, con un inventario aproximado de 400 mil cabezas por año procesadas 

para matanza. En esta área, existen 350 feedlots o corrales de engorda intensiva de ovinos, 

700 procesadores de carne y aproximadamente 115 conductores profesionales de 

transporte ovino. 

 

En este mismo municipio existen 8 rastros especializados; sin embargo, el 60% de la 

matanza se realiza en casas de matanza e incluso traspatios (Pulido et al., 2019). En 

2019, una organización llamada “Igualdad Animal”, se filtró a base de engaños en 

granjas y lugares en donde se realizaba la matanza de ovinos en Hidalgo y Estado de 

México; realizó un video llamado “Barbacoa de borrego en la clandestinidad”, en donde 

se muestran varias de las prácticas que se realizan en el día a día 
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De acuerdo a los antecedentes mencionados hasta ahora, sobre el punto de vista sanitario, 

son evidentes las deficiencias en cuanto a la higiene y la inocuidad. Al no procesar a los 

animales en instalaciones autorizadas por la Comisión Federal para la Protección contra 

Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) y el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad 

Agroalimentaria (SENASICA), no se llevan a cabo los procesos de supervisión y 

verificación por parte de un médico veterinario, lo que representa un importante riesgo 

para los consumidores. 

 

A manera de ejemplo, recientemente se llevó a cabo el análisis de datos de una planta 

Tipo Inspección Federal (TIF) en la zona centro del país, en donde sorprendentemente se 

ha observa- do un importante aumento de las parasitosis en ovinos. Los problemas 

parasitarios representaron el 22% de los decomisos realizados en 2019 en esta planta; en 

algunos casos realizando el decomiso total de la canal y sus vísceras por la presencia de 

quistes parasitarios en músculo. 

 

El 95% de la carne de borrego, en México, se consume en forma de barbacoa (Rural, 

2017). La región del valle de Toluca-Atlacomulco se considera con amplia tradición en 

la cría de ovinos, y, desde el punto de vista agroecológico, existen dos grandes sistemas 

de producción, los de humedad residual y el de temporal. 

 

La actividad agropecuaria tiene una fuerte influencia social al estar caracterizada por 

ganadería de traspatio, familiar y de mediano productor; así como combinaciones con 

otras actividades económicas de comercio y de servicios (GONZÁLEZ, 2020) 

 

Tratándose del mercado de la carne de ovino en México, se debe citar que es pequeño 

comparado con el bovino, porcino y el avícola, sin embargo, es precisamente por esta 

razón que no deja de ser un nicho de oportunidad. Los requerimientos para producir esta 

carne son relativamente menos complejos que las otras especies y las ventajas 

económicas, ambientales y sociales que nos brinda esta especie son mayores y más fácil 

de alcanzar para grandes, pero también para pequeños productores. Sin embargo, aún hay 

un gran trabajo por realizarse en cada eslabón de la cadena de producción ovina, sin dejar 

de lado, los últimos eslabones de la matanza y la comercialización. 
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5.6.1. Procesamiento tipo TIF y oportunidades de mercado 

 

Los procesos de inspección en las plantas tipo TIF, permiten asegurar y destruir todo 

aquel producto que no sea apto para el consumo humano. La certificación TIF es un 

reconocimiento que otorga la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) a 

empresas que cumplen con los estándares de higiene e inocuidad que establece la 

normatividad mexicana de productos cárnicos. 

 

Como un ejemplo de éxito en la cadena de producción ovina, en el estado de Hidalgo, se 

construyó una empresa bajo las especificaciones para la construcción y equipamiento de 

establecimientos para matanza de animales e industrialización de productos cárnicos 

(NOM-008-ZOO-1994 y NOM-009-ZOO-1994). Al ostentar el sello TIF, la empresa San 

Antonio Atlehuitzia (TIF 725), logró acceder a mercados de mayor poder adquisitivo con 

la comercialización de productos frescos y cocidos, como barbacoa al alto vacío y otros 

derivados de la carne de ovino elaborados bajo estrictos estándares de calidad. La empresa 

reprodujo el sistema tradicional de cocción de la barbacoa a un medio industrializado, 

implementando el sistema de Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control o HACCP 

(Hazard Analysis and Critical Control Points) aplicando controles de temperatura, tiempo 

y humedad, con el objeto de mantener un producto inocuo. 

 

Las empresas mexicanas con estas certificaciones, podrán mejorar su imagen empresarial 

y diferenciarlas de otros profesionales en el ramo, ya que ofrecerán productos inocuos y 

con altos estándares de calidad, generando altos niveles de confianza a los consumidores; 

teniendo acceso a tiendas de autoservicio, cadenas de restauranteras, tiendas gourmet y 

nichos alternos como es el mercado HALAL y KOSHER. Aunado a lo anterior, las 

organizaciones con previa autorización podrán exportar sus productos, al ser los 

establecimientos TIF, los únicos habilitados para exportar. Recientemente, en Estados 

Unidos de América, la producción de carne de ovino ha disminuido y, en consecuencia, 

tanto los precios como las importaciones se han incrementado, lo que brinda la 

oportunidad de abrir nichos de mercado a los productos nacionales. 
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5.6.2. Agentes y canales de comercialización  

 

Los agentes identificados en la comercialización de los ovinos de pelo fueron el 

productor, el acopiador de ovino en pie, el barbacoero y el consumidor final. Estos agentes 

forman varios canales de comercialización que permiten que los productos y 

subproductos derivados de los ovinos de pelo lleguen a manos del consumidor final. 

 

El canal tradicional utilizado para la comercialización de los ovinos de pelo es el 

integrado por productor – acopiador de ovino en pie – barbacoero – consumidor final 

Dicho canal es similar al comercial del municipio de Capulhuac, Estado de México, ya 

que fue productor – acopiador – barbacoero - consumidor final (Mondragón et al. 2010). 

 

Otro canal común utilizado por los agentes de comercialización está conformado por el 

productor quien vende sus ovinos, 49% de su producción, directamente al barbacoero y 

este al consumidor final. Este porcentaje diferente de lo encontrado en la región noreste 

de República Dominicana (Valerio et al.2009) ya que se menciona un porcentaje para 

este mismo canal de 70%. Un canal más corto es cuando el productor vende su producto 

(30%) al acopiador y éste último al consumidor final. 

 

Por otro lado, está el canal más corto de comercialización, que se realiza de forma directa 

entre el productor y el consumidor final (D'Aubeterre et al. 2007). Su importancia se 

restringe al 21% de los casos, lo cual es un indicador de la escasa participación activa de 

los productores en el proceso de comercialización de los productos. 

 

En los canales de comercialización antes descritos, en el tradicional, principalmente, los 

productores se relacionan directamente con los acopiadores y barbacoeros, por lo que no 

les permite agregar valor a sus productos y no tienen control en la fijación del precio que 

es dictado por los agentes intermediarios. 
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En caso contrario, cuando los productores venden sus productos directamente con el 

consumidor final permiten al productor disponer de mayor autoridad en la fijación del 

precio, y además disponen de mayor información sobre los gustos y presencias de los 

consumidores. 

 

Con respecto a los márgenes de comercialización de la carne ovina transformada 

(barbacoa) existe un margen elevado de comercialización entre el productor y el 

consumidor, que es de 82,24% sobre el precio recibido por el productor. El precio pagado 

al productor fue de 3,43 US$/kg, en tanto que el precio pagado por el consumidor fue de 

19,32 US$/kg. En este sentido, el margen bruto de comercialización fue de 15,89 US$/kg, 

cifra similar al margen bruto total de comercialización en Capulhuac, Estado de México, 

ya que se obtuvo 13,00 US$/kg (Mondragón et al. 2012). 

 

En cuanto a la participación de los agentes de comercialización en el precio final de la 

carne de ovino con cocción se resalta que el barbacoero fue el agente que se apropió de 

la mayor parte del precio final que paga el consumidor final (81,37%), seguido por el 

productor (17,75%) y acopiador (0,88%). Estos porcentajes coinciden con los márgenes 

de comercialización relativos a la carne cocida de caprinos en el sur del Estado de México 

al tener una participación de 20,42% y 79,58% para los productores e intermediarios 

respectivamente (Rebollar et al. 2007)  

 

El barbacoero se apropió de la mayor parte del margen de comercialización, seguido por 

el productor y acopiador de ovino en pie. El barbacoero y productor presentó los mayores 

beneficios – costo, seguidos por el acopiador, así como también los mayores costos de 

comercialización por cada kilogramo de barbacoa vendido. 
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Los intermediarios (barbacoeros) son el agente más favorecido en el proceso de 

comercialización al apropiarse del mayor margen, así como obtener la mejor participación 

del precio final de la barbacoa. Existe una escasa participación del productor en la 

comercialización del ovino al vender principalmente los ovinos a intermediarios y no 

directamente al consumidor final. 

 

5.7.  Tipos de costos 

 

5.7.1.  Costos 

 

Es la suma de las inversiones que se han efectuado en los elementos que concurren en la 

producción y venta de un artículo o desarrollo de una función (Andres y Napoles, 2016) 

Según (Lindegaard y Galvez 2001, p.14) se entiende por costo la medición de los 

esfuerzos asociados con la fabricación de un bien o la prestación de un servicio. 

 

5.7.2.  Costo fijo 

 

Son aquellos que no varían cuando se producen pequeñas modificaciones en el nivel de 

actividad de una compañía. 

Según (Del Rio 2012) son aquellos cuya magnitud permanece constante, 

independientemente de los cambios registrados en el volumen de operaciones realizadas. 

Por consiguiente, son todos los que no sufren modificaciones, a pesar de que la 

producción o las ventas aumenten o disminuyan. 
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5.7.3.  Costo variable 

 

Son aquellos en los cuales el costo total tiende a cambiar en proporción directa a los 

cambios del volumen o de producción, por lo tanto, el costo unitario, permanece 

constante. 

Según (Del Rio 2012) son aquellos cuya magnitud cambia en razón directa con el 

volumen de las operaciones realizadas.  

Con relación a la producción, son los que sufren aumentos o disminuciones 

proporcionales a los crecimientos o menguas registrados en el volumen de ventas u 

operación. 

 

5.7.4.  Costo de producción 

 

Es aquello que representa todas las operaciones realizadas desde la adquisición del 

material, hasta su transformación en artículo de consumo o servicio (Del Rio 2012) 

 

5.7.5.  Inversión 

 

Según (Morales, 2004) refiere básicamente a la aplicación de recursos con la finalidad de 

obtener un beneficio a futuro, también se entiende como cualquier gasto efectuado para 

el mantenimiento de la empresa, o se considera como la compra de bienes duraderos que 

produce una renta monetaria. 
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5.7.6.  Mano de obra 

 

Es el esfuerzo físico o mental gastado en la producción de un producto terminado. 

Según (Torres et al., 2009) define como el costo del tiempo que los trabajadores invierten 

en el proceso productivo y que debe ser cargado a los productos. 

 

5.7.7.  Depreciación 

 

Es la pérdida de valor de un bien o activo (maquinaria, edificio, equipos, etc.) que sufren 

debido al uso, desgaste u otros factores. 

También se puede decir que es el proceso por el cual un activo disminuye su valor y 

utilidad con el uso o con el tiempo (Mora et al., 2012) 

 

5.8. Presupuestos 

 

Cada vez hay mayor incertidumbre sobre las variables internas y externas que pueden 

afectar positiva o negativamente a la contabilidad y las operaciones en las empresas, 

donde la competitividad y la demanda es cada vez más selectiva y donde la calidad como 

estrategia competitiva es la diferenciación; es aquí donde el tema de presupuestar juega 

un papel de gran relevancia, puesto que con aspectos dados del entorno económico y del 

conocimiento que poseamos de la empresa, podemos pronosticar el comportamiento que 

tendrán las cifras económicas, para saber de esta forma si estamos generando valor o si 

por el contrario se necesitan estrategias para mejorar constantemente en las operaciones 

de la compañía. 
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La presupuestación debe ser parte fundamental de la función de Planeación, 

especialmente la económica; su proyección debe poner en manos de la Alta Dirección el 

diagnóstico, balances y necesidades de los principales recursos materiales y financieros 

para apoyar a la toma de decisiones. De ahí que el presupuesto sea una excelente 

herramienta de planeación, control y toma de decisiones. 

 

En un principio se necesita definir un presupuesto, este se entiende como un plan 

integrador y coordinador que expresa en términos financieros con respecto a las 

operaciones y recursos que forman parte de una empresa para un período determinado y 

bajo ciertas condiciones, con el fin de lograr los objetivos fijados por la alta gerencia 

aplicados a cada centro de responsabilidad de la organización. 

 

Los presupuestos se pueden clasificar según su flexibilidad, según el período que cubran, 

según el campo de aplicabilidad en la empresa, según el sector en el cual se utilicen, según 

su contenido, según su reflejo en los Estados Financieros, según las finalidades que 

pretende, por programas, por objetivos, por resultados, por actividades, maestro, base 

cero. 

 

5.8.1. Presupuesto basado en actividades 

 

El presupuesto basado en actividades parte del análisis y configuración de un programa 

de tareas, actividades y consiguientemente procesos, con el fin de lograr mayor eficiencia, 

por medio de la mejora continua y la eliminación de aquellas actividades que no generan 

valor, es considerado en la actualidad, dentro de la gestión empresarial, como una 

herramienta para tener éxito en el uso adecuado de la información para la toma de 

decisiones internas y externas. 
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Su ejecución es más fácil en aquellas empresas u organizaciones que tengan importantes 

recursos financieros y que utilicen el Sistema de Costos y Gestión ABC/ABM que basa 

su operatoria también en las actividades. 

 

El Sistema de Costos Basado en Actividades basa su operatoria en una adecuada 

identificación de las actividades de una empresa, y en un sistema de cálculo e imputación 

progresiva de los costos a través de éstas. 

 

El presupuesto basado en actividades - ABB es una herramienta que se utiliza con el 

propósito de controlar y manejar efectivamente los gastos e ingresos en una empresa, por 

esto se hace imprescindible la clasificación de las partidas que avalan las cuentas de dicho 

presupuesto. 

 

Es la adaptación de la filosofía del Costo Basado en Actividades -ABC al proceso de 

formulación de presupuestos. Con la utilización del ABB se pretende que éste se centre 

en las actividades, pues son éstas las generadoras de costos y se estiman los recursos a 

utilizar teniendo en cuenta los outputs a obtener y los factores que causan los costos de 

las actividades a desarrollar. El ABB requiere del conocimiento de los procesos y de la 

estructura de los productos, a través de una definición apropiada de las actividades. 

 

El Presupuesto Basado en Actividades da la posibilidad de desarrollar ventajas 

competitivas a las organizaciones que utilicen esta herramienta de gestión empresarial 

juntamente con los Sistemas de Gestión y Costos Basados en las Actividades 

(ABC/ABM). 

 

Los presupuestos basados en actividades son más útiles para las necesidades de las 

empresas con diversidad de productos, ya que significa que se requiere del conjunto más 

rico posible de generadores de costos basado en actividades para describir su estructura 

de costos. 
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5.9.  Promotores de crecimiento 

 

Mejorar la productividad y rentabilidad en los sistemas de producción de carne ya sea en 

estabulación o en pastoreo es la meta de la mayoría de los ganaderos.  

 

Cada vez incrementa la demanda la población mundial por lo que se busca la mejora 

continua de los métodos de producción, introducción de nuevas tecnologías, la 

explotación de nuevas fuentes de alimentos y la continua intensificación de la producción 

y de la calidad. 

 

 El uso de los aditivos y promotores de crecimiento en producción animal resulta 

importante porque constituye una herramienta eficaz para producir alimentos de forma 

más eficiente; además, de que mejoran los procesos metabólicos, modifican la 

fermentación ruminal, reducen la incidencia de problemas metabólicos y reducen la 

acumulación de grasa. 

 

Los promotores de crecimiento son sustancias que se añaden a los alimentos como 

suplemento o son administrados por medio de inyecciones y son utilizados para 

incrementar la eficiencia de conversión alimenticia, la ganancia diaria de peso, la calidad 

de la canal y la producción láctea.  

 

Aunque los promotores de crecimiento pueden mejorar la eficiencia con que los animales 

usan el nitrógeno de la dieta para formar aminoácidos y construir sus propias proteínas, 

la mayoría de los promotores de crecimiento, aceleran la retención de nitrógeno en el 

cuerpo.  

 

Los promotores de crecimiento están divididos en 5 grupos: los aditivos en alimentos, 

los implantes anabólicos hormonales (estrógenos y andrógenos), la hormona de 

crecimiento o somatotropina bovina (BST), agentes de repartición (β-agonistas) y pro-

bióticos.  
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Todos los aditivos alimenticios no nutritivos que estimulan el crecimiento pueden ser 

descritos como promotores de crecimiento. 

 

5.9.1.  Uso de promotores de crecimiento en la alimentación de corderos  

 

Debido a un incremento en la demanda de productos cárnicos fue necesaria la 

intensificación de sistemas de producción de bovinos, ovinos, y porcinos carne, cuyo 

principal objetivo es incrementar la producción de carne en el menor tiempo posible y 

con el menor costo, además de que el producto resultante sea de calidad teniendo menos 

contenido de grasa (Bohorov 1995, citado en Romero 2011).  

 

El empleo de promotores de crecimiento en la alimentación animal permite mejorar las 

tasas de crecimiento y la disminución de los índices de consumo. 

 

Comúnmente se conoce como promotor de crecimiento a toda aquella sustancia que no 

es vital para la función biológica pero que es capaz de aumentar la velocidad de 

crecimiento o mejorar la conversión alimenticia; dentro de estas sustancias se encuentran 

antibióticos, enzimas, ácidos grasos, hormonas, modificadores del metabolismo o agentes 

repartidores de energía representando a este grupo último están los β-AA y la hormona 

del crecimiento (Sumano y Ocampo, 1997) y (Fardo et al., 2011).  

 

Una de las condicionantes de los promotores de crecimiento es la inocuidad, es decir, 

estas sustancias no deben poner en riesgo la salud de los animales que lo ingieren ni 

mucho menos la salud de las personas que consumen los productos y derivados de esos 

animales (Sumano y Ocampo, 1997). 

 

5.10.  β-Agonistas adrenérgicos 

 

En la farmacología en el año de 1903 se describió el uso de la epinefrina o adrenalina. La 

isoprenalina o isoproterenol, un análogo de la adrenalina fue descubierta a finales de 1930 

se caracterizaba por tener un potente efecto broncodilatador y estimulación cardíaca. 

  



36 
 

En la actualidad los fármacos β2 agonistas de acción intermedia son utilizados para el 

tratamiento de crisis asmática en la clínica humana (Rodrigo y Rodrigo, 2002). 

 

Moody et al. (2000), menciona que el uso de las catecolaminas en especial la adrenalina 

sucede en 1960, cuando se aplicaba en cerdos de manera subcutánea a razón de 0.5 mg/ 

día por un periodo de 14 días, teniendo efecto en la reducción de grasa de la canal. La 

historia de los β-AA análogos de las catecolaminas con fines zootécnicos inicia en 1980 

usando modelos binomiales en roedores y posteriormente se utilizó el clenbuterol en 

bovinos con el objetivo de mejorar la cantidad de músculo en la canal y disminución del 

contenido de grasa (Ricks et al., 1984). 

 

Los β-AA son compuestos sintéticos parecidos en estructura y función a la de las 

catecolaminas, hormonas que se encuentran de manera natural en los mamíferos, las 

catecolaminas (dopamina, norepinefrina y epinefrina) son una de las principales 

hormonas reguladoras del metabolismo, encargadas de regular la velocidad y contracción 

del corazón, disminuyen la motilidad y secreciones de varias porciones del tracto 

gastrointestinal, causan bronco dilatación, disminuyen la secreción de insulina, ejercen 

un rol importante en concentración de dos sustratos importantes la glucosa y ácidos grasos 

libres. 

 

Las catecolaminas aumentan la concentración de glucosa en sangre a través de dos vías 

la glucogenólisis y gluconeogénesis; su acción lipolítica es a causa de hidrolisis de los 

triglicéridos por medio de la enzima lipasa-hormono sensible (NRC, 1994). 

 

Errecalde (2003), menciona que los β-AA mimetizan la función de las catecolaminas, por 

lo que ejercen las mismas funciones metabólicas respecto a la lipólisis y glucogenolisis e 

incluso su efecto puede llegar a ser más potente.  

La norepinefrina es una catecolamina del sistema nervioso simpático, es sintetizada a 

partir de la tirosina, esta se encuentra en el suero en cantidades altas, es secretada por la 

corteza suprarrenal y nervios simpáticos. 
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La epinefrina es sintetizada y secretada únicamente por la medula adrenal, y se encuentra 

en concentraciones más bajas que la norepinefrina en la mayoría de los mamíferos, pero 

durante el estrés, ésta normalmente responde en mayor medida que la norepinefrina. La 

epinefrina es sintetizada a partir de la norepinefrina y es un producto de la metilación de 

la norepinefrina (Mersmann, 1998 y Errecalde, 2003). 

 

En su estructura química, los β-AA poseen un anillo aromático de benceno que es 

importante por ser el que les proporciona una actividad biológica definida. 

 

La mayoría de este tipo de agonistas se bio-transforman y se inactivan rápidamente por 

efecto de las enzimas catecol-O-metil-transferasa tisulares, las cuales metilan los 

hidroxilos en su anillo aromático, tal es el caso del isoproterenol y la dobutamina (Sumano 

et al., 2002).  

 

La definición de los β-AA es la siguiente: β- debido a que actúan en los adenoreceptores 

tipo β, adrenérgicos por que actúan en los receptores adrenérgicos y agonistas debido a 

que son sustancias capaces de formar un enlace con los receptores de las células 

desencadenando una acción determinada. 

 

En este caso los β-AA modifican el crecimiento aumentando la síntesis de músculo 

esquelético y disminuyendo la síntesis de tejido adiposo, en algunos casos mejoran la 

conversión alimenticia y la ganancia de peso diaria. 

 

Esta respuesta fisiológica es producida cuando los β-AA se enlazan a los receptores β-

adrenérgicos (β-AR) (Mersmann, 1998). 

 

5.10.1. Tipos de β-agonistas adrenérgicos 

5.10.1.1. Clembuterol 

 

El clorhidrato de clembuterol es un aditivo sintético análogo de la adrenalina. 

Químicamente se describe como polvo blanco, anhidro, muy soluble en agua y altamente 

estable a temperatura ambiente, su punto de fusión es de 174-175.5 ºC. Es un amino 4 

amino alfa T butilamino metil 3, 5 diclorobenzil alcohol (Ishikawa, et al., 2009).  
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Tiene la capacidad de interactuar con receptores adrenérgicos, generalmente del tipo β2 

(Mersmann, 1998). 

 

La NORMA Oficial Mexicana NOM-061-ZOO-1999 prohíbe el uso del clembuterol, 

debido a los riesgos zoosanitarios y de salud pública que representa al consumir carne 

procedente de animales alimentados con dicho fármaco, sobre todo cuando se consumen 

algunos órganos como el hígado el cual contiene altos niveles de residuos de clembuterol 

(Valladares et al., 2015), por lo cual el uso del clembuterol sólo está autorizado para uso 

terapéutico aprobado en el ámbito nacional, tal como la tocólisis o como una terapia 

complementaria en las enfermedades respiratorias. 

 

5.10.1.2.  Zilpaterol 

 

Físicamente es un polvo blanco con granulometría controlada, altamente soluble y estable 

a temperatura ambiente. Al ser soluble se absorbe a tan sólo 12 horas después de su 

consumo. 

 

Después de ser metabolizado es rápidamente excretado, en 48 horas el 98 % de la dosis 

consumida es eliminada por medio de la orina. Se recomienda un periodo de retiro de 72 

horas para asegurar que el 99% de la dosis haya sido excretada. 

 

El clorhidrato de zilpaterol no es un aditivo tóxico para el consumidor final, no produce 

mutaciones, ni genotoxicidad y no afecta en la reproducción (Merck y Dohme 2015ª, 

citado en Vargas y Longo 2017). 
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El clorhidrato de zilpaterol es un agonista de los receptores adrenérgicos-β2 (β2-AA) que 

se emplea como promotor del crecimiento en especies de ganado bovino. Su función es 

aumentar la carne magra. 

 

Se administra por vía oral al ganado durante los últimos 20 días, después de este tiempo 

pierde su eficiencia. Debe de respetarse un periodo de retiro de tres días antes de sacrificar 

a los animales. 

 

El ganado tratado puede enviarse al matadero hasta siete días después del período de 

espera de tres días y mantener los beneficios relativos al rendimiento (Codex 

Alimentarius, 2016). 

 

El zilpaterol es uno de los β2-AA más utilizados en rumiantes específicamente en ovinos 

debido a su mejor respuesta en comparación con la ractopamina, Robles et al. (2009), al 

comparar ractopamina (20 ppm) con el zilpaterol (6 ppm), reporta significancias (p<0.01) 

respecto al testigo en ganancia diaria de peso y eficiencia alimenticia, pero el efecto el 

más grande en el zilpaterol (+10 %) respeto a la ractopamina. En las características de la 

canal no reporta diferencias, únicamente el zilpaterol disminuyó la grasa pélvico-renal 

(p<0.01). Atribuyendo esto a que los β2- AR tienen más especificidad y afinidad por el 

zilpaterol. 

 

5.10.1.3. Ractopamina 

 

La ractopamina es utilizada con mayor frecuencia en cerdos, el efecto que tiene este β-

AA en la eficiencia alimenticia, consumo de alimento y características de la canal 

depende de la dosis utilizada, de modo que dosis de 5 ppm tiene efecto sólo en la ganancia 

de peso y conversión alimenticia, mientras que dosis de 20 ppm tiene efectos en la 

ganancia de peso, conversión alimenticia y características de la canal (Brumm et al. 2004, 

citado en Ríos et al., 2010). 
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Lawrie (1998), menciona que la ractopamina causa un notable efecto en la síntesis de 

masa muscular, esto está correlacionado con un aumento de ARNm responsable de la 

síntesis de 1/3 de la cadena ligera de la miosina y del responsable de la síntesis de la 

actina. 
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VI. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS PRODUCTOS 

COMERCIALES UTILIZADOS EN LA INVESTIGACIÓN 

 

6.1. Racmina premix® 10%  

 

N° de Registro: Q-7833-170 

Premezcla promotor de crecimiento 

Descripción: RACMINA PREMIX® 10% es un promotor de crecimiento elaborado con 

Clorhidrato de Ractopamina, perteneciente al grupo de los β-agonistas, que promueve la 

síntesis y depósito de proteína en las fibras musculares, incrementando la ganancia diaria 

de peso y mejorando la eficiencia y conversión alimenticia del ganado bovino para carne 

en la etapa de finalización.  

 

Fórmula: Cada 100 g contienen: Clorhidrato de ractopamina 10.0 g Excipiente especial 

100.0 g  

 

Características físico-químicas: El nombre químico de la ractopamina es 4-[1-hydroxy-

2- [4-(4-hydroxyphenyl) butan-2-ylamino]ethyl]phenol. 

 

La ractopamina es estructuralmente similar a las catecolaminas (epinefrina y 

norepinefrina) y tiene una alta afinidad hacia los receptores β- adrenérgicos de la 

membrana celular en los tejidos adiposo y muscular. 

 

Mecanismo de acción: El Clorhidrato de ractopamina es una molécula orgánica que se 

une a los receptores β- adrenérgicos de la membrana celular, dando lugar al complejo 

agonistareceptor, el cual activa la proteína Gs1. La sub unidad α de la proteína Gs activa 

a la adenilato ciclasa que es una enzima que produce el monofosfato de adenosina cíclico 

(AMPc) que es una de las principales moléculas de señalización intracelular.  
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Esta molécula produce sus efectos al unirse a la subunidad reguladora de la cinasa 

proteínica A, para liberar la subunidad catalítica que fosforila a un gran número de 

proteínas intracelulares. 

 

Estas proteínas tienen el papel de mediar la síntesis de proteínas clave para el 

funcionamiento celular. Los animales alimentados con agonistas β-adrenérgicos 

depositan, en sus tejidos, menos grasa y mayor proteína que los que no son alimentados 

con estos agentes. 

 

Esta reducción en grasa es congruente con la acción bien documentada de la estimulación 

de los índices de lipólisis y la atenuación de la lipogénesis. Se ha demostrado que el 

músculo esquelético, en el ganado bovino, tienen numerosos y abundantes receptores β-

adrenérgicos en la superficie celular. Investigación previa, ha demostrado que muchos 

agonistas β-adrenérgicos también son capaces de incrementar la síntesis y disminuir la 

degradación de proteínas. El efecto neto de estos cambios, es un incremento notable de la 

proteína en el tejido muscular esquelético, acompañado de hipertrofia. 

 

Farmacocinética: La ractopamina administrada vía oral se absorbe rápidamente 

alcanzando concentraciones plasmáticas efectivas en 1-3 horas. Se metaboliza en el 

hígado y se elimina principalmente por orina y heces.  

 

Indicaciones: Racmina premix® 10%, se indica para incrementar la ganancia de peso, 

mejorar la eficiencia y conversión alimenticia en ganado de engorda durante los últimos 

28 a 42 días del periodo de finalización. De acuerdo con las características de la canal que 

se desea obtener es importante tomar en cuenta el tipo de implantes que se aplicará al 

ganado, dieta, edad, peso, raza, sexo y condición corporal ya que influirá en las 

características de la canal.  
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Recomendaciones de uso: Suplementar Racmina premix® 10%, se recomienda usar 

durante los últimos 28-42 días previos al sacrificio. 

 

La respuesta a la alimentación con Racmina premix® 10% disminuye cuando se 

administra más allá de los 42 días. A medida que el ganado bovino llega a la madurez 

sexual, la composición corporal empieza a modificarse, ya que se observa la disminución 

paulatina del crecimiento muscular y el notable aumento en el depósito de grasa. 

 

Se ha establecido que la energía requerida para producir un kilogramo de grasa es 

considerablemente mayor que la requerida para producir un kilogramo de tejido muscular. 

Racmina premix® 10%, ayuda a utilizar en forma eficiente la energía acortando la fase 

de finalización del ganado, ya que bajo la influencia de este agonista beta-adrenérgico, la 

mayor parte de los nutrientes están encaminados hacia el desarrollo muscular sin impactar 

el grado de constitución de la grasa acumulada. Racmina premix® 10% extiende el 

periodo de producción de carne más eficiente, lo cual da por resultado una mayor 

ganancia de peso corporal, ganancia de peso de la canal y producción de carne. 

 

Beneficios del producto: Los efectos de Racmina premix® 10%, y sus propiedades 

biológicas lo hace diferente de otros βagonistas; los cuales se ven influenciados por el 

tipo de alimentación, edad de los bovinos, peso, raza, sexo, condición corporal, uso de 

implantes y/o promotores de crecimiento.  

 

El uso de la Racmina premix® 10% se indica dentro de los últimos 28 a 42 días del 

periodo de finalización del ganado de engorda, en general, se observan los siguientes 

resultados: Mejora el aumento de peso vivo entre 4.5 kg y 9.45 kg. adicionales. Aumenta 

el peso en canal entre 2.7 kg y 8.71 kg. de más. Mejora la eficiencia alimenticia en un 18 

a 21%. Incrementa el área del ojo de la chuleta en más de 6%. El efecto sobre el marmoleo 

de la carne no es tan pronunciado como con otros agonistas beta adrenérgicos. 
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Dosis y vía de administración del producto: En forma práctica, la dosis de los animales 

se determina después de hacer el cálculo del peso inicial y del consumo de alimento diario 

por animal, se procederá a adicionar la cantidad necesaria de Racmina premix® 10%, a 

la premezcla alimenticia (minerales, vitaminas, etc.), para posteriormente incluir la 

cantidad adecuada de dicha premezcla al alimento final. O bien, en caso de no utilizar 

premezcla, se recomienda de la siguiente manera: Para asegurar una distribución 

homogénea de Racmina premix, se recomienda preparar una premezcla intermedia, 

mezclando 10 kg de Racmina premix® 10% con 90 kg de grano molido.  

 

La dosis de Racmina premix® 10%, en ganado bovino es de 70 a 430 mg/ cabeza/ día de 

principio activo; la amplitud en la dosis recomendada va a depender del tipo de beneficio 

y calidad de la carne que se quiera obtener con el producto, del peso y edad de los 

animales. La dosis media más utilizada es de 200 a 300 mg/cabeza/día. 

 

Efectos adversos: Utilizando el producto siguiendo las indicaciones, protocolos y dosis, 

muy raramente se presentan efectos adversos. Algunos de los efectos adversos reportados 

incluyen estados de conciencia más alertas y activos y mayores dificultades de manejo  

Toxicidad: No se han documentado efectos tóxicos de la ractopamina, ya que es de uso 

veterinario exclusivo y a la fecha no se ha sospechado de un efecto tóxico por la ingesta 

de productos cárnico derivados del uso de este agente. 

 

Periodo de retiro: En estudios realizados en el Departamento de Farmacia de la Facultad 

de Química de la UNAM se encontró que los niveles encontrados de ractopamina en 

diversos tejidos provenientes de bovinos suplementados con establecidos en los Límites 

Máximos Permisible (MRLs por sus siglas en inglés) según el JECFA que es el organismo 

del Codex Alimentarius, por lo tanto, el tiempo de retiro es de 0 días. 
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Advertencias: El principio activo de Racmina premix® 10% Clorhidrato de Ractopamina, 

es un agonista βadrenérgico. 

 

Los individuos con enfermedades cardiovasculares deben tener precaución para evitar la 

exposición del producto. Al mezclar y manejar Racmina premix® 10% use ropa 

protectora, guantes impermeables no porosos, dispositivos de protección para los ojos y 

una mascarilla para polvo. Los operadores deben lavarse totalmente con agua y jabón 

después del manejo del producto. Si ocurre contacto ocular accidental, lávese 

inmediatamente los ojos con agua. Si persiste el malestar, busque ayuda médica. El 

Clorhidrato de Ractopamina está aprobado para su uso en el ganado bovino. No debe 

utilizarse en humanos.  

 

6.2. Grofactor 

 

Promotor de crecimiento y Rendimiento, Agonista Beta-Adrenérgico 

Reg. SAGARPA Q-0042-401 

 

¿Para qué sirve? 

 

Se indica en ganado bovino en etapa de finalización en corral de engorda, para mejorar la 

eficiencia de la conversión alimenticia, la ganancia de peso, el rendimiento de la canal y 

reducir la acumulación de grasa de cobertura. 

 

Recomendado para: Bovinos 

 

Fórmula: Por cada 100 g de producto comercial se tienen 48 g del ingrediente activo 

(Clorhidrato de zilpaterol), es decir la presentación tiene una concentración de 4.8%.  
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Dosis y modo de uso 

 

Administrar continuamente, por 30 días, en la fase final de la engorda: 125 g de 

Grofactor® por tonelada de alimento (a 90% de materia seca); lo que equivale a una dosis 

de 0.15 mg / kg en animales de 400 kg que consuman 10 kg de alimento diario. Para el 

cálculo más preciso de la cantidad de Grofactor a incluir en la dieta, se puede considerar 

el uso de la siguiente fórmula. 

 

3.125(Constante)x promedio de peso corporal(kg)  

          Promedio de consumo de alimento (kg)                                                                    

= Gramos de Grofactor® por tonelada de alimento 

 

Vía de administración: Oral, mezclado en el alimento. 

 

Advertencias: Evítese su ingestión, inhalación y el contacto con piel y ojos. La sustancia 

activa de Grofactor® es el clorhidrato de zilpaterol, un potente agonista beta2-adrenérgico. 

En caso de contacto accidental con los ojos, lave abundantemente con agua. En caso 

severo de ingestión o inhalación, consulte a un médico y muéstrele la fórmula del 

producto; en esos casos, puede ser útil un agonista beta2-adrenérgico, como el 

propranolol, bajo supervisión médica. 

 

Grofactor® tiene un excipiente anti-polvo, para reducir el riesgo de intoxicación por 

inhalación; sin embargo, durante su manejo, se recomienda utilizar equipo de protección 

(ropa exclusiva, guantes, mascarilla con filtro y gafas). 

 

La presencia de microtrazadores en Grofactor®, permite trazar el producto en los núcleos 

y alimentos, lo que facilita al usuario su manejo en el corral de engorda. 
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Para un almacenamiento prolongado, hasta su caducidad, manténgase en un lugar fresco 

y seco, perfectamente cerrado a una temperatura máxima de 30°C. En condiciones 

climáticas extremas (50°C y 90% de humedad), Grofactor® permanece estable al menos 

por 3 meses. 

 

Manténgase fuera del alcance de los niños y animales domésticos, así como de personas 

no entrenadas para su manejo. 

 

Período de retiro: El tratamiento debe suspenderse, por lo menos, 72 horas (3 días) antes 

del sacrificio animal para consumo humano. 

 

6.3. Efecto del clorhidrato de zilpaterol en los parámetros productivos y 

características de la canal de corderos: 

 

Los resultados en cuanto al uso del clorhidrato de zilpaterol (CZ) han sido muy 

controversiales, ya que algunos autores reportan mejorías en el rendimiento de los 

animales, mientras que otros no observan impactos positivos. Salinas et al. (2004), 

utilizando corderos Pelibuey alimentados con una dieta al 14 % de proteína cruda y 2.6 

Mcal de energía metabolizable y dosis de zilpaterol de 0, 4.35 y 6 ppm reporta mejoras 

en el (P<0.05) consumo de alimento, ganancia de peso diaria y eficiencia alimenticia en 

los tratamientos respecto al testigo, y la dosis de 6 ppm aumenta el área del Longissimus 

dorsi (P<0.05) y sin significancia en la profundidad de grasa dorsal. Estrada et al. (2008), 

en un periodo de 32 días de experimentación con corderos Pelibuey x Katahdin con dosis 

de zilpaterol (Zilmax®) 0, 0.15, 0.20 y 0.25 mg/kg de peso vivo, obtuvo óptimos 

resultados con el tratamiento 0.20 mg/kg de peso vivo de zilpaterol ya que mejoró un 15.8 

% (P<0.03) la eficiencia alimenticia, 
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en cuanto a características de la canal reporta un incremento del 2.3 % (P<0.04) en el 

rendimiento de la canal, además de que la ganancia de peso total (P<0.05), disminución 

de la grasa renal (P<0.01) y aumento en el rendimiento de la canal (P<0.02) muestran un 

efecto lineal y en tanto que la ganancia de peso por día muestra un efecto cuadrático 

(P<0.04) donde la dosis optima fue de 0.20 mg/kg de peso vivo.  

 

Por otra parte, Aguilera et al. (2008), al utilizar el CZ a razón de 6 mg/ kg MS durante un 

periodo de 60 días reporta un efecto significativo sólo para la variable de ganancia de 

peso, pero únicamente en los primeros 30 días de experimentación, ya que en los 30 días 

posteriores no existen diferencias en ningún parámetro productivo. Este efecto lo atribuye 

a una desensibilización de los receptores beta-adrenérgicos. 

 

En adición Ríos et al. (2010), reporta resultados positivos en los parámetro productivos 

al incluir zilpaterol en la dieta a dosis de 0.12 mg/día/animal y 0.18 mg/día/animal, en los 

últimos 30 días de finalización, donde los mejores resultados se obtuvieron a una dosis 

de 0.18 mg/día/animal al aumentar la ganancia de peso diaria en un 40%, y mejorar la 

eficiencia alimenticia en un 32% comparado con el grupo control, además de que mejoró 

el rendimiento de la canal en un 2.8%, otros autores también encuentran resultados 

positivos (Robles et al., 2009).  

 

Macías et al. (2013), al utilizar dosis de 0.10 mg/kg de peso vivo por día en corderas 

durante la primavera encuentra diferencias significativas en eficiencia alimenticia 

(P<0.05) y ganancia de peso total (P<0.05), de igual manera reporta diferencia en peso 

de la canal caliente (P<0.01), peso de la canal fría (P<0.01), área Longissimus dorsi 

(P<0.01) y rendimiento de la canal (P<0.01), no hubo diferencias en variables como grasa 

dorsal y porcentaje de grasa pélvico-renal. 

  



49 
 

En contraparte Partida et al. (2015), no encontró diferencias en los parámetros 

productivos ni en las características de la canal en 32 corderos Katahdin x Charoláis y 28 

Katahdin x Dorper.  

 

Los factores que influyen en el valor de la canal son: el peso de la canal; contenido de 

carne magra, grasa y hueso de la canal; conformación de la canal y el grosor de la canal 

(Bianchi et al., 2009). Algunos de estos factores pueden ser mejorados adicionando el 

clorhidrato de zilpaterol en la dieta de los corderos en la fase de finalización, beneficiando 

tanto al productor como al consumidor.  

 

6.4. Rentabilidad del clorhidrato de zilpaterol  

 

La engorda de corderos con una dieta a base de granos representa un costo muy 

importante, debido a esto es importante mejorar el rendimiento del animal. Rebollar et al. 

(2015), realizó un análisis económico del uso del zilpaterol en corderos de engorde, 

reportó mejoras en el rendimiento de los animales y en el rendimiento de la canal, pero 

es muy importante remarcar que encontró un aumento en la relación beneficio/costo de 

1.11 vs 1.29 para el tratamiento control y tratamiento con zilpaterol respectivamente. Esto 

es importante ya que representa mayores ganancias para los productores de carne de 

cordero. 

 

6.5. Desventajas del uso del clorhidrato de zilpaterol  

 

La norma mexicana NOM-061-ZOO-1999 prohíbe el uso de algunos β-AA con excepción 

del clorhidrato de zilpaterol (CZ) y el clorhidrato de ractopamina (CR). 
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El uso del clorhidrato de zilpaterol se reducen los riesgos de intoxicación por consumo 

de cárnicos provenientes de animales alimentados con dicha sustancia por ser menos 

tóxica y prácticamente no deja residuos en la carne, siempre y cuando se respeten los tres 

días de retiro (Domínguez et al., 2009).  

 

Por otra parte, una desventaja de utilizar hormonas u otros promotores de crecimiento en 

la alimentación de los animales condiciona la carne obtenida y el mercado al que se puede 

ingresar, debido a que la carne producida bajo este tipo de sistemas se ve imposibilitada 

a entrar a mercados que prohíben el uso de hormonas por la legislación alimentaria, tal es 

el caso de la Unión Europea y Uruguay (Bianchi et al., 2009).  

 

El uso de los β-AA tienen efectos negativos sobre la terneza de la carne una de las 

importantes características que determinan la calidad de la carne y la aceptación por el 

consumidor, este efecto está fundamentado en la disminución de glucógeno y grasa 

intramuscular, aunado a un incremento de diámetro de las fibras musculares, lo conlleva 

a una disminución de lubricación entre las fibras musculares y por la tanto la carne tiende 

a endurecerse, de la misma forma estaría comprometido el descenso del pH post mortem 

ya que niveles bajos de glucógeno causan un pH elevado de la canal, originando carne de 

color obscuro y dura (Warris y Col. 1989, citado en Fernández 1993). 
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VII. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Durante todo el periodo experimental, los animales fueron cuidados, manejados y 

sacrificados de acuerdo con los lineamientos de la norma: NOM-051-ZOO-1995, cuidado 

humanitario de los animales durante la movilización y NOM-033-ZOO-1995: sacrificio 

de los animales domésticos y de vida silvestre. 

 

7.1.  Localización de la zona de estudio 

 

El experimento se desarrolló en la Unidad Metabólica de Nutrición Animal del Centro 

Universitario UAEM Temascaltepec, de la Universidad Autónoma del Estado de México, 

en Temascaltepec, la cual se ubica al sur poniente del Estado de México, México. La 

región presenta un clima templado subhúmedo con lluvias en verano y una precipitación 

promedio de 1160 mm anuales y temperatura media anual de 22 °C.  

 

 
Figura 4. Localización geográfica de la zona de estudios 
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7.2.  Animales  

 

Se utilizaron 21 corderos de pelo de distinto tipo racial, con una media de peso vivo de 

35.85 ± 3.3 kg y con una edad aproximada de 5 meses. Los animales fueron alojados en 

corraletas individuales, provistas de sombra, comederos y bebederos individuales; esto 

con la finalidad de que los animales, tengan el mayor confort posible y disminuir el error 

experimental asociado a la ejecución del experimento. Los corderos fueron adaptados a 

las corraletas individuales y dieta basal quince días antes de iniciar el experimento, 

periodo en el cual fueron desparasitados con 0.75 ml de Ivermectina, (SanFer®, México 

D.F.) y vitaminados 2.0 ml de Vigantol ADE, (Bayer®, México D.F.) por animal. Al 

inicio del experimento, los corderos se pesaron individualmente, estratificados de acuerdo 

a su peso formando 7 bloques (bloqueo del efecto asociado al peso); de esta manera se 

asignaron los 3 tratamientos al azar dentro de cada bloque con 7 repeticiones por 

tratamiento.  

 

 
Figura 5. Corraletas, bebederos y comederos individuales que usaron los ovinos durante 

el periodo experimental. 

 

7.3.  Alimentación  

 

Los ingredientes y la composición química de la dieta se muestran en el cuadro 1, la dieta 

fue ofrecida en tres frecuencias de alimentación (7, 13 y 18 h), el porcentaje de alimento 

ofrecido en cada frecuencia fue 30 %, 30 % y 40 % respectivamente, con la finalidad de 

tener fermentación homogénea a través del día y así evitar trastornos metabólicos y 

variaciones fuertes en el consumo de alimento. 
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Antes de iniciar el periodo de experimentación los animales fueron adaptados a la dieta 

por un periodo de 15 días ofreciendo el 3% de su peso vivo; al iniciar la prueba 

experimental y para que los animales alcanzaran consumo voluntario, la cantidad de 

alimento ofrecido fue el resultado del consumo del día anterior más un 15%. Los animales 

recibieron los tratamientos experimentales por 30 días y 3 días de retiro siguiendo las 

recomendaciones del fabricante. 

 

Tratamientos: 

 

Para la presente investigación se utilizaron tres tratamientos:  

1. Tratamiento 1. Dieta basal o testigo.  

2. Tratamiento 2. Dieta basal más 10.0 mg de clorhidrato de zilpaterol (CZ)/kg MS: 

GROFACTOR® Virbac).  

3. Tratamiento 3. Dieta basal más 10.0 mg de clorhidrato de ractopamina (CZ)/kg 

MS: RACMINA PREMIX®  Pissa). 

 

El análisis químico proximal de la dieta será determinado en el Laboratorio de Nutrición 

Animal del Centro Universitario UAEM Temascaltepec, utilizando la metodología 

propuesta por el AOAC (1990), fraccionamiento de fibras y almidón (Van Soest, et al., 

1991).  

 

7.4.  Diseño experimental 

 

El diseño experimental que se utilizó fue un diseño de bloques completamente al azar, 

donde cada animal fue considerado como unidad experimental. Cada tratamiento se 

asignó al azar a los animales dentro de cada bloque, se agruparon en siete bloques (Steel 

y Torrie, 1980). 
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Yij = µ + Ti + βj + Eij 

 

Dónde:   

 

Yij = Variable respuesta 

µ = Media general 

Ti = Efecto de i-ésimo tratamiento 

Βj = Efecto del j-ésimo bloque 

Eij = Error experimental (0, α2) 

 

Análisis de la información económica 

 

Para evaluar el costo de producción existen diferentes metodologías con sustento en la 

teoría económica de estas la de presupuestos por actividad (PA) es una de las más 

utilizadas en el sector agrícola (Wiggins et al., 2001; Espinoza et al., 2007; Anaya-Ortega 

et al., 2009), permitiendo evaluar la eficiencia en la utilización de insumos, el costo de 

producción y la rentabilidad sobre el sistema analizado (Posadas-Domínguez et al., 2018; 

Salinas-Martínez et al., 2022), y como resultado de su aplicación genera resultados fáciles 

de entender para los tomadores de decisiones a nivel de granja y política económica. Por 

estas características en este trabajo se utilizó el PA y la relación beneficio costo (R B/C) 

como métodos para evaluar el costo de producción en la elaboración de dietas 

complementadas con dos beta adrenérgicos agonistas para la finalización de ovinos en 

corral. Las fórmulas utilizadas fueron las siguientes:  

 

𝑃𝐴

=$𝐶𝑉!

"

#$%

																																																																																																																																						(1) 

 

Donde CVt, es la sumatoria del costo variable de producción contabilizando en este rubro 

el costo correspondiente por la compra del animal y su alimentación por etapa productiva 

al t tiempo de duración. 
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𝑅
𝐵
𝐶

=$
𝐵𝑇!
𝐶𝑇 !

"

#$%

																																																																																																																																			(2) 

Donde BTt, es el beneficio neto por cabeza al t tiempo de duración de la etapa productiva 

y CTt, es el costo total de producción por cabeza para el t tiempo de duración. 
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VIII. RESULTADOS 

 

Cuadro 1. Dieta basal que recibieron los ovinos durante la finalización en corral, 

complementados con dos beta adrenérgicos agonistas (Clorhidrato de Zilpaterol 10% o 

Ractopamina 10%). 

Ingrediente $/kg % 

MS+ 

% 

PC+ 

% INC* Aporte PC costo 

Heno alfalfa picada (3 cm 

φ) 

6.0 90 20 10.50 2.10 0.63 

Rastrojo maíz picado (3 cm 

φ) 

5.0 90 6 15 0.90 0.75 

Sorgo molido 8.5 90 10 30 3 2.55 

Maíz hojuelado 9.0 90 9 20 1.80 1.80 

Harina de soya 15.5 90 44 6 2.64 0.93 

Salvado de trigo 7.0 90 12 6 0.72 0.42 

Urea 22.0 75 291 1.50 4.36 0.33 

Melaza 10.0 100 6 8 0.48 0.80 

Premezcla de vitaminas 25.0 100 0 2 0 0.5 

Bicarbonato 15.0 100 0 1 0 0.15 

Grofactor (CZ)       

Racmina (Rapto)       

Total    100 16.05 8.86 
+ Determinado en el laboratorio de nutrición animal del Centro Universitario UAEM 

Temascaltepec. 

*INC: Inclusión, ¥Ingred.: Ingrediente, Tratamientos: T1 (control): dieta basal, T2: 

Control + 10 mg CZ/animal/día y T3: control + 10 mg raptomapina/animal/día. T1: Costo 

de la dieta basal por kg=8.86, T2: Costo de la dieta basal + Clorhidrato de zilpaterol (10 

mg/animal/día):9.08 y T3:  Costo de la dieta basal + Clorhidrato de raptopamina (10 

mg/animal) día: 9.16. 
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Cuadro 2. Análisis económico en la engorda ovinos finalizados en corral, 

complementados con dos beta adrenérgicos agonistas 

 

Variable  

Tratamientos 

Control 

(T1) 

CZ (T2) RACT 

(T3) 

Peso Vivo Inicial (PVI) 30.77 31.19 31.01 

Tiempo por etapa (días) 41.00 41.00 41.00 

Peso vivo final (PVF) 41.93 44.71 42.96 

Consumo de materia seca (kg/día) 1.56 1.63 1.67 

Consumo de alimento por etapa (kg) 63.96 66.83 68.47 

Costo del alimento por kg 8.86 9.16 9.09 

Costo de alimentación por borrego/etapa ($) 566.69 612.16 622.05 

Costo por kg de PV a la compra 50.00 50.00 50.00 

Compra de animal ($/cabeza) 1538.50 1559.50 1550.50 

Costo de producción ($/cabeza) 2105.19 2171.66 2172.55 

Ganancia diaria de peso/etapa (kg/día) 0.27 0.33 0.29 

Ganancia de peso total (kg) 11.16 13.52 11.96 

Conversión alimenticia (kg/animal) 5.95 4.97 5.87 

Precio del kilogramo en pie gordo ($/kg) 60.00 60.00 60.00 

Ingresos por borrego al sacrificio ($) 2515.86 2682.84 2577.84 

Beneficio Neto por cabeza ($) 410.67 511.18 405.29 

Relación beneficio-costo R B/C ($) 1.20 1.24 1.19 

 

La adición de CZ y RH adrenérgico en la dieta presentó efectos positivos sobre el 

comportamiento productivo de los animales. En el peso vivo final, el CZ y RH 

aumentaron su eficiencia con respecto al grupo control (T1); sin embargo, esta fue mayor 

en T2. El consumo total de alimento entre tratamientos con adrenérgicos fue 1.63 kg 

mayor en T3; no obstante, el costo de producción por cabeza para este tratamiento 

aumenta 1.62% con respecto al obtenido en T2. La ganancia de peso por animal y el 

beneficio neto por cabeza fue más eficiente en T2, con una ganancia de 24 centavos por 

cada peso invertido.  
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IX. DISCUSION 

 

En el cuadro 1, se muestran los ingredientes que se incluyeron en la dieta basal, mismos 

que aportaron a los animales materia orgánica potencialmente digestible (heno de alfalfa), 

fibra efectiva, que se define como aquel material vegetal que es capaz de desarrollar el 

proceso de la rumia, para que de esta forma se fomentara la producción de saliva como 

solución buffer (rastrojo de maíz), los ingredientes que aportaron almidón de rápida 

digestión (maíz hojuela a vapor) y lenta digestión ruminal (sorgo molido), procurando 

que dicha mezcla de granos favoreciera la fermentación ruminal hacia la producción de 

ácido propiónico, como ácido graso volátil precursor de la gluconeogénesis, también se 

incluyó proteína de alto valor biológico (pasta de soya) con un 60% de paso para aumentar 

el pool de aminoácidos a tracto posterior (duodeno) y así mejorar la proteína 

metabolizable, por otra parte la inclusión de urea como nitrógeno no proteínico, para 

aumentar la síntesis de proteína microbiana y favorecen la digestión de la materia 

orgánica potencialmente, la cual se favoreció con la inclusión de la melaza como 

carbohidratos de rápida fermentación, la premezcla de vitaminas y minerales ayudaron a 

mejorar las reacciones química microbianas y metabolismo de la proteína muscular, de 

tal forma que los beta adrenérgico evaluados solo servirían como repartidores de energía 

a nivel tisular, para mejorar la síntesis de proteína (músculo) y catabolizar las grasas, 

mejorando así la calidad de la carne. 

 

Análisis económico 

 

Los ovinos finalizados con CZ y RH mostraron diferencias en la ganancia de peso total 

durante la etapa de engorda; sin embargo, la efectividad del CZ fue mayor como promotor 

de crecimiento a una dosis diaria 10 mg/animal/día. 

 

Resultados similares reporta Rebollar et al. (2015), al indicar que la inclusión de CZ en 

la dieta de corderas mejoró el comportamiento productivo aumentando la ganancia de 

peso, comportamiento que financieramente se tradujo en una ganancia de 29 centavos por 

cada peso invertido. 
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Información que concuerda con nuestros resultados al observar beneficios económicos de 

24 centavos para el tratamiento con CZ y la mayor ganancia de peso total entre 

tratamientos. 

 

Se informaron comportamientos similares en el desempeño económico para ovinos 

engordados en corral en el sureste de México al reportar beneficios económicos de 24 

centavos por cada peso invertido (Muñoz-Osorio et al., 2022). Sin embargo, los efectos 

del CZ sobre el desempeño económico en la engorda de ovinos son limitados. Rebollar 

et al. (2015), informaron que la inclusión de este adrenérgico aumenta la eficiencia 

biológica y económica de los corderos, siempre y cuando se vendan en canal; de lo 

contrario, los beneficios son marginales.  

 

Lo cual es consistente con los resultados obtenidos en esta investigación al observar una 

diferencia mínima de rendimiento financiero entre los ovinos alimentados con CZ y RH, 

aunque el desempeño económico es mayor con respecto al grupo testigo. Por lo tanto, los 

resultados sobre el desempeño financiero de los ovinos podrían asociarse con las dosis 

diarias de CZ y RH en la dieta. 
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X. CONCLUSIONES 

 

La adición diaria de CZ en la dieta de ovinos finalizados en corral mejora la ganancia de 

peso durante la etapa de engorda, lo cual se refleja en un mayor rendimiento financiero 

por cada peso que se invierte en este negocio. Finalmente, se recomienda continuar 

realizando nuevas investigaciones usando otras dosis de adrenérgicos para definir su 

impacto en los parámetros bilógicos y financieros de los ovinos. 
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XII. ANEXOS 
Humedad y materia seca 

 

Material y equipo: 

 

a) Estufa de aire forzado calibrada en un rango de temperatura de 55 a 110 °C. 

b) Desecador provisto de gel de sílice con indicador de humedad. 

c) Bolsas de papel 

d) Crisoles de porcelana de 3-4cm de diámetro y de 2.3 cm de altura o cápsula de 

aluminio. 

 

Principio: 

 

La humedad de una muestra se pierde por su volatilización a causa de calor aplicado. El 

porcentaje es calculado por diferencia en el peso. 

 

Procedimiento: 

 

Si la muestra es fresca, se debe obtener un peso de ella, o de una porción significativa; 

inmediatamente después se debe poner a secar en una estufa de aire forzado por varios 

días a una temperatura de 55 °C. Después de este tratamiento, se pesa de nuevo la muestra, 

y por diferencia se calcula como un porcentaje de humedad a 55°C. 100 menos este valor 

es el porcentaje de esta materia seca (MS) a 55°C. Esta muestra puede entonces molerse 

en un molino Willey o algún otro, con el fin de obtener una muestra más homogénea para 

determinaciones posteriores.  

 

Una vez que la muestra llega a su estado seco, se puede guardar en frascos de vidrio 

plenamente identificados y almacenados a temperatura ambiente, si su análisis se va a 

realizar pronto o bien en un cuarto con aire acondicionado para análisis posteriores, con 

el fin de evitar cambios en su composición real. 

Par determinar humedad a 110°C, se colocan charolas de aluminio o en crisoles de 

porcelana en una estufa a 110°C por lo menos durante una hora. Se sacan y se colocan en 

un desecador hasta que se enfríen a temperatura ambiente (3-5 minutos). 
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Las charolas o crisoles deben pesarse en una balanza analítica, usando pinzas de metal 

para manejarlas. Se pesan 2 gramos de cada muestra y se colocan en la estufa a 110°C de 

18 a 24 h; una vez transcurrido este tiempo, deben enfriarse en un desecador, repitiéndose 

el procedimiento anterior. Cada muestra se analiza por triplicado o duplicado.  

 

Cálculos: 

 

𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑	(%) =
𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎	𝑑𝑒	𝑝𝑒𝑠𝑜	(𝑔)	
𝑃𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎	(𝑔) 	𝑥	100 

 

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎	𝑠𝑒𝑐𝑎	(%) = 100 − 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑	(%) 

 

El residuo de este análisis puede ser guardado en un desecador para ser usado en la 

determinación de extracto etéreo o cenizas. Todas las subsecuentes determinaciones del 

análisis proximal serán hechas y expresadas en por ciento de la muestra en base seca. 

 

Determinación de los compuestos nitrogenados 

 

En la química húmeda existen dos métodos para determinar el contenido de nitrógeno de los 

alimentos, la diferencia entre ellos radica en la cantidad de muestra y reactivos utilizados, 

en el presente apartado de plasma el Método del Macro-Kjeldahl y Micro-Kjeldahl, mismos 

que describen a continuación: 

 

Determinación por Macro-Kjeldahl 

 

Equipo 

 

1) Aparato de digestión (bloque digestor) y destilación Macro-Kjeldahl y sus accesorios. 

2) Matraces Erlen Meyer de 500 ml. 

3) Bureta de 50 ml.  
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Reactivos 

 

1) Ácido sulfúrico concentrado, grado reactivo. 

2) Solución de hidróxido de sodio al 40% (0.800 g de Na0H/2 L  

de agua destilada). 

3) Solución valorada de ácido clorhídrico al 0.1 N (8.3 ml de ácido clorhídrico 

concentrado/L de agua destilada). Comprobar por titulación. 

4) Solución de ácido bórico al 4% (40 gL-1 de agua destilada) 

5) Solución indicadora (20 mg de rojo de metilo + 100 mg de   verde de bromocresol y aforar 

a 100 ml con alcohol etílico al 96% comercial). 

6) Solución boratada indicadora (a un litro de solución boratada al 4% agregar 7 ml de 

solución indicadora). 

7) Mezcla catalizadora (96 g de sulfato de sodio, 3.5 g de sulfato de cobre y 0.5 g de selenio 

negro). 

8) Granallas de zinc. 

 

Principio  

 

El método de Kjeldahl para la determinación de proteína- nitrógeno consiste en la conversión 

de proteína-nitrógeno a sulfato ácido de amonio durante la digestión de la materia orgánica 

con ácido sulfúrico y calor, en la presencia de un catalizador. 

 

Una vez que la materia orgánica se ha desintegrado completamente, la solución se neutraliza 

con hidróxido de sodio, liberándose amoniaco el cual es destilado por arrastre con vapor 

dentro de una solución de ácido bórico, para formar un complejo boro-amoniaco (tetraborato 

de amonio). 

 

La cuantificación del nitrógeno se logra cuando una solución de ácido previamente valorado 

(ácido clorhídrico al 0.1 N) se añade a la solución formando por cada equivalente de boro-

amoniaco, un equivalente del sulfato-amoniaco (sulfato de amonio). Aquí, 1 ml del ácido 

estandarizado neutraliza 0.014 g de nitrógeno en forma de ión amonio. 
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La exactitud de la determinación de proteína-nitrógeno radica en el peso de la muestra 

original, el volumen y la concentración del ácido estándar usado. Todas las otras 

concentraciones, adiciones o manipuleos pueden ser aproximado a los descritos en el 

procedimiento, pero no tienen que ser exactos. 

 

Digestión  

 

Pesar exactamente una cantidad entre 1 y 2 g de la muestra dependiendo del contenido de 

nitrógeno estimado, en un papel que se dobla cuidadosamente; identificar la muestra usando 

lápiz. 

 

El uso del papel para envolver la muestra es con el fin de evitar que la muestra quede pegada 

en el cuello del matraz Kjeldahl al depositarla. Como blancos, usar un pedazo del mismo 

papel y todos los reactivos. Agregar entre 5-10 g de la mezcla catalizadora y añadir 25 ml 

de ácido sulfúrico concentrado. 

 

Colocar el matraz en las parrillas del digestor y encenderlas, cuidando de poner a funcionar 

el extractor de gases. La digestión tarda 50 minutos o hasta que la solución se torna 

transparente o de un color verde pálido. Cuidar de que toda la materia orgánica sea 

desintegrada (oxidada), por lo que es conveniente rotar los frascos durante la digestión. 

 

Una vez terminada la digestión se apagan las parrillas y dejar los matraces en posición con 

el extractor encendido hasta que se enfrien. Precaución: El humo blanco y denso que se 

observa está formado de trióxido de azufre, el cual es irritante. Cuando los frascos se han 

enfriado lo suficiente, se añaden 200 ml de agua destilada y se agita el matraz hasta que 

cualquier material cristalino se disuelva, en caso de formarse. El análisis puede suspenderse 

en este punto en caso de que sea necesario, pero hay que tener la precaución de taparlos 

debidamente. 
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Destilación  

 

Depositar en un matraz Erlen Meyer de 500 ml, 100 ml de la solución boratada indicadora 

y colocarlo debajo del refrigerante del destilador, teniendo cuidado de que el tubo de hule 

del refrigerante quede sumergido en la solución. 

 

Se adicionan unas cuantas granallas de zinc (8-10), e inmediatamente después, agregar muy 

lentamente por las paredes del matraz en posición inclinada, 100 ml de la solución de 

hidróxido de sodio al 40%, de tal manera que se formen dos capas y se debe colocar 

rápidamente el matraz en las parrillas de destilación y conectarlo al condensador 

perfectamente. 

 

Encender las parrillas y destilar hasta que un mínimo de 300 ml haya sido recolectado en el 

matraz Erlen Meyer. Retirar el matraz con el destilado y luego apagar las parrillas (de lo 

contrario la  muestra será sifoneada al matraz de Kjeldahl). 

 

Titulación  

 

Se titula la solución destilada con la solución valorada de ácido clorhídrico al 0.1 N 

(aproximadamente), anotando la cantidad (ml) del ácido al 0.1 N que se requieran para que 

el destilado cambie de un color verde a un rosado claro. 

  

Para calcular la cantidad de nitrógeno en la muestra se utilizan los siguientes datos y 

fórmulas: 

 

1) Un ml de HCL al 0.1 N= ml de ácido gastados en la muestra 

corregidos  = ml de ácidos gastados en el blanco. 

2) Normalidad del ácido clorhidrico : 0.1 ( otros tres dígitos). 

3) Peso de la muestra. 

4) El factor de ajuste para nitrógeno que será 0.014 miliequivalentes multiplicado por 100 

para sacar el porcentaje. 
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Así pues, la fórmula quedaría: 

 

 % N= (ml)(Normalidad del ácido)(1.4) 

    Peso de la muestra en gramos 

y la proteína calculada sería = % N x 6.25 

 

Proteína cruda por el método micro-Kjeldahl 

 

Material y Equipo: 

 

a) Campana de extracción de gases. 

b) Aparato de digestión micro-Kjeldahl. 

c) Tubos de ensayo 100 ml. 

d) Matraz de Kjeldahl 500 ml. 

e) Destilador macro Kjeldahl. 

f) Matraces Erlenmeyer de 50ml. 

g) Bureta de 50ml. 

h) Pipetas de 5 y 20 ml. 

 

Reactivos: 

 

a) Ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado. 

b) Solución de hidróxido de sodio (NaOH) al 40% (400 g L-1 de agua destilada). 

c) Solución de ácido bórico (H3BO3) al 4% (40 g L-1 de agua destilada). 

d) Solución indicadora de rojo de metilo y verde de bromocresol (70 mg de rojo de 

metilo en 70 ml de alcohol etílico, 100 mg de verde de bromocresol el 100 ml de 

alcohol etílico y mezclar ambas soluciones). 

e) Mezcla catalizadora [96g de sulfato de sodio (Na2SO4), 3.5g de sulfato cúprico 

(CuSO4) y 0.5g de selenio]. 

f) Solución valorada de HCL cercana al 0.1 N (8.3 ml L-1 de agua destilada). 

Comprobar por titulación 
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Principio 

 

El nitrógeno de las proteínas y de otros compuestos se transforma a sulfato de amonio por 

medio de la digestión con ácido sulfúrico en ebullición, el residuo se enfría, se diluye con 

agua y se le agrega hidróxido de sodio. 

 

El amonio presente se desprende y a la vez se destila y se recibe en una solución de ácido 

bórico que luego es titulado con una solución de ácido estandarizado en presencia de un 

indicador apropiado. La exactitud de la determinación de proteína-nitrógeno radica en el 

peso de la muestra original, el volumen y la concentración del ácido estándar usado. 

 

Todas las otras concentraciones, adiciones o manipuleos pueden ser aproximados. 

 

Procedimiento: 

 

Todo el material tiene que ser lavado y enjuagado con agua destilada antes de su 

utilización 

 

Digestión 

 

a) Pesar de 0.3 a 0.5 g de muestra y depositarlas en un tubo de vidrio. 

b) Identificar el tubo con un marcador o etiquetas y adicionar 6 ml de H2SO4 

concentrado y 1 g de mezcla catalizadora (dejar reposar durante 12 h). 

c) Colocar los tubos en el digestor e incrementar la temperatura gradualmente hasta 

alcanzar 350°C, digerir toda la materia orgánica (esto proceso puede variar desde 

4 hasta 6 horas) mantenga encendidas las campanas de extracción. Mantenga en 

observación el proceso de digestión hasta que cese la formación de espuma. Si la 

espuma en una muestra determinada empieza a subir por el cuello del tubo retírelo 

del digestor para que la espuma desaparezca y luego vuelva a colocarlo. Continúe 

la digestión hasta que la solución se torne a un color verde pálido (dejar enfriar y 

mantener la campana de extracción encendida para permitir el escape de todos los 

gases). 

  



78 
 

Destilación 

 

a) Disolver el contenido del tubo en la mínima cantidad de agua destilada (40ml) 

b) Transferir al matraz de Kjeldahl el contenido del tubo, lavando este con la misma 

cantidad de agua destilada y agregar 3 perlas de vidrio a cada matraz. 

c) En el extremo del condensador, colocar un matraz Erlenmeyer de 50 ml con 15ml 

de solución de ácido bórico al 4% y 3 gotas de indicador verde bromocresol-rojo 

de metilo (el indicador puede agregarse previamente en la solución ácido bórico 

al 4 %, agregando 17 ml de indicador L-1 de solución de acido bórico), cuidando 

que el extremo del condensador quede sumergido dentro de la solución. 

d) Adicionar 15ml de NaOH al matraz de Kjeldahl, manteniéndolo inclinado para 

que solución deslice por el costado hasta el fondo (de esta manera se evitara el 

inicio de la reacción y el escape del nitrógeno) del tal manera que forme dos capas, 

colocarlo en las parrillas de destilación en el nivel 6 y destilar hasta obtener 50ml 

del destilado, enjuagar el extremo del condensador con la mínima cantidad de 

agua y retirar el matraz Erlenmeyer. 

 

Titulación 

 

a) Titular el destilado con la solución valorada de ácido al 0.1N hasta obtener un 

color rosa tenue, y debe registrarse la cantidad de ml gastados en la titulación. 

b) Hacer un blanco siguiendo todo el procedimiento. 

 

Cálculos: 

 

𝑁	(%)

=
(𝑚𝑙	𝑔𝑎𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠	𝑑𝑒	𝐻𝐶𝑙 − 𝑚𝑙	𝑔𝑎𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠	𝑒𝑛	𝑒𝑙	𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜)𝑋	𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑	𝐻𝐶𝑙	𝑋	1.401

(𝑔	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎)(𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒	𝑑𝑒	𝑀𝑆)  

 

𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎	𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 = 𝑁𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜	𝑥	6.25 
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Normas 

 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-051-ZOO-1995, TRATO HUMANITARIO EN 

LA MOVILIZACION DE ANIMALES. 

 

La Dirección General Jurídica de la Secretaría de Agricultura, Ganadería y Desarrollo 

Rural, con fundamento en los artículos 35 fracción IV de la Ley Orgánica de la 

Administración Pública Federal; 4o. fracciones I y III, 12 fracción XIV, 17 y 47 de la Ley 

Federal de Sanidad Animal; 1o., 38 fracción II, 40 fracciones III y XI, 41 y 47 fracción 

IV de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización; 12 fracciones XXIX y XXX del 

Reglamento Interior de esta Dependencia, y CONSIDERANDO Que es función de la 

Secretaría de Agricultura, Ganadería y Desarrollo Rural fomentar programas y elaborar 

normas oficiales de sanidad animal, así como atender, supervisar y fomentar el trato 

humanitario a los animales durante su aprovechamiento, movilización y sacrificio. 

 

Que los animales, cualquiera que sea su función (abasto, trabajo, compañía, exhibición u 

otra) o el motivo para su movilización (destino al sacrificio, cambio de instalaciones, 

traslado a exposiciones o atención médica), indistintamente de su edad, raza, sexo o 

condición física, se requieren movilizar bajo las mejores condiciones posibles que 

permitan su bienestar. 

 

Que cuando las maniobras para la movilización de animales (desde el arreo, embarque, 

traslado y desembarque) son adecuadas según el caso, se disminuyen los factores de estrés 

que los hacen susceptibles a contraer enfermedades infecciosas. 

 

Que los animales de abasto movilizados bajo condiciones mínimas de estrés y que 

favorezcan su bienestar, sufrirán menos traumatismos o golpes y habrá menos riesgo de 

muerte, y la calidad de sus productos y subproductos será mejor, evitándose pérdidas 

económicas por decomiso de canales provenientes de animales maltratados. 

 

Que el objeto de las disposiciones señaladas en esta Norma es la implantación de sistemas 

y diseños para equipos de arreo, rampas, contenedores vehículos especializados para 

movilización de animales, que permitan cumplir cada vez mejor con todos los propósitos 

aquí mencionados y los que se adicionen en el futuro. 
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Que para alcanzar los objetivos señalados en los párrafos anteriores, con fecha 31 de 

octubre de 1996, se publicó en el Diario Oficial de la Federación el Proyecto de Norma 

Oficial Mexicana NOM-051-ZOO-1995, Trato humanitario en la movilización de 

animales, iniciando con ello el trámite a que se refieren los artículos 45, 46 y 47 de la Ley 

Federal sobre Metrología y Normalización, por lo que el 2 de enero de 1998, se publicaron 

las respuestas a los comentarios recibidos en relación a dicho Proyecto. 
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-033-ZOO-1995, SACRIFICIO 

HUMANITARIO DE LOS ANIMALES DOMESTICOS Y SILVESTRES.  

 

ROBERTO ZAVALA ECHAVARRIA, Director General Jurídico de la Secretaría de 

Agricultura, Ganadería y Desarrollo Rural, con fundamento en los artículos 35 fracción 

IV de la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal; 4o. fracciones I, III y V, 12, 

16, 17 y 44 de la Ley Federal de Sanidad Animal; 1o., 38 fracción II, 40 fracciones III y 

XI, 41 y 47 fracción IV de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización; 12, 

fracciones XXIX y XXX del Reglamento Interior de esta Dependencia, y 

CONSIDERANDO 

 

Que actualmente en México no existen normas que regulen las técnicas de sacrificio 

humanitario en los animales. 

 

Que se requiere una uniformidad en los métodos de insensibilización humanitaria que 

garanticen una muerte rápida, sin sufrimiento y dolor para los animales. 

 

Que en ocasiones es necesario aplicar el sacrificio de emergencia a animales que sufren 

lesiones u afecciones que les causen dolor y sufrimiento incompatibles con su vida y este 

sacrificio debe realizarse con métodos humanitarios. 

 

Que no solamente los animales de abasto se sacrifican en grandes cantidades, sino 

también todos aquéllos utilizados en pruebas de constatación, peletería y cualquier otro 

tipo de aprovechamiento, siendo en todos los casos necesario que el personal responsable 

de su manejo conozca perfectamente las técnicas, sustancias y su efecto, vías de 

administración y las dosis, así como métodos alternativos para la eutanasia. 

 

Que para alcanzar los objetivos señalados en los párrafos anteriores, con fecha 7 de julio 

de 1995, se publicó en el Diario Oficial de la Federación el Proyecto de Norma Oficial 

Mexicana NOM-033-ZOO-1995, Sacrificio humanitario de los animales domésticos y 

silvestres, iniciando con ello el trámite a que se refieren los artículos 45, 46 y 47 de la 

Ley Federal sobre Metrología y Normalización, por lo que con fecha 22 de mayo de 1996, 

se publicaron las respuestas a los comentarios recibidos en relación a dicho Proyecto, a 

través del mismo órgano informativo. 
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Que, en virtud del proceso legal señalado en el párrafo anterior, he tenido a bien expedir 

la Norma Oficial Mexicana NOM-033-ZOO-1995, SACRIFICIO HUMANITARIO DE 

LOS ANIMALES DOMESTICOS Y SILVESTRES. 


