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I. INTRODUCCION

En Guatemala y otros paises del mundo la ganaderia ocupa un lugar importante
en el sector de la economia, ya que no solo es fuente de ingresos para los
ganaderos. Sino que es fuente de proteinas para la alimentacion humana, asi como de

mecanismo de traccion y en algunos casos de recreacion.

A pesar de esto los médicos veterinarios y zootecnistas carecen de herramientas
adecuadas para el buen desempeio de su trabajo, por lo que en el presente estudio se
pretende proporcionar a los profesionales un método adecuado que permita conocer el
peso de un bovino hembra, encastada de Bos indicus ajustado a la realidad para la
comercializacion a pequefia escala y permita la dosificacion adecuada de medicamentos
tomando en cuenta la dificultad de transportar una romana o bascula y el alto costo de este

equipo.



ITI OBJETIVOS

2.1 Objetivo general:

Proporcionar una herramienta de estimacion de peso corporal para su utilidad en el campo.

2.2 Objetivos especificos:

Formular una ecuacion para estimar el peso corporal en ganado encastado de Bos_indicus

(hembras).



III. REVISION DE LITERATURA.

3.1 Origen y Domesticacion del Ganado Vacuno.

Parece probable que el ganado vacuno fuera domesticado en el periodo neolitico, en
Europa y Asia, a partir de mas de una forma silvestre. En la actualidad existen dos tipos de
ganado vacuno doméstico, el Bos indicus, ganado con joroba, de las regiones tropicales, y
el Bos taurus, ganado vacuno de las zonas templadas. El cebt o buey con joroba fue

domesticado hacia el afio 2100 A.C. (13).

Los verdaderos rumiantes o pécora, estan integrados por las siguientes familias:
cérvidos (ciervo), jirafidos (jirafa) y bovidos, a la que pertenecen todos los tipos de ganado
vacuno, ovejas, cabras y antilopes. En general, machos y hembras de esta familia tienen
cuernos. Los cuernos son huecos y se desarrollan sobre un nicleo 6seo que arranca de los
huesos frontales. Los dedos segundo y quinto son rudimentarios o faltan por completo y
los terceros y cuartos estdn completamente desarrollados. Estos animales son ungulados o
provistos de pezuiia, y pertenecen al orden de los artiodactilos o animales de dedos pares y
al sub-orden rumiantia, poseen varios ensanchamientos a lo largo del es6fago, estomagos
divididos en cuatro compartimientos destinados a almacenar los alimentos y rumian, es
decir, los mastican por segunda vez, devueltos a la boca después de tragados, ademas

poseen un numero reducido de dientes y carecen de incisivos (13, 12).

El género Bos comprende el grupo taurino, Bos taurus (toro) y Bos indicus (cebl o
ganado con joroba); el grupo bibovino, el bisontino y el bubalino comprenden animales

silvestres. Se conocen numerosas variedades dentro de cada una de estas especies, unas



vivas y otras extintas. En lo que hoy se sabe, todas estas especies pueden aparearse entre si

y producen hibridos fértiles, aunque los machos son frecuentemente estériles (13).

El uro, Bos primigenius, se considera por muchos como uno de los antecesores de
nuestras razas bovinas actuales. El ganado vacuno silvestre de Inglaterra se considera por
algunos como descendiente directo del Bos primigenius. Otro antepasado de las razas es el
Bos longifrons, que es un animal pequefio con la cara algo cdncava que era el tinico animal
existente en las islas Britanicas hasta el afio 500, en que los anglosajones llevaron con ellos

a dicho pais el uro o gran buey de Europa (13).

Es probable que el hombre primitivo utilizara los vacunos como fuente de alimento,
pero la verdadera domesticacion no comenzdé hasta que estos animales no fueron
usados para la traccion, en las primeras fases del cultivo de la tierra. Conforme la
civilizaciéon fue desarrollandose, se dispuso de mayor cantidad de alimentos para el ganado,
mejoraron los métodos de explotacion del mismo, asi como las posibilidades de rapidez de
crecimiento, almacenamiento de grasa en los tejidos y produccion de leche empezaron a

manifestarse bajo la seleccion del hombre (12).

Se duda que algunas de las razas actuales de Europa y América procedan
exclusivamente de uno u otro de estos tipos primitivos. Parece mucho maés probable
que las razas que hoy existen se hayan formado por cruzamientos entre ellos. El ganado de
la India y Africa, el Bos indicus, esta caracterizado por la acumulaciéon de tejido carnoso
sobre la cruz, que en ocasiones llega a pesar 20 a 25 kg. Tiene una gran papada y su voz

tiene mas de gruiiido que de mugido. Se cree que desciende del banteg de Malaya (13).

Parece probable que el hombre primitivo utilizase a los animales vacunos como
fuente de alimentos. En el estado salvaje los vacunos tenian poca tendencia a acumular
grasa en el organismo. A medida que fue desarrollandose la civilizacion, se dispuso de
mayores cantidades de alimentos para el ganado, mejorando los métodos de explotacion del

mismo y las posibilidades de rapidez de crecimiento, almacenamiento de grasa en los



tejidos y produccion de leche empezaron a manifestarse bajo la seleccion del hombre
(13,12).

El ganado Bos indicus por tener similitud en la conformacion de craneo con el
Banteg (Bos sondaicus), se le consideran como una variedad del mismo pero en estado
doméstico (13,14).

No se ha determinado  ain como se acordd6 la denominacién genérica en
castellano del nombre cebl, pues también se les llamo indianos o indicos, se cree que
procede de Zebo que en portugués quiere decir gebo o giba (14).

En Europa como en América se utiliza la palabra cebu pero en Estados Unidos de América

a todos los ejemplares de las razas introducidas se les conoce como Brahman (14).

3.2 El Ganado Cebu

Es un producto exclusivo, forjado por los efectos de la seleccion en el dificil
ambiente de clima célido, influenciado por una diversidad de intensos factores negativos,
determinantes de graves problemas nutricionales, sanitarios y ecoldgicos a cuyas
adversidades debid adaptarse para sobrevivir durante 20 a 30 siglos de existencia casi

independiente (14).

A través de las generaciones lograron una milagrosa rusticidad determinante de
extraordinarias condiciones fisicas para resistir altas temperaturas y plagas infecciosas y
parasitarias de intensa morbilidad, asi como una increible capacidad asimiladora de
vegetales celuldsicos. Como consecuencia de esto los Bos indicus subsisten en zonas

donde el Bos taurus dificilmente prospera, si logra subsistir (14).

Las areas donde se han establecido criazas de ganado cebu incluyen todos los
continentes a excepcién de Europa, se encuentran en el sur de Asia, casi toda Africa
Australia; en América abarca la zona sur de Estados Unidos de América en los estados
lindantes con el golfo de México, e incluye la republica de México, toda Centro América,

el Caribe y la mayor parte de América del sur (14).



3.3 Diferenciacion con las razas Europeas.

Los descendientes del Bos taurus encontraron en las praderas del antiguo
continente recursos muy apropiados de alimentacién y de clima para expandirse y
prosperar pero especialmente al recibir desde hace siglos la proteccion y conduccion de
inteligentes ganaderos. Se perfeccionaron gradualmente con la aplicacion de avances
tecnoldgicos, emanados de las ciencias bioldgicas (nutricion, seleccion, reproduccion y
sanidad), por lo que no han padecido todas las adversidades a que fueron expuestos los
Bos indicus, lo que los hace mas susceptibles a las condiciones adversas y a las

infecciones pero por otro lado son mejores productores (14).

3.4 Descripcion de razas Europeas:

3.4.1 Raza Jersey

Esta raza se origin6 en la isla de Jersey, localizada en el canal de la Mancha
entre Inglaterra y Francia, fue seleccionada por mas de 600 anos y hoy las Jersey son

parte muy importante de la industria lactea en todo el mundo (4,12)

Se conoce a la Jersey como la més eficiente productora de leche en el mundo,
ademds ésta produce mas solidos totales que las otras razas lecheras y su sabor es
suave y rico, con un porcentaje mas alto de proteina, calcio y otro importantes

nutrientes (4).

Las vacas alcanzan la madurez sexual antes que las otras razas lecheras y son las
reproductoras mas eficientes con vidas productivas mas largas. Se adapta con facilidad a
diferentes condiciones climatologicas y geograficas. Las Jersey toleran mejor que ninguna
otra raza lechera las temperaturas elevadas y humedas sin que afecte de manera
desfavorable el rendimiento en produccion. Son naturalmente activas y su agilidad y

tamafo les permite recorrer largas distancias para pastar (4).



La precocidad de la raza permite su cruce a menor edad, lo que significa mayor

utilidad econdémica. No tiene ningin problema de parto en contraposicion a otras razas

lecheras que requieren vigilancia permanente (4).

Hablar de la vaca jersey es hablar de las siguientes caracteristicas:

L X4

X/
L X4

Mansedumbre: Se adaptan perfectamente a todo tipo de manejo. Su sociabilidad y

su menor tamaio, las hacen facilmente manejables.

Precocidad: Su velocidad de desarrollo y su pubertad temprana permiten obtener

prefieces antes de los 15 meses.

Fertilidad y longevidad: Tienen intervalos entre partos mas cortos, lo que lleva a

lograr mas terneros durante su vida util. Facilmente supera las 8 a 10 lactancias.

Facilidad de parto: Por poseer un canal de parto amplio y facilmente dilatable
aunado al poco peso del ternero Jersey al nacer (25 kg.), se presentan muy pocos

problemas de distocia.

Rusticidad: Se adapta facilmente a los diversos tipos de climas y suelos, resiste el

estrés calodrico.

Rentabilidad: Poseen un alto indice de conversion pasto leche, siete veces su peso y

la leche es la de mayor contenido de grasa y proteina.

3.4.2 Raza Brown Swiss o Pardo Suizo

Es la segunda raza en produccion de leche, existen dos tipos: El norteamericano que

es netamente de leche y el suizo que es de doble proposito. Por su rusticidad es facilmente

adaptable especialmente como raza lechera para el tropico (4).



El ganado se cria como raza de doble propdsito, se cria con énfasis en el
rendimiento de leche, conforme a la importancia econémica que tiene, la calidad y el

contenido, para la fabricacion de queso (4).

El ganado Pardo Suizo es un animal de buena talla con patas sanas, ubre glandulosa
bien implantada y tetas correctas. Como ventaja tipica de la raza se menciona la amplia
adaptabilidad a condiciones diferentes respecto a clima y alimentos. El ganado Pardo Suizo

es ideal como razas lecheras menos rusticas (4).

El ganado Brown Swiss posee las siguientes caracteristicas:

X/
°

Mansedumbre: en la antigiiedad esta caracteristica fue seleccionada pues se usaba

también para tiro, por eso se le llamo también raza de triple propdsito.

* Longevidad: Se encuentran casos de vacas en produccion con mas de 15 afios de

edad.
« Dentadura muy resistente: Se utiliza mucho en zonas muy tropicales donde otras
razas no resisten, la vaca Brown Swiss esta pastando cuando otras razas estan a la

sombra.

«+ Partos faciles: Alto porcentaje de prenez.

X/
L X4

Cuero grueso: Son mas resistentes a la picadura tadbanos, mosquitos y garrapatas

ademas no son propensos a padecer sarna debido a esta caracteristica.

« Leche de alta calidad: Bajo contenido en agua, especial para la produccion de

quesos, con grasa del 4.5% y proteina del 3.5% (4).



3.4.3 Raza Holstein Friesian:

Esta raza tiene como sus ancestros mas remotos los animales negros de los bavaros
y los blancos de los frisios, tribus que hace 2000 afios se ubicaron en el delta del Rhin (1).
La historia atribuye a Winthtrop Chenery, un criador de Massachussets, la introduccién de
la raza en tierras americanas, al haberle comprado en 1852 al capitdn de un barco que
atracd en Boston, la primera vaca holandesa, con cuya leche la tripulacion del navio se

alimentaba durante su travesia desde Europa (1).

Los ejemplares de 1a raza Holstein poseen las siguientes caracteristicas:

% Conformacion: La vaca Holstein es grande, elegante y fuerte, con pelaje blanco y
negro o blanco y rojo; esta coloraciéon lo hace mas apetecible pues representa
adaptabilidad a climas calidos. Su vientre, patas y cola deben ser blancos. La vaca
ideal tiene su primer parto antes de cumplir tres afios y de alli en adelante un
ternero por afio, pueden permanecer en el hato durante mas de cinco lactancias (305
dias).

% Produccion: Desde sus origenes la Holstein se ha distinguido por su sobresaliente
produccion de leche, esto debido a la constante seleccion con lo que se ha
especializado cada dia mas.

¢ Reproduccion: Dicha seleccion se ha dirigido igualmente hacia la definicion de una
conformacién en la que la reproducciéon sea también una caracteristica

importante de la raza.

¢ Rentabilidad: Por tener relacion directa con la eficiencia, entonces el objetivo obvio
debe ser aumentar la productividad, que se obtiene mediante mayor produccion a
menor costo. Por su alta rentabilidad en algunos paises desarrollados la Holstein
alcanza hasta el 95% de la poblacion total de vacas dedicadas a la produccion

lechera (1).
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¢ Cruces: El pie de cria de las lecherias tropicales lo constituye un ganado de alto
porcentaje de sangre cebu, se caracteriza por su total adaptacion al medio,
rusticidad y muy bajo potencial lechero. Esta ultima condicién se mejora
considerablemente mediante el cruzamiento con razas Bos taurus especializadas

como la Holstein (1).

El ganado media sangre Holstein u otra Bos taurus x cebl, no tiene problemas de
adaptacion a climas célidos; es de buena producciéon cuando las hembras se han
seleccionado por su potencial lechero. Una media sangre Holstein x cebu, generalmente
presenta su primer parto a una edad adecuada, el periodo interparto es bastante aceptable,

situdndose alrededor de 15 meses (1).

3.5 Cruzamientos

Por definicion es el método de reproduccion en el que intervienen animales de la misma
especie pero de razas diferentes. En nuestros paises y regiones los ganaderos disponen de 2
tipos de bovinos el ganado europeo de las razas perfeccionadas y el ganado de sangre
cebuina. Las ventajas e inconvenientes de unas y otras son sobradamente conocidas, como
también es algo normal escoger el ganado subordinado, la tendencia actual en las regiones
tropicales es reunir en un mismo tipo de bovino, las cualidades propias del ganado europeo
y cebt, dando una descendencia bastante productiva y suficientemente rustica y resistente

a las condiciones adversas del ambiente, a esto se denomina vigor hibrido (5).

3.5.1 Cruzamiento simple o industrial:

Viene a ser el apareamiento de razas diferentes, mejoradas o no, con el fin de obtener
un producto para la utilizacién o consumo inmediato. Este procedimiento es muy usado por
los criadores de bovinos, que emplean toros de razas perfeccionadas con vacas criollas o
mestizas de razas no definidas, para obtener buenas hembras lecheras asi como chivos para

el matadero (5).
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3.6 Tamaifio corporal

Apreciar la magnitud del volumen que alcanzan los exponentes de las razas bovinas,
dentro de las caracteristicas que componen el estudio exterior animal y su correlacion, es
de importancia primordial, el volumen corporal con la produccion carnica, lactea y motriz y
adquiere valor significativo el conocimiento en que aquel se realiza y los factores que
actuan sobre su evolucion (5).
J. Hammond consider6 que participan en la integracién orgénica 2 fendmenos biologicos

igualmente complejos (5).

3.6.1 El crecimiento o aumento cuantitativo

Definido como la ganancia de peso vivo en kg. desde el nacimiento hasta la

estabilizacion en la edad adulta (14, 4).

3.6.2 El crecimiento 6 aumento cualitativo

Se refiere a las modificaciones morfologicas progresivas de las proporciones de

diversas partes de la conformacion corporal, asociada al aumento de tejidos y o6rganos (5).

Ambos procesos de crecimiento y desarrollo se realizan simultdneamente pero una
influencia ambiental es capaz de determinar aumentos de la altura y la longitud, sin el
correlativo incremento del peso vivo, lo cual incide sobre la forma corporal (5).

También se menciona que existen factores influyentes para el crecimiento dentro de ellos

estan:

3.6.3 Factores Hereditarios o Endogenos

% Genotipo.

++ Raza.

L)

% Sexo.

% Edad.
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3.6.4 Factores Exdgenos
% Alimentacion.
% Manejo.

+ Clima.

©))

3.7 Dimensiones Biométricas

El estudio de la conformaciéon exterior y del tamano corporal de los bovinos que es
usual realizarlo por medio visual subjetivo, caracterizando las partes y regiones mas
importantes desde el punto de vista econdmico, se puede sustituir por un sistema objetivo

que consiste en ciertas mediciones en escala métrica (5).

Dentro de las diferentes medidas que se realizan se consideran como mas importantes,
la altura de la cruz, el largo del encuentro a la punta de la nalga, el perimetro toracico y el

largo y ancho de la cabeza (14,5).

Para la realizacion de estas medidas se utilizan diferentes aparatos siendo estos el
bovindmetro, compds de espesor y la cinta métrica. En el presente estudio se pretende
elaborar una ecuacion para estimar el peso corporal en hembras de ganado encastado de

Bos indicus, siendo en este caso las medidas mas importantes:

*¢ Perimetro toraxico.
+* Perimetro abdominal.
/

¢ Perimetro de la cafa.

+ Perimetro del antebrazo.

La barimetria calcula el peso vivo sin balanza, utiliza medidas bovinométricas y

especiales (5).
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3.7.1 Largo Espiral.

Se hace con cinta métrica de la punta del esternon pasando a la espalda, llega a la

mitad del dorso, y de alli a la punta de la nalga (5).

3.7.2 Largo Esternoisquial.

Se mide con cinta métrica, de la punta del esternon, al centro de la cadera y de alli

hasta el extremo de la nalga (5).

Se pueden describir en la barimetria varios métodos para establecer sin balanza, el peso
vivo individual de un bovino, mediante la aplicacion de ciertas féormulas basadas en
medidas de determinadas regiones de su cuerpo, si bien en la practica no da resultados
exactos, sino aproximados; también se dice que estas formulas son utiles para razas
europeas y no indicas. Por lo anterior resulta de interés la elaboracidon de una cinta métrica

utilizable en hembras de ganado encastado de Bos indicus (5).

3.8 Importancia de la ganaderia en Guatemala

Hoy en dia, los medios de subsistencia de cerca de 675 millones personas pobres del
medio rural consisten en la cria de ganado. Esas personas obtienen sus ingresos y viven
por completo o parcialmente del ganado, que puede proporcionar alimentos e ingresos en
forma constante, contribuye a incrementar la productividad de la finca agricola y a menudo
es el tnico medio de sustento al alcance de los campesinos sin tierras ya que el ganado
puede aprovechar los recursos colectivos y obtener asi ganancias privadas. Ademas, en el
ambito de los pequefios propietarios, la cria de ganado con frecuencia es el tinico medio de
acumular activos y diversificar riesgos, lo que permite evitar que la poblacion pobre de las
zonas rurales marginales se hunda en la indigencia. Estadisticas recientes revelan que cerca
del 70 por ciento de las personas pobres son mujeres, para las cuales el ganado desempefia

una importante funcidon porque mejora su condicion social y representa uno de los activos
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principales con que cuentan, asi como su primordial fuente de ingresos. De esta manera,
tener ganado incrementa la seguridad alimentaria. La propiedad de ganado también tiende
a incrementar el consumo de proteinas animales, que suelen faltar en la alimentacion de las
personas pobres y asi se mejora la calidad de su nutricion. Es mas, el ganado contribuye a

la creacion de empleos en el hogar y fuera del mismo (7).

3.8.1 La ganaderia lechera

En Guatemala, la produccién pecuaria se agrupa en tres instancias: Una
denominada produccion ganadera, donde se toma en cuenta las tasas de extraccion anual
por especie (para el faenamiento o exportacién en pie); otra comprende la produccion
avicola; por aparte estan los productos pecuarios (donde se contabiliza la produccion de
leche, huevos, etc.). De acuerdo con ello, los productos pecuarios incluida la leche
alcanzaron en 1993 el equivalente de 154.7 millones o sea 49.5 % de valor bruto del
subsector; mientras que la produccion de ganado vacuno representd el equivalente en 34.6

millones o sea 11.1 (15).

La produccion nacional de leche, mostrd un crecimiento anual del 1.3 % entre el
periodo de 1989/94 al pasar de 241.8 millones de litros para el primer afio a 258 millones

en el ultimo (equivalente a 706.8 miles de litros diarios) (15).

3.8.2 Ganado de carne

La carne bovina a diferencia de la carne de cerdo y aves no ha experimentado

variaciones sustanciales en la produccion mundial (16).

La ganaderia de carne en nuestro pais presenta diferentes problemas para optimizar su

produccion, dentro de estos podemos mencionar:

+»+ Deficiente alimentacion, que se agrava en verano.

K/

s Deterioro creciente de recursos naturales-laderas.
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Elevados costos de suplementacion minerales / concentrados.

Presencia ocasional de brucelosis, tuberculosis-leche.

Falta definicion del modelo mas adecuado de produccion en funcion de ecosistema,
social y econémico.

Insuficiente capacidad de gestion en la empresa privada dedicada a la ganaderia.
Inseguridad personal y de la tierra (ausentismo).

Escepticismo sobre perspectivas de mercado, sobre toda competencia de
importaciones.

Poca voluntad para cambiar y modernizar los sistemas de produccion.

Ausencia de crédito en condiciones factibles y baja capacidad de endeudamiento

(16).

En nuestro medio se conocen diversas modalidades de produccion, tales como:

Explotaciones de ciclo cerrado: Producen sus propias crias para engorde y
reposicion del hato.

Explotaciones de ciclo semicerrado: Producen crias hasta el destete y no
completan el ciclo de engorde.

Explotaciones de ciclo abierto: Compran animales durante todo el afio de acuerdo

a edad o peso (17).

Analizando nuestra realidad, la produccion animal e industria de transformacion de

productos, es similar a otros paises de origen tropical. Las deficiencias en alimentacion,

calidad genética y manejo acorde a las condiciones bioclimaticas; sin datos estadisticos

confiables, falta de diagnoéstico, falta de productividad de diferentes alternativas de

produccion, profilaxis y combate a las enfermedades, control sanitario de los productos de

origen animal, falta de organizacion para las exportaciones y de liderazgo, universidades,

instituciones gubernamentales y privadas en el desarrollo a la productividad en Guatemala a

nivel pecuario (16).
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3.8.3 Ganado de doble proposito

Por tradicion los pequefios campesinos han tenido "sus animalitos", bovinos que

generalmente son de doble propdsito, rusticos y bien adaptados al medio (1,9).

Los animales de alta seleccion para producir leche son demasiado costosos. ya que
estos animales selectos requieren comida selecta, manejo selecto, control sanitario selecto
e instalaciones selectas y el campesino no puede brindar dichas condiciones. Esto los obliga
a trabajar con ganado doble proposito ya que son animales mas resistentes y se puedan
alimentar y manejar con recursos propios de la parcela; de no ser asi, seria mucho mayor el

numero de campesinos que fracasan en las pequefas empresas ganaderas (9).

Aun no se ha reconocido la importancia del ganado doble proposito en la economia
campesina, ya que se olvida que para muchos pequefios productores los pocos animales que
poseen representan el capital ahorrado, la posibilidad de hacerlos dinero en efectivo cuando

se requiera, "si hay animales hay liquidez" (9).

El sistema de doble proposito es una tecnologia apropiada que ha sido utilizada por
miles de los campesinos latinoamericanos durante varios siglos. Estos animales se ajustan a
los recursos disponibles del medio, haciéndose faciles de manejar, econdémicamente

eficientes y socialmente deseables (9).
Las bases de los sistemas de produccion animal del pequeiio campesino son:

% Utilizacion de especies vegetales de alta productividad, manejo flexible y facil

fraccionamiento.

¢ Utilizacion de especies capaces de captar eficientemente la energia solar y el nitrogeno

atmosfeérico.
% Utilizacion de animales de facil manejo y resistencia al medio tropical.
% Empleo de mano de obra familiar.

* Reciclaje de nutrientes para la produccion de: combustible, fertilizantes y proteina a

nivel de finca.
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*¢ Ser un modelo flexible adaptado al medio social y ecoldgico, que no dependa de

maquinaria ni de insumos de dificil consecucion (9).

El material revisado en este trabajo indica que en los paises latinoamericanos
predomina el cruce entre cebu y alguna raza europea con vocacion lechera, lo que nos
indica que la mayor parte de nuestro ganado por situaciones del clima predominante en las
areas de mayor explotacion es encastado, con esto vemos la importancia que puede tener la
implementacion de una cinta métrica para ganado encastado y esto sumado a la cantidad de
bovinos en nuestro pais se complementa con el cuadro del ultimo censo agropecuario del

INE, asi como la importancia econémica (Cuadro 1) (6, 11, 12).
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Departamento | No de Fincas Machos Hembras Total
Guatemala 2,521 4,706 22,797 27,503
El Progreso 1,241 3,279 13,722 17,001
Sacatepéquez 480 709 2,332 3,041
Chimaltenango 3,428 4,404 11,845 16,249
Escuintla 3,787 68,493 154,221 222,714
Santa Rosa 2,621 39,170 66,047 105,217
Solola 480 650 1,221 1,871
Totonicapan 4,827 2,285 6,028 8,286
Quetzaltenango 9,898 13,421 38,059 51,480
Suchitepéquez 1,542 24,530 50,036 74,566
Retalhuleu 1,587 28,805 75,944 104,749
San Marcos 16,581 18,960 51,867 70,827
Huehuetenango 9,676 15,253 31,309 46,562
Quiché 10,797 12,929 33,317 46,246
Baja Verapaz 4,940 7,413 25471 32,884
Alta Verapaz 6,724 34,337 42,620 76,957
Petén 6,167 120,471 195,348 315,819
Izabal 2,819 68,689 91,010 159,699
Zacapa 2,045 12,480 33,461 45,941
Chiquimula 4,730 14,675 36,394 51,069
Jalapa 2,931 8,422 29,481 37,903
Jutiapa 6,967 26,435 84,503 110,938
Total 106,789 530,489 1,097,033 1,627,522
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3.9 Crecimiento Animal

3.9.1 Crecimiento Alométrico e Isométrico

Las diferentes partes del cuerpo, presentan en general distintos tipos de crecimiento
con relacion a una dimension de referencia del tamafo corporal, a esto se denomina

crecimiento alométrico o relativo (2).

Se utilizan los términos de alometria positiva y negativa, si la tasa de crecimiento de
la parte estudiada es mayor o menor respectivamente que la tasa de crecimiento del tamafo
corporal e isometria si la tasa de crecimiento de la parte estudiada y la talla corporal son
similares (2).

Tabla 2: Circunferencia toracica v peso corporal de novillas lecheras de razas europeas populares en
los Estados Unidos

Circunfe- Peso corporal (kg) Circunfe- Peso corporal (kg)
rencia Razas Razas Razas rencia Razas Razas Razas
totrz:"]“ grandes' medianas' pequefias t“:zr‘::;:a grandes' medianas' pequeiias
686 372 313 259 137.2 2209 2141 205.0
71.1 T4 324 261 139.7 2304 2232 2164
737 386 349 313 1422 2427 2331 2286
762 406 376 349 144 8 2549 2481 2409
8.7 435 413 395 147.3 266.3 2595 2522
81.3 467 449 435 149.9 279.0 2722 2672
838 51.7 50.8 499 152.4 2898 283.0 2781
86.4 56.2 558 553 154.9 3053 296.0 2917
889 61.2 B1.7 61.7 157.5 36.2 309.8 3039
914 67.1 B7.1 671 160.0 3316 3257 3202
940 739 739 739 162.6 3438 3379 3325
96.5 80.3 803 803 165.1 360.2 3547 3497
99.1 a7.1 a7.1 a7.1 167.6 74T 369.7 3b4.2
1016 943 943 939 170.2 390.5 385.1 379y
104.1 101.6 100.7 100.2 1727 403.2 397.8 3924
106.7 110.7 109.3 108.4 175.3 421.8 4159 4105
109.2 1175 1161 114.8 177.8 4359 4286 4227
111.8 126.6 1243 1225 180.3 4550 4485 4382
1143 1343 1315 1293 182.9 474.0 4595 450.0
116.8 1433 1402 137.0 185.4 489.4 AT6.7 4645
119.4 151.5 1479 1442 168.0 507.1 4503 4758
1219 161.9 1574 1529 190.5 5253 506.2 4872
124 5 169.6 1647 160.1 193.0 5358 5171 4549
127.0 179.6 1733 169.2 195.6 h63.8 5343 h04.8
129.5 189.1 1833 177.8 198.1 5842 5470 5103
1321 200.0 193.7 187.8 200.7 600.6 556.6 5135
134.6 210.0 202.8 1973 — — — —

! Razas grandes = Holstein y Pardo Sulzo; Razas medianas = Guernsey y Ayrshire; Razas pequefias = Jersey.



IV. MATERIAL Y METODOS

4.1 Recursos humanos

% Estudiante de EPS.

% Vaqueros.

«» Asesores de tesis.

% Autor del trabajo.

4.2 Recursos fisicos y biologicos

¢ Cinta métrica graduada en cm.

* Bascula para ganado.

¢ Tabla para apuntes.

¢ Lapicero.

% Boletas.

+* Vehiculo.

+ Gasolina.

% Lazos.
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+» Hembras encastadas de Bos indicus.

4.3 Localizacion y descripcion

La Finca San Julian, propiedad de la Universidad de San Carlos de Guatemala, esta
localizada en la jurisdiccion del municipio de Patulul. Se encuentra a 6.6 km. al norte de
la cabecera municipal, a 124 km. de distancia de la ciudad capital por la carretera
interamericana en el Pacifico ademas posee otra entrada por la parte de occidente. La finca

se encuentra a 58 km. de la ciudad de Mazatenango con carretera asfaltada (10).

Posee:

Zona de vida Bosque humedo subtropical calido
Humedad 74%

Precipitacion pluvial 3,599 mm. del mes de Junio a Octubre.

La temperatura oscila entre 30-32 grados Celsius con un clima célido y hiimedo.
Posee una altura de 1100 pies SNM, con un tipo de terreno al norte quebrado y al sur plano.

La finca posee una extension territorial de 472.50 mz. (10).

4.4 Métodos

Para el presente estudio se utiliz6 un hato de 180 hembras bovinas encastadas de
Bos_indicus de diversas edades (categoria 1: mayor a 3 partos y categoria 2: menor a 3

partos), con igual manejo y nutricion.

4.4.1 Método de Campo

% Se elabord una boleta de registro de pesos, edad y medidas.
% Se midio la longitud de la cruz a la base de la cola y se registraron resultados.

% Se pesaron a los animales y se registraron los resultados.



X/
L X4

X/
L X4

4.4.3

Variables Analizadas

Categoria de edad
Longitud de la cruz a la base de la cola.
Perimetro toraxico.

Peso Corporal en libras.

Diseiio Estadistico:

Se adapto6 para un disefio completamente al azar.

En este estudio se analizo las siguientes variables:

X/
°e

Media, moda y desviacion estandar.

22

% Pruebas de correlacion y regresion entre el perimetro toraxico, longitud cruz-base de

la cola y peso corporal.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestrearon un total de 177 vacas encastadas de Bos indicus, de las cuales 135
pertenecieron a la categoria 1 (hembras mayores a 3 partos) y 42 vacas pertenecieron a la
categoria 2 (hembras menores a 3 partos), se analizaron tanto en forma separada por

categorias como en forma conjunta por ser del mismo sexo.

Los valores de peso corporal en libras segun el pesaje en la bascula, se presentan en
el cuadro 1 y se observa que en ambas categorias los pesos tienen un coeficiente de

variacion aceptable, menor al 20%.

En el cuadro 2 se presentan los valores de peso estimado segin cinta métrica,
recomendada para ganado Bos taurus, al igual que con el pesaje en bascula la variacion de
peso estuvo en los niveles normales o sea menor a un 20 %, pero si se pudo determinar que
al comparar los pesos reales en bascula con los que estima la cinta superan los 170 libras,
(cuadro 3), en ambas categorias; situacion que hay que considerar cuando se usen a nivel
de campo estas cintas.  En la categoria 1 la variabilidad en el peso fue de 171.7 £ 108.79

y para la categoria 2 fue de 171.77 + 126.23.

En el cuadro 4 se presentan los valores de correlacion de Pearson, coeficiente de
regresion y significancia. Al realizar la Prueba de Correlacion de Pearson se encontré una
correlacion positiva y altamente significativa ( P < 0.0001) del perimetro toracico
(r = 0.82) y una correlacion positiva y altamente significativa ( P < 0.0001) de la longitud

de la cruz a la base de la cola (r = 0.49) en relacion al peso corporal en libras.

Al realizarse la prueba de regresion tomando en cuenta las dos variables, se

encontrd un coeficiente ( R? = 0.68), para determinar que la formula que mejor explica el
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peso corporal sin especificar categoria es Peso estimado = - 1391.24 + (2.16 x long. de la

cruz a la base de la cola) + ( 11.4 x perimetro toraxico).

Para la categoria 1, se encontr6 una correlacion positiva y altamente significativa
que indica (p< 0.0001) de perimetro toraxico ( r = 0.82) y al realizar la prueba de
regresion se encontrd un coeficiente (R = 0.67); por lo que la férmula que mejor explica
el peso corporal en libras es: Peso estimado = - 1412.22 + ( 2.21 x long. de la cruz a

base delacola) + ( 11.55 x perimetro toracico).

Para la categoria 2, se encontrd una correlacién positiva y altamente significativa
que indica ( P< 0.0001 ) de perimetro toraxico (r=0.7211) y un coeficiente de regresion
de (R?>= 0.527); por lo que la féormula que mejor explica el peso corporal en libras es

Peso estimado = -274.65 + (-4.1 x long. cruz) +(8.71 x perimetro toraxico).



1-
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VI. CONCLUSIONES

Se encontrd una correlacion positiva altamente significativa del perimetro toracico,
del peso corporal en libras (r = 0.82 ), de la longitud de la cruz a la base de la cola 'y

del peso corporal (r=0.49).

La formula que mejor explica el peso corporal en vacas encastadas de Bos indicus,
es la que incluye el perimetro toracico y la longitud de la cruz a la base de la cola; la

cual posee un coeficiente de regresion (R =0.68 ).

La férmula de regresion que mejor estima el peso corporal en forma global es:

Peso estimado = -1131.24 +(2.16 x long de la cruz a la base de la cola) + (11.4 x
perimetro toracico).

Categoria 1: Peso estimado = - 1412.22 +( 2.21 x long. de la cruz a base de la
Cola ) + (' 11.55 x perimetro toracico ).

Categoria 2: Peso estimado = -274.65 +(-4.1 x long. cruz) +(8.71 x

Perimetro toracico ).

La formula es aplicable en hembras encastadas de Bos indicus que se encuentren en

edad de reproduccion (vacas con menos de 3 partos y vacas con mds de 3 partos).

La sobre estimacién de peso de la cinta en comparaciéon con el peso real de la
bascula fue para la categoria 1 igual a 171.7 £ 108.79 1bs. y para la categoria 2 el
valor fue de 171.77 = 126.23 lbs.

Se observo que la cinta comercial disponible disefiada con base a las
medidas para ganado Bos taurus, no puede aplicarse para ganado encastado de

Bos indicus; de llegar a utilizarla debe considerarse la sobre estimacion de peso.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Ampliar el presente estudio en bovinos encastados con diferentes razas y sexos,
debido a que no existe una cinta métrica que sirva para calcular el peso vivo
corporal para este tipo de ganado y de esta forma beneficiar a pequefios

productores y técnicos.

2. La formula es practica como herramienta alternativa de campo para estimar el
peso corporal y se recomiendo su aplicacion de acuerdo a cada una de las dos
categorias.

Categoria general es peso estimado=- 1319.24 (-2.16 x long. cruz a base de
cola) x (11.4 x perimetro toracico).

Categoria 1 = 1412.22 4+ (2.21 x long. cruz a base de la cola)+ 11.5x
perimetro toracico).

Categoria 2 = -274.65 + (-4.1 x long. de la cruz a la base de la cola) + (8.71 x

perimetro toracico).
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VIII. RESUMEN

En el presente estudio se evaluaron parametros biométricos (longitud de la cruz a la
base de la cola y perimetro toracico) en hembras bovinas encastadas de Bos indicus, se
utilizaron, 177 animales divididos en 2 categorias, ( 1 vacas > 3 partos n =135 y 2 vacas <

3 partos n = 42).

Se encontrd una correlacion positiva y altamente significativa de perimetro
toracico (r = 0.82 ) con el peso corporal en libras, asi como una correlacion positiva y
altamente significativa de la longitud de la cruz a la base de la cola (r = 0.49), al realizar la
prueba de regresion proporciono un (R? = 0.49), por lo que la formula que mejor explica el

peso corporal sin especificar categoria es:

Peso estimado = -1391.24 (-2.16 x longitud cruz a base de la cola x (11.4 x

perimetro toracico).

Para la categoria 1 los resultados fueron (r = 0.82) y (R? = 0.17), por lo que la

férmula que mejor explica el peso corporal en libras es:

Peso estimado = 1412.22 + (2.21 x long. cruz a base de la cola) + (11.5 x perimetro

toracico).

Para la categoria 2 los resultados fueron (r = 0.7211) y (R? = 0.527), por lo que la

formula que mejor explica el peso corporal en libras es:

Peso estimado = -274.65 + (-4.1 x long. cruz a base de la cola) + (8.71 x perimetro

toracico).

La diferencia de peso entre cinta métrica y peso entre ambas categorias fue de alrededor

170 Ibs..
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Cuadro 1. Valores de peso corporal en vacas encastadas de Bos indicus utilizando

bascula. Formulacion de una ecuacion para estimar el peso corporal en hembras de ganado

encastado de Bos indicus, Octubre 2007.

Valores de Peso Neto
Variables N X DS Cv M
Categoria 1 135 996.1 151.2 15.1 1100
Categoria 2 42 818.2 116.4 14.2 855

N = Numero de animales

X = Promedio

DS = Desviacion Standard

CV = Coeficiente de Variacion

M =Moda

Cuadro 2. Valores de peso corporal en vacas encastadas de Bos indicus utilizando cinta

métrica. Formulacion de una ecuacion para estimar el peso corporal en hembras de ganado

encastado de Bos indicus, Octubre 2007.

Valores Peso Cinta

Variable N X DS Cv M
Categoria 1 135 1160.9 192.8 16.6 1071.4
Categoria 2 42 941 191.9 19.5 1071.4

N = Numero de animales

X = Promedio

DS = Desviacion Standard

CV = Coeficiente de Variacion

M =Moda



Cuadro 3.

maximos y minimos.
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Valores de diferencias en peso corporal en ambas categorias y sus valores

Formulacién de una ecuacion para estimar el peso corporal en

hembras de ganado encastado de Bos indicus, Octubre 2007

Valores de Diferencia de Peso

OVariable N X DS Cv M Min Max
Categoria 1 135 171.7 108.79  63.36 311 -89.6 542
Categoria 2 42 171.77 12623 7349 -69.6 -69.6 647.8

N = Numero de animales

X = Promedio

DS = Desviacion Standard

CV = Coeficiente de Variacion
M = Moda

Min. = Valor Minimo

Max.= Valor Maximo

Cuadro 4. Valores de coeficiente de Pearson (correlacion) de perimetro toracico, longitud

de la cruz a la base de la cola y coeficiente de regresion. Formulacion de una ecuacion

para estimar el peso corporal en hembras de ganado encastado de Bos indicus, Octubre

2007

Valores Estadisticos

Variable Valores de correlacion Valor de Regresion Significancia
Perim. Tor.  Long Cruz R?

Categ. General (.82 0.49 0.68 0.0001

Categoria 1 0.82 0.81 0.67 0.0001

Categoria 2 0.72 0.725 0.527 0.0001

Perim. tor. = Perimetro Toracico
Long. cruz = Longitud de la cruz a la base de la cola
Regresion = R?

Significancia = P>0.0001
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Tabla de registro de pesos y medidas en vacas encastadas de Bos indicus Formulacion de

una ecuacion para estimar el peso corporal en hembras encastadas de Bos indicus, Octubre

2007

Animal

Categoria

Perim.tor cm

Lon cruz

Base cola

Peso

cinta

Peso

Neto




