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RESUMEN. 

 

La presente monografía se realizó en las Intalaciones de la UAAAN-UL, de febrero 

a junio de 2015, teniendo como objetivo general  realizar una compilación de la 

información y documentación disponible sobre la conversión alimenticia, ganancia 

de peso por día, consumo de alimento y rendimiento de la canal de algunas razas 

de ganado de carne de origen europeo Bostaurusa través de apoyos 

bibliográficos, documentos, revistas indexadas periódicas, journals y del Internet 

tanto del idioma español como en inglés. 

 

Como parte de la revisión de la literatura y documentación de información 

concerniente a los productores bovinos de carne a invertir en la adquisición de 

animales sobresalientes para ser utilizados como sementales en los cruzamientos 

futuros, los cuales han sido seleccionados sobre una serie de atributos que indican 

eficiencia en parámetros tanto reproductivos como productivos entre los que se 

tienen; la ganancia de peso por día (gpd), conversión alimenticia (kg alim./kg de 

ganancia), área del ojo de la chuleta, proporción de carne magra, rendimiento de 

la canal, entre otras,  las cuales indican los índices de eficiencia de producción 

que actualmente ningún productor debe dejar de pasar por alto. 

 

De acuerdo a la información obtenida en la revisión de literatura se considera que 

dentro de las razas más eficientes en cuanto a ganancia de peso por día se tienen 

la Belgian Blue, Simmental, Romagnola y Gelvieh, respecto a la conversión 

alimenticia las más eficientes son la raza Belgian Blue, Salers, y Romagnola y 

respecto al rendimiento de la canal las más sobresalientes son la raza Belgian 

Blue, Romagnola, Gelvieh, y Chianina todas con un rendimiento superior al 64%. 

 

Se hace necesario en programas de selección, un mejor uso del índice de 

eficiencia denominado "Eficiencia neta de alimentación" desafortunadamente, este 

índice no es muy común de medir, sin embargo, auxilia a los productores en la 
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identificación de razas de ganado más eficientes tanto en animales jóvenes como 

adultos, que permitan producir progenie más eficiente, manteniendo una aceptable 

condición corporal sin que afecte negativamente la fertilidad. 

 

Se concluye que se hace necesario llevar a cabo estudios y programas de  

selección y mejoramiento genético de los bovinos de carne más precisos, 

basadosen índices de eficiencia en conversión alimenticia, ganancia diaria de 

pesoy rendimiento de la canalpara incrementar la eficiencia de la producción, 

utilizando las razas mas sobresalientes o la que mejor se adapte al productor de 

acuerdo a lo que el requiera. 

 

Palabras clave; Conversión alimenticia, Ganancia de peso por día, Eficiencia de 

utilización, Rendimiento de la canal. 
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INTRODUCCIÓN 

A través, del tiempo el desarrollo de la ganadería de carne, se ha ido 

manifestando en un incremento gradual pero consistente de la eficiencia en la 

conversión alimenticia y la ganancia de peso en la creación de distintas razas de 

ganado bovino de carne, que actualmente pueden ser explotadas en casi 

cualquier sistema de producción del mundo incluyendo nuestro país. 

Algunos investigadores, siempre justifican un incremento en la eficiencia de 

conversión de los bovinos debido a que siempre existen factores que impactan a 

la ganadería de carne como los es; la disminución del número de hectáreas para 

la producción de forraje, incremento de la población humana, aumento de la 

utilización de forrajes como combustible, incremento de los costos del alimento y 

forrajes, así como el aumento de otros insumos como los combustibles, 

transportes y fertilizantes, mano de obra especializada entre otros.  

La competencia de los mercados y el incremento de las exigencias respecto a la 

calidad de la carne producida por parte del consumidor, ha obligado a muchos 

productores de carne a invertir en la adquisición de animales sobresalientes para 

ser utilizados como sementales en los cruzamientos futuros, los cuales han sido 

seleccionados sobre una serie de atributos que indican eficiencia en parámetros 

tanto reproductivos como productivos entre los que se tienen la ganancia de peso 

por día (gpd), conversión alimenticia (kg alim./kg de ganancia), área del ojo de la 

chuleta, proporción de carne magra, entre otras,  las cuales indican los índices de 

eficiencia de producción que actualmente ningún productor debe dejar de pasar 

por alto. 

Lo anterior, se relaciona en que dentro del sistemas de producción, la provisión de 

alimento para los animales representa uno de los mayores costos de la empresa 

productora de carne y por lo tanto proporciona información sobre el alimento 

consumido y el desempeño y funcionamiento del ganado y la cual es útil para la 

investigación y desarrollo de futuros esquemas de cría y engorda de ganado. 
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Hoy en día, no es posible ser competitivo, si no se es eficiente y por lo tanto la 

medición de los índices de eficiencia de producción se relacionan a una 

disminución de la superficie establecida de forrajes, incremento de la población 

humana, incremento del bio-combustible como fuente de energía, incremento en 

los costos de alimentación incluyendo los forrajes y el aumento de otros insumos 

como los costos de la gasolina y diesel, transporte y fertilizantes entre otros. 

La alimentación del ganado representa históricamente entre un 50-70% de los 

costos de producción en la empresa ganadera de carne y por lo tanto, un 

mejoramiento de aproximadamente un 10% en la eficiencia de producción trae 

como resultado una disminución de los costos de producción y por lo tanto una 

mayor utilidad, además de que al utilizar menor cantidad de recursos para producir 

se incrementa la seguridad alimentaria global en el mundo. Un mejoramiento del 

1% en la eficiencia del uso del alimento, tiene el mismo impacto económico que el 

mejoramiento del 3% de la ganancia de peso. 

 Los parámetros productivos que indican los índices de eficiencia en ganado de 

carne son: consumo por día (DFI) (Daily feed intake), conversión alimenticia (FCR) 

(Feed conversion ratio), rechazos (RFI) (Residual feed intake), ganancia de peso 

por día (ADG) (Average daily gain) y otros indicadores sobre la calidad de la canal 

y de la carne producida. 

Por lo anterior, la presente monografía tiene como objetivo general proporcionar la 

información obtenida a través de una compilación de datos referentes a los índices 

de eficiencia en las principales razas de ganado bovino de carne, con el fin de 

disponer de una mayor información sobre la eficiencia de las distintas razas de 

ganado al momento de llevar a cabo la selección de la raza. 

OBJETIVOS 

Obtener los índices de eficiencia en ganado de carne de las principales razas 

europeas:  

1) Consumo por día (DFI) (Daily feed intake),  
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2) Conversión alimenticia (FCR) (Feed conversion ratio),  

3) Rechazos (RFI) (Residual feed intake), y  

4) Ganancia de peso por día (ADG) (Average daily gain) en diversas razas de 

ganado de carne. 

5) Rendimiento de la canal (%) 

De acuerdo con Morris (Beef Cattle Seminar) en el 2003 la clasificación e 

identificación de las razas de carne tiene su origen en el esquema que a 

continuación se muestra y dentro de las razas que se incluyeron en esta 

monografía se tienen las siguientes por ser aquellas de las que se disponía 

documentación e información y que son consideradas como las razas europeas 

(Bos taurus), véase en el siguiente diagrama. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

GANADO BOVINO DE CARNE 

BOS TAURUS/INDICUS 

Europeas Cruzamientos F1 

Belgian blue 

BOS INDICUS BOS TAURUS 

Cebú 

Charoláis 

Simmental 

Hereford 

Angus 

Limousin 

Senepol 

Shorthorn Romagnola 

Gelbvieh 
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ANTECEDENTES 

Una empresa bien manejada y rentable, es generalmente más eficiente que sus 

competidores. En el caso del ganado de carne, la competencia puede provenir de 

dos fuentes: otros productores quienes venden clases similares de ganado, y por 

otras especies productoras de proteína animal como el puerco, aves y caprinos y 

ovinos, que compiten con la carne de bovino en el mercado (Maddock, 2012). 

La rentabilidad de un sistema de producción de carne está determinada por el 

balance entre los costos de producción y los ingresos de la empresa. El alimento 

parece ser la variable más costosa en la producción animal (Arthur et al., 2005), 

resultando, por lo tanto, en un aumento del interés de mejorar la eficiencia en la 

alimentación a través del manejo de los animales y de la genética (Berry, 2008). El 

mejoramiento de la eficiencia en animales jóvenes ha sido generalmente el 

enfoque de la mayoría de los estudios (Crowley et al., 2010) incluyendo el impacto 

de la selección para mejorar la eficiencia alimenticia sobre otras características en 

el desempeño de animales jóvenes.  

Por lo tanto es imperativo cuantificar el impacto de la selección genética para 

mejorar la eficiencia alimenticia en animales de razas de origen europeo, animales 

jóvenes, animales en crecimiento sobre el desempeño de la población de vacas 

productoras de carne, ya que al seleccionar las razas más eficientes se podrá 

estar fijando caracteres de mayor importancia económica en los hatos haciéndolos 

más eficientes y productivos. 

La comparación entre razas de carne por sus características de desempeño, 

pueden mejorar la habilidad del productor para hacer decisiones económicamente 

redituables al seleccionar razas más eficientes. Debido a la variabilidad de los 

datos sobre la eficiencia de transformación en diversas razas de carne, se hace 

necesario realizar una comparación entre razas a través del análisis de la literatura 

disponible respecto al consumo por día (FI), ganancia de peso por día (ADG), 

conversión alimenticia (Consumo/ganancia), y rechazos de alimento (Chewning et 

al., 1990).    
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El consumo de alimento y la eficiencia de utilización son características 

económicamente importantes debido a que el alimento es una de las variables de 

mayor importancia en los costos del sistema de producción. La eficiencia del 

alimento, puede ser medida como (RFI) el residuo del alimento consumido, el cual 

se obtiene mediante la diferencia entre el consumo actual de materia seca (CMS)  

de un animal y el consumo esperado basado en su tasa de crecimiento y PV 

(Peso vivo, kg). La tasa de conversión alimenticia (FCR) representa lo inverso de 

la eficiencia neta del alimento y es, la relación entre el consumo de materia seca y 

la ganancia de peso por día (GPD) (Sherman et al., 2010). 

Índices de la medición de la eficiencia del uso de alimento. 

La eficiencia implica una relación directa entre las entradas y salidas, entre 

ingresos y egresos, entre alimento consumido y ganancia obtenida, etc. La 

ganancia de peso por día y el consumo de MS/día, son típicamente las mediciones 

relacionadas con la eficiencia del uso del alimento.  

Sin embargo, la eficiencia de producción es una meta en la selección y desarrollo 

de la ganadería que implica dos filosofías; la primera relacionada al mantenimiento 

de la eficiencia y la otra en eficiencia de producción. El mantenimiento de la 

eficiencia soporta la importancia primaria de que hatos de vacas que se 

consideran de bajo mantenimiento, pueden subsistir con bajos insumos, y aún 

producir una considerable producción de becerros. La eficiencia de producción por 

otro lado, soporta la teoría de que el ganado en corrales de engorda que 

consumen un mínimo de kilogramos de alimento y producen una cantidad máxima 

de kilos de carne en el producto son más sustentables (USDA, 2013). 

La eficiencia del alimento es definida de dos maneras. Los nuevos términos son - 

(RFI por sus siglas en ingles Residual Feed Intake) y (R-ADG, Residual Average 

Daily Gain) es decir, Consumo de alimento residual y promedio residual de la 

ganancia de peso por día (USDA, 2013). 

Consumo de materia seca por día (CMS): (DMI  por sus siglas en ingles Dry 

Matter Intake) y se define como la cantidad de alimento en kg de MS/día por 
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animal y es extremadamente importante porque detectar animales que se quedan 

sin alimento antes del periodo establecido comprometerán las tasa de crecimiento 

predichas y por el contrario, excesos de alimento y rechazos pueden resultar en 

un incremento de los costos e inclusive problemas digestivos y acidosis (Reiling, 

2011).  

Chewning et al., (1990), en un estudio de dos periodos 1967-1976 y 1977 -1986 

encontraron diferencias en la cantidad de consumo de materia seca en razas de 

origen europeo, tal y como se muestra en el cuadro 1. Lo anterior, se puede 

interpretar de cómo la selección y el mejoramiento genético de los animales ha 

permitido un aumento en el consumo de  MS/Día de los animales. 

Cuadro 1. Consumo de materia seca por día en dos periodos de engorda el primer 

periodo de 1967-1976 y el segundo 1977-1986 para diferentes razas de ganado 

de carne de origen europeo.  

Raza de ganado Consumo de MS (Kg/día) Desv. Estándar 

Periodo 1   

Charolais 10.83 0.08 

Hereford 9.27 0.06 

Polled heredord 9.28 0.06 

Angus 9.82 0.06 

Periodo 2   

Maine-Anjou 11.10 0.16 

Charolais 11.0 0.08 

Simmental 11.58 0.07 

Angus 10.95 0.06 

Polled Hereford 10.26 0.06 

Hereford 10.15 0.06 

(Chewning et al., 1990). 

Una regla universal es que el ganado consume entre el 2-3% de su peso vivo de 

materia seca por día, esto dependiente del peso actual. Animales de peso ligero 
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que están depositando más musculo y menos grasa, típicamente consumirán un 

porcentaje más alto de materia seca en relación a su peso vivo, en comparación 

con animales ya cercanos a alcanzar el peso vivo del mercado y de terminación. 

Por ejemplo, un novillo de 350 kg de PV puede llegar a consumir hasta el 3% de 

su PV es decir hasta 10.5 kg/MS/día, mientras que un novillo de 700 kg de PV se 

espera que consuma solo el 2% que corresponde a consumir solo 14.0 kg/MS/día 

(Reiling, 2011).    

Eficiencia de alimentación neta (EAN): Es la relación entre la ganancia de peso 

y el consumo de materia seca (DMI) (Dry matter intake). La obtención del valor 

mientras más alto mejor (0.12 - 0.22). Es simplemente reciproco de la conversión 

alimenticia y en donde el alimento es el denominador, el cual debe ser 

maximizado. Un punto importante que recordar es que al tener ganado más 

eficiente se tendrá una menor FCR y una mayor eficiencia del uso del alimento.  

Por lo tanto, animales livianos con bajos requerimientos de mantenimiento y 

producción requerirán de una menor cantidad de alimento para crecer a la misma 

tasa de animales más pesados cuyos requerimientos también son más elevados 

(Morris, 2003).   

La EAN es moderadamente hereditable. Líneas de toros seleccionadas para un 

bajo EAN tienen pesos y desempeño muy similares después de dos generaciones, 

pero consumiendo un 11% menor de alimento (Archer et al., 2002). Además, 

existe una fuerte y estrecha correlación con la EAN medida después del destete y 

rechazos (RFI) medidos en hembras de razas maduras (Archer et al., 2002). La 

selección para RFI no incrementa el peso de los toros maduros, ni afecta otros 

caracteres fenotípicos en ganado de carne. 

Eficiencia de la utilización del alimento: (EFU por sus siglas en ingles), Este 

parámetro es simplemente reciproco de la tasa de conversión alimenticia y donde 

el alimento es el denominador y el cual debe ser maximizado. Cuando se 

comparan la eficiencia en diferentes estudios o ranchos, es importante ser claros 
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en los términos que se están utilizando, y en el tipo de unidades que estamos 

utilizando y expresando tanto en las entradas como salidas (Smeaton, 2003).  

Conversión alimenticia (CA): (FCR por sus siglas en inglés Feed Conversion 

Ratio), y representa el consumo de materia seca por ganancia de kilo producida y 

el rango varía entre 4.5 y 7.5 (Mientras el valor sea  más bajo mejor). Es útil para 

evaluar los efectos de la calidad de la dieta, ambiente y prácticas de manejo 

(Implantes, ionophoros) sobre la eficiencia  en el crecimiento y finalizacion de los 

animales, sin embargo, tiene un valor limitado como característica de eficiencia en 

el mejoramiento genético a pesar de que es moderadamente heredable (Crews, 

2005).  

En un estudio realizado por Lingyan et al., (2014), donde evaluaron el efecto de 

los niveles nutricionales y el sexo del animal sobre el desempeño y conversión 

alimenticia de animales F1 Angus con ganado amarillo chino, encontraron mayor 

peso y conversión en novillos que en vaquillas, sin embargo, no fueron 

estadísticamente diferentes, tal y como se muestra en el cuadro 2. 

Cuadro 2. Efecto del sexo del ganado sobre el desempeño del ganado de carne y 

sobre la conversión alimenticia.  

Variable Novillos Vaquillas Error estándar de 

la media 

PV inicial, kg 149.19 149.10 5.24 

PV final, kg 299.61 288,05 7.99 

Consumo MS, 

kg/d 

5.04 5.10 0.02 

Ganancia de peso,  

kg 

0.82 0.74 0.03 

Conv. Alimenticia 6.33 7.39 0.49 

(Lingyan et al., (2014). 

El sexo del animal también puede influir la CA, sobre todo en la composición de la 

ganancia del peso vivo. La ganancia del PV en toros contiene más proteína y 
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menos grasa que en novillos  y diferencias similares ocurre entre novillos y 

vaquillas (Morris, 2003). 

Bures y Barton (2010), evaluaron el efecto del sexo y edad al sacrificio sobre el 

consumo, eficiencia y calidad de la canal en toros y vaquillas Charoláis x 

Simmental (N= 12), sometidos a las mismas condiciones de manejo y alimentación 

en dos edades al sacrificio a los 14 y 18 meses. En el cuadro 3 se muestran los 

resultados obtenidos en este estudio. 

Los resultados anteriores muestran que los toros fueron 40 kg más pesados que 

las vaquillas. Como lo era de esperar, los toros fueron más pesados que las 

vaquillas (P˂0.001). Respecto a la edad al sacrificio los animales a la edad del 

sacrifico de 14 meses fueron ligeramente más ligeros que los sacrificados a los 18 

meses (P˂0.001). Comparado con las vaquillas, los toros ganaron peso más 

rápidamente (P˂0.001) pero también consumieron más kilogramos de materia 

seca (P˂0.05). La interacción edad al sacrificio y el sexo del animal fue 

significativa (P˂0.01), así como para la tasa de conversión alimenticia (FCR), 

mientras que la tasa de conversión fue más baja en vaquillas sacrificadas a los 14 

meses que las sacrificadas a los 18 meses (P˂0.001), sin embargo, no existieron 

diferencias en la tasa de conversión respecto a la edad de los toros al sacrificio 

(Bures y Barton, 2010). 

 

La mejor manera de calcular este índice es a través de la siguiente ecuación: 

 

CA = Consumo de MS / GPD 
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Cuadro 3. Efecto del sexo y edad al sacrificio sobre el consumo, eficiencia y 

calidad de la canal en toros y vaquillas Charoláis x Simmental.  

Variable  

Toros (B) 

 

Vaquillas (H) 

 

SEM 

Significancia 

(P ˂ 0.05)* 

 LSM LSM LSM LSM   

Edad 14 M 18 M 14 M 18 M 4.7  

Edad Inicial 

(días) 

254.3 252.5 251.7 246.5 4.9 A 

Edad al sacrificio 

(días) 

408.8 526.0 406.2 530.2 13.8 S 

Peso inicial (kg) 344.3 345.7 306.0 307.8 16.5 S, A 

Peso final (kg) 554.3 698.0 478.7 553.7 0.06 S 

Ganancia/día 

(kg(día) 

1.35 1.31 1.14 0.93 0.46 S 

CMS (kg/día) 8.71 9.10 7.80 8.27 0.26 S, A, x S x A 

Conversión 

alimenticia 

(CMS/ganancia) 

6.47 7.01 6.85 8.92 17.1 S, A, S x A 

Peso al sacrificio 

(kg) 

534.3 683.8 463.5 543.3 8.9 S, A 

Peso de la canal 

caliente (kg) 

302.3 388.2 256.1 299.6 6.5 S 

Grasa interna 

(g/kg peso al 

sacrificio) 

23.7 25.6 37.8 47.8 0.3 S, A 

*S = Significancia por efecto de sexo (toros- vaquillas); A= Significancia por efecto de la edad al 

sacrificio (14-18 meses); S x A = Significancia por el efecto de la interacción. 

(Bures y Barton, 2010). 

Chewning et al., (1990), realizaron un estudio para evaluar la conversión 

alimenticia (Kg/MS/Kg de ganancia) en dos periodos de engorda el primer periodo 
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de 1967-1976 y el segundo 1977-1986 para diferentes razas de ganado de carne 

de origen europeo, (Cuadro 4) encontrando que en general en los resultados 

obtenidos en el periodo dos las razas evaluadas fueron más eficientes, lo anterior, 

debido en parte a la selección y mejoramiento genético de las razas a través de  

los años, lo que redunda en un menor consumo de alimento por cada Kg de 

ganancia de peso.  

Cuadro 4. Conversión alimenticia (Kg/MS/Kg de ganancia) en dos periodos de 

engorda el primer periodo de 1967-1976 y el segundo 1977-1986 para diferentes 

razas de ganado de carne de origen europeo.  

Raza de ganado Conversión alimenticia 

(Kg de alim/Kg de 

ganancia) 

Desv. estandar 

Periodo 1   

Charolais 7.30 0.06 

Hereford 7.13 0.05 

Polled heredord 7.17 0.04 

Angus 7.81 0.04 

Periodo 2   

Maine-Anjou 6.73 0.11 

Charolais 6.68 0.05 

Simmental 7.10 0.04 

Angus 7.46 0.04 

Polled Hereford 7.10 0.04 

Hereford 7.10 0.06 

(Chewning et al., 1990). 

Tasa de conversión de alimento (TCA): Es una medida de que tan vendible es 

el producto que ha sido producido por cada unidad de alimento consumido y 

representa en ganado de carne la relación entre el alimento consumido (kg) sobre 

la ganancia de peso vivo en el animal (Maddock y Lamb, 2012). 
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Un becerro que consume 7.5 kg de alimento por día y aumenta 1.5 kg de peso 

vivo al día, tendría una conversión de 5:1. Este índice representa una medición 

neta de la eficiencia del alimento y es a menudo utilizado como herramienta para 

evaluar grupos de ganado en etapas de crecimiento y terminado, con el fin de 

determinar costos de producción y disminuir con ello los costos de producción 

(Maddock y Lamb, 2012). 

Ganancia de peso por día (GPD): (ADG por sus siglas en inglés Average Daily 

Gain), se define con el incremento de peso vivo del animal por día y normalmente 

se expresa en la ganancia (gramos/día). Es simplemente la tasa de ganancia de 

peso por día sobre un periodo específico de tiempo. Por ejemplo si un becerro de  

300 kg de peso vivo el primero de junio y más tarde aumenta a 375 kg al 31 de 

julio del mismo año, entonces se dice que ese animal aumentó 75 kg en 60 días.  

Se divide los 75 kg de ganancia entre los 60 días de la prueba y se obtiene una 

ganancia de 1.25 kg por día (Parish, 2013). La obtención de este índice es una 

simple ecuación: 

GPD = (Peso final - Peso inicial)/ Días o período de alimentación 

La GPD, es afectada por muchos factores, decir, es multifactorial. La dieta del 

animal (que incluye forrajes, suplementos basados en granos, suplementos 

vitamínicos y minerales, y aditivos, entre otros), por lo que es importante la 

determinación de la GDP. La genética juega un papel clave en la determinación. 

Las razas europeas generalmente ganan más peso rápidamente que otro grupo 

de razas de carne y entre razas, la diferencia esperada de la progenie es basada 

sobre las tasas de crecimiento sobre la genética individual de cada raza y las 

diferencias entre los individuos (Parish, 2013). El rango de promedio de GPD varía 

entre 0.73 a 1.94 kg/día, aunque en corrales de engorda comercial puede llegar 

hasta 2.035 kg de ganancia por día, esto en Nebraska, USA. 

Este indicador ayuda a predecir qué tan rápido ganará peso un determinado 

animal y si aproximadamente el 93% de la variabilidad del costo de los granos 
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como maíz, sorgo, etc que inciden sobre las utilidades, este indicador entonces 

resulta crítico y básico en su evaluación (Carstens y Tedeschi, 2009). 

Chewning et al., (1990), realizaron un estudio para evaluar la ganancia de peso 

por día (Kg/ganancia/día) Kg/día, en dos periodos de engorda el primer periodo de 

1967-1976 y el segundo 1977-1986 para diferentes razas de ganado de carne de 

origen europeo, (Cuadro 5) encontrando que en general en los resultados 

obtenidos muestran que en el periodo dos las razas evaluadas fueron más 

eficientes, respecto a la ganancia de peso por día, teniendo diferencias de hasta 

250 gr más de ganancia que en el periodo uno, lo anterior  se asume, debido en 

parte a la selección y mejoramiento genético de las razas a través de  los años, lo 

que redunda en un menor consumo de alimento por cada Kg de ganancia de peso.  

Cuadro 5. Ganancia de peso por día (GPD) en dos periodos de engorda el primer 

periodo de 1967-1976 y el segundo 1977-1986 para diferentes razas de ganado 

de carne de origen europeo.  

Raza de ganado Ganancia de peso/día 
(Kg/día) 

Desv. Estándar 

Periodo 1   

Charolais 1.51 0.01 

Hereford 1.31 0.01 

Polled heredord 1.31 0.01 

Angus 1.27 0.01 

Periodo 2   

Maine-Anjou 1.67 0.03 

Charolais 1.66 0.01 

Simmental 1.64 0.01 

Angus 1.48 0.01 

Polled Hereford 1.45 0.01 

Hereford 1.43 0.01 

(Chewning et al., 1990). 

Consumo del alimento residual (Rechazos) (CAR): (RFI por sus siglas en ingles 

Residual Feed Intake). Es la diferencia entre el consumo actual y el consumo 
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predicho basado en la ganancia, peso vivo del animal y la composición. Si el valor 

es negativo es mejor ya que se requiere de menos alimento del estimado o 

predicho. Es la diferencia entre el consumo actual de alimento y el consumo 

esperado (Maddock y Lamb, 2012). Nkrumah et al., (2006) lo definen como la 

diferencia entre el alimento consumido y el esperado de un animal basado en su 

peso vivo, tasa de crecimiento a través de un periodo específico. Este índice es 

moderadamente heredable y de acuerdo con Arthur et al., (2001), líneas de 

ganado seleccionadas por bajos rechazos, tuvieron pesos y desempeño similar 

después de dos generaciones y aun consumiendo el 11% menos alimento. 

Además existe un fuerte correlación entre los rechazos evaluados después del 

destete y los rechazos medidos en el crecimiento de hembras adultas (Archer et 

al., 2002). 

RFI también llamado “eficiencia neta del alimento”, describe como el consumo de 

alimento de un animal difiere de su respuesta de como utiliza el consumo de 

alimento basado en sus requerimientos de mantenimiento y crecimiento. Un bajo 

RFI es más deseable que un alto RFI, debido a que ese animal consumirá menos 

alimento produciendo la misma ganancia de peso o mayor que otros animales 

alimentados con la misma cantidad y calidad de la ración (Carstens y Tedeschi, 

2009).  

En el próximo cuadro se muestran los valores de los scores reportados para 

Consumo del Alimento Residual (Rechazos). 

Cuadro 6. Escore de rechazos o de Consumo de Alimento Residual. 

Escore Consumo de Alimento residual 

1 Menor consumo para mantenimiento y crecimiento 
5 Consumo intermedio para mantenimiento y 

crecimiento 
10 Mayor consumo para mantenimiento y crecimiento 

(Walker, sin fecha). 

Sin embargo, existen dudas sobre como el incremento del tamaño de los animales 

basado en como la genética ha impactado el desempeño de la progenie, el 

consumo y la eficiencia del alimento (Walker, sin fecha). En los cuadros 7 y 8 se 
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muestran los impactos negativos y positivos, así como la relación del alimento 

residual (Rechazos) sobre mediciones de desempeño en corral de engorda sobre 

la eficiencia, y alimentación de novillos (Nkrumah et al., 2006). 

Cuadro 7. Relación del alimento residual (Rechazos) sobre mediciones de 

desempeño en corral de engorda sobre la eficiencia, y alimentación de novillos.  

Variable Grupos de acuerdo a los rechazos (RFI) 

No. De novillos 11 8 8 

RFI, kg/día 1.25 ± 0.13 -0.08 ±  0.17  

Tasa de conversión 

alimenticia (kg MS/Kg de 

ganancia) 

7.98 ±  0.23 7.04  ±  0.29 6.53 ±  0.30 

Eficiencia parcial del 

crecimiento 

0.26 ±   0.01 0.31 ±   0.01 0.38 ±  0.01 

CMS, Kg/día 11.62 ±   0.30 11.07 ±   0.39 9.62 ±  0.36 

Peso metabólico (W).75 89.04  ±  2.57 92.21 ±  2.77 93.75 ±  2.87 

Ganancia/día, kg/d 1.46 ±   0.20 1.51 ±  0.16 1.48 ±  0.16 

Duración de 

alimentación, min/día 

73.95 ±  4.34 65.03 ±  4.69 47.76 ±  4.85 

(Nkrumah et al., 2006). 

En un estudio y revisión de literatura realizado por Lamb et al., (2011), muestran 

tres cuadros de resultados sobre la eficiencia del uso del alimento, término que ha 

venido creciendo en importancia, desde que el costo de los alimentos se ha 

incrementado grandemente y por lo  cual se hace necesario utilizar razas más 

eficientes. En el cuadro 9, se muestran los promedios de consumo de forraje para 

MS en vacas con bajo y alto forraje residual (Lamb et al., 2011). 

 

 

 



 

16 

 

Cuadro 8. Impactos negativos y positivos de la clasificación del Alimento residual 

sobre PV, ganancia de PV, consumo de MS y eficiencia del alimento en vaquillas. 

 Clasificación de acuerdo al RFI (Rechazos) 

Parámetro NEGATIVO POSITIVO DESVEST. 

No. de animales 19 19 -- 

Peso vivo, kg 617 619 6.11 

Ganancia de PV, 

kg 

120 116 2.37 

Ganancia de peso 

/día 

1.7 1.7 -- 

Consumo, kg/día 7.10 7.64 0.18 

Relación 

consumo/ganancia 

9.2:1 9.9:1 -- 

RFI - 0.32 0.32 0.10 

(Nkrumah et al., 2006). 

Cuadro 9. Promedios de consumo de forraje para MS en vacas con bajo y alto 

forraje residual.  

Variable Vacas con Bajo RFI Vacas con Alto RFI 

Consumo, lb/día   

Experimento 1 27.28 34.32 

Experimento 2 27.50 31.02 

(Lamb et al., 2011; Shaffer et al., 2010). 

En un estudio realizado por (Meyer et al., 2008), para evaluar el efecto de las 

vaquillas y vacas adultas sobre el desempeño y clasificación de RFI durante 70 

días de periodo de evaluación de la prueba, encontraron en los tres niveles bajo, 

medio y alto de  RFI los siguientes resultados Cuadro 10. 
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Cuadro 10. Características de desempeño de vaquillas sobre la clasificación de 

RFI bajo, medio y alto, durante un periodo de prueba de 70 días.  

Variable Clasificación (RFI) 

 Bajo RFI Mediano RFI Alto RFI 

No. De vaquillas 27 23 24 

Edad inicial, d 294.7 ±  4.3 299.4 ± 4.7 288.8 ± 4.6 

Peso inicial (kg) 280.6  ± 2.15 285 ± 6.6 285.9 ± 6.4 

Peso final (Kg) 338.05 ±  6.5 345.5 ±  7.05 345.2 ± 6.5 

Condición corporal  5.80 ± 0.06 5.85 ± 0.06 5.88 ± 0.06 

GPD (Kg/día) 0.89 ± 0.035 0.92 ±  0.035 0.90  ± 0.035 

CMS/día (kg) 9.375 10.87 11.83 

CA (Consumo/ganancia) 10.53 11.81 13.14 

RFI, kg/día - 1.135± 0.75 0.01 ± 0.075 1.17±0.075 

(Meyer et al., 2008). 

 Meyer et al., (2008) en otro estudio muy similar pero con vacas de ganado de 

carne encontró los siguientes valores de la clasificación de RFI bajo, medio y alto 

basado en la eficiencia de alimento de las categorías de RFI sobre el desempeño 

de las vacas, área del rybeye a los cero y 70  días, días al destete y días a la 

primera ovulación tal y como se muestran los resultados en el Cuadro 11.  

Promedio residual de ganancia diaria de peso (PRGDP):(RADG por sus siglas 

en ingles Residual Average Daily Gain) el cual es definido como la diferencia entre 

la ganancia de peso actual y la ganancia estimada basada en el consumo, peso 

vivo y composición del animal (Shine, 2012). 

Conversión alimenticia ajustada (CAA): (Adj. F:G por sus siglas en inglés 

Adjusted Feed Conversion) Es igual a la base del valor Alimento:Ganancia 

multiplicado por el peso del grupo metabólico dividido entre el peso metabólico 

individual y la ecuación para calcularlo es la siguiente: 

Adj. F:G = (Promedio del grupo de PV (0.75) / Peso vivo individual (0.75) x Alimento 

individual hacia la ganancia. 
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Cuadro 11. Características de desempeño de vacas multíparas sobre la 

clasificación de RFI bajo, medio y alto, durante un periodo de prueba de 70 días  

Variable Clasificación (RFI) 

 Bajo RFI Mediano RFI Alto RFI 

No. De vacas 27 23 24 

Edad inicial, d 1127.2 ±  6.7 1128.2 ± 7.2 1112.5 ± 7.1 

Peso inicial (kg) 466.45  ±8.7 462.75 ± 9.45 486.75 ± 9.25 

Peso final (Kg) 480.6± 9.25 479.94 ± 10.0 494.65 ± 9.8 

Condición corporal  4.4 ± 0.1 4.4. ±  0.1   4.4 ± 0.1 

GPD (Kg/día)  0.20 ± 0.06 0.265 ± 0.06 0.185 ± 0.06 

CMS/día (kg) 11.35  ±0.45 12.75 ± 0.48 12.65 ± 0.49 

RFI por vaca, kg/día - 0.595 ±  0.31 0.55 ± 0.34 0.13 ± 0.32 

Días al destete 36.9 ± 4.4 35.0 ± 4.7 28.8 ±  4.7 

Área del rybeye, cm2 

Dia 0 

Día 70 

 

30.46 ±  1.02 

28.77 ± 0.97 

 

29.48 ± 1.11 

30.32  ± 1.08 

 

30.75 ± 1.04 

30.07 ± 1.01 

Días a  1ª. ovulación 75.7 ± 4.5 73.8 ± 4.5 76.0  ± 6.3 

(Meyer et al., 2008). 

 

Se hace notar que este ajuste intenta remover las diferencias de la edad o tamaño 

de los animales cuando son colocados en la prueba. Este índice actualmente es 

utilizado por la Federación del Mejoramiento del Ganado de carne y mientras más 

bajo sea el valor mejor. 
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Cuadro 12. Comparación de términos de la eficiencia del alimento en ganado de 

carne.  

Método* Más deseable Menos deseable Diferencia 

C.A.N. Valores más bajos 

Ejemplo: 3.8 kg 

Valores más altos 

Ejemplo: 7.2 

3.4 kg de alimento 

C.A. Ajustada Valores más bajos 

Ejemplo: 3.65 kg 

Valores más altos 

Ejemplo: 7.7 

4.05 kg de 

alimento 

C.A.R. Valores negativos 

Ejemplo -2.2 

Valores positivos 

Ejemplo: 2.5 

2.35 kg de 

alimento 

P.R.G.D.P. Valores positivos 

Ejemplo 0.9 

Valores negativos 

Ejemplo: -0.6 

0.75 kg de GPD 

Consumo Ajustado Valores positivos 

Ejemplo -1.7 

Valores positivos 

Ejemplo: 1.1 

1.40 kg de 

alimento 

* C.A.= Conversión alimenticia neta; C.A.R.= Consumo alimenticio residual; P.R.G.D.P.= Promedio residual 

de ganancia diaria de peso. 

(USDA, 2013). 

Rendimiento de la canal: (Dressing Percentage por sus siglas en ingles), se 

define como el peso de la canal caliente como un porcentaje del peso vivo del 

animal al momento del sacrificio. Los porcentajes de rendimiento de la canal en 

ganado de carne típicamente varía entre el 60 y 64% para la mayoría de las razas 

de carne y de 63% para novillos (Barham et al., 2008). Mientras más elevado sea 

el valor es más deseable. Para calcular este porcentaje, el peso de la canal 

caliente es dividido por el peso vivo del animal y expresado en porcentaje (%).  

Por ejemplo un novillo de 650 kg produce una canal de 397.5 kg, entonces el 

porcentaje del rendimiento de la canal será de 59.6% 

387.5 / 650 x 100 % = 59.6 % 

Por lo tanto el novillo de 650 kg PV x 59.6% de Rend. de Canal = 387.5 kg de 

peso de la canal. 
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Es también utilizado para comparar los precios del ganado en peso vivo y los 

precios de la canal. La habilidad para determinar el porcentaje de rendimiento de 

la canal permite al productor estimar el peso de la canal de un animal vivo. El 

término "Yield" es a menudo también utilizado para obtener el rendimiento de la 

canal. 

El rendimiento de la canal en ganado de carne es un factor económico de gran 

importancia. El porcentaje (%) de rendimiento como un porcentaje del peso de 

venta es uno de los factores que tienen gran influencia en los costos de la canal. 

Una disminución en el rendimiento, se espera que vaya acompañada de una 

disminución del grado de la canal al sacrificio, y algunas clases de mercados 

esperan un rendimiento mucho mayor que otros. 

Tanto la ganancia de peso por día como el rendimiento de la canal son cualidades 

altamente deseables para ser consideradas en la siguiente generación y su 

heredabilidad es alrededor del 50% (h2 =50%). La heredabilidad para los 

caracteres de importancia en el uso de eficiencia del alimento son los siguientes: 

0.19 para Rechazos, 0.42 para Consumo diario de alimento, 0.24 para CA (FCR), 

y 0.46 para ganancia postdestete.  

De acuerdo con (Rolfe et al., 2011) se hace necesario llevar a cabo mejores 

mediciones sobre la eficiencia del alimento, ya que los productores no solo desean 

bajar los costos del alimento, sino también disminuir la cantidad de desperdicios o 

residuos, que por un lado tienen un costo y por otro la contaminación ambiental.  

En un estudio realizado en 2002 en Bolivia en el departamento de Santa Cruz con 

ganado criollo encontraron que el rendimiento de la canal variaba dependiendo de 

la clase de animal tal y como se muestra en el cuadro 13. 

 

 

 



 

21 

 

Cuadro 13. Rendimiento de la canal en ganado criollo por clase de animal. 

Clase No. (%) Peso vivo 

(Kg) 

Peso de la 

canal (kg) 

Rend. Canal (%) 

Vaca 282 61.8 330.5± 2.8 159.1 ±1.5 48.3 ±0.02 

Vaquilla 30 6.6 247.7 ± 6.6 125.2± 3.7 50.5 ±0.04 

Novillo 107 23.5 303.5 ± 5.8 153.1± 3.1 50.4 ±0.02 

Toro 37 8.1 301.2± 12.9 152.7 ±7.2 50.5 ±0.04 

Total 456 100 316.4 ± 2.5 154.9 ±1.3 49.1 ±0.01 

ANAVA   P ˂ (0.001) P ˂ (0.001) P ˂ (0.001) 

. (Vaca y Carreón, 2004). 

En un estudio realizado en Sonora, México, cuyo propósito fue llevar a cabo una 

evaluación objetiva de las características de la canal y la calidad de la carne de 

bovinos criollos producidos en Sonora, para conocer los atributos de la carne que 

se comercializa actualmente en esta zona de México. Los resultados muestran que 

el número de novillos y de vaquillas sacrificados criollos, procedentes de dos 

productores es muy similar; sin embargo, existieron diferencias significativas 

(P<0.05) en los pesos en pie, canal caliente y fría, sobresaliendo los datos del 

productor B (Cuadro 14). Esto puede deberse a diferencias genéticas (11) o al tipo 

de alimentación que recibieron los animales, como puede observarse en los pesos 

en pie, donde los animales del productor B presentaron los pesos más altos 

(Torrescano et al., 2010). 

 

Por otra parte, los rendimientos en canal de los animales del productor B fueron 

superiores al 60 %, que es un indicador de que el proceso de engorda y de 

faenado fueron buenos, ya que se encuentran dentro de la escala de 60 a 64 % 

establecido como normal. El rendimiento en canal es de gran importancia 

económica en el mercado, debido a que se utiliza como un indicador de la 

ganancia para el producto (Torrescano et al., 2010). 
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Cuadro 14. Parámetros ante y postmortem de bovinos criollos finalizados en dos  

explotaciones de Sonora, México.  

 

Variable     Productor A     Productor B 

Sexo: 

Novillos, %      47      49 

Vaquillas, %      53      51 

Peso vivo, kg    495.26b ± 40.10   504.97a ± 51.10 

Peso caliente, kg    292.85b ± 26.97   324.33a ± 29.70 

Peso frio, kg     289.01b ± 28.70   317.81a ± 29.50 

Rend. De la canal, %    58.30      62.90 

Perdidas por Refrigeración, %   1.31      2.01 

Área de Rib eye, cm2   80.66a± 12.6    82.15a ± 10.86 

Grasa Dorsal, mm    9.40a ± 0.52     9.00a ± 0.48 

Dureza, kgf     8.54a ± 1.63     7.90a ± 1.97 

Color: 

L*      35.04b ± 1.99    37.28a ± 2.18 

a*      21.42a ± 2.96    21.15a ± 2.92 

b*      10.95b ± 1.27    12.19a ± 1.15 

ab Letras diferentes entre columnas indican diferencias al (P<0.05). 

(Torrescano et al., 2010). 

Estudios realizados para comparar razas de bovinos de carne. 

Se han llevado a cabo numerosos estudios para comparar la eficiencia de 

diferentes razas de ganado de carne para incrementar la producción de carne a 

una precio más bajo. 

McEwen (S/F), evaluó y comparó el peso vivo, calidad de la canal y rendimiento 

de novillos Belgian Blue x Holstein y novillos cruzados Charoláis en un periodo de 

77 días, encontrando que los Charoláis fueron más sobresalientes (Cuadro 15). 
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Cuadro 15. Diferencias entre tasa de crecimiento y calidad de la canal entre 

grupos de ganado de carne.  

Característica Belgian X Holstein Charoláis cruzados 

Peso inicial (kg) 437.73 387.90 

Peso final (Kg) 697.35 707.93 

Días de la prueba  207 178 

GPD (Kg/día) 1.32 1.78 

CMS/día (kg) 8.54 9.90 

Conversión Alimenticia 

(Consumo/ganancia) 

6.92 5.49 

Rendimiento de la canal (%) 57.34 54.89 

(McEwen, S/F). 

Barton et al., (2006), estudiaron el efecto de la raza sobre la ganancia de peso 

vivo, características de la canal al sacrificio y composición de la canal en cuatro 

razas de ganado de carne que fueron: Angus, Charoláis, Hereford y Simmental en 

un periodo de dos años con 96 animales, con un peso al sacrifico de 550 kg para 

razas más precoces, Angus y Hereford y de 630 para razas de maduración más 

tardía Charolais y Simmental. Los resultados se muestran en la cuadro 16. 

Cuadro 16. Resultados obtenidos de la evaluación de 96 animales de cuatro razas 

de bovino de carne del efecto de la raza sobre la ganancia de peso vivo, 

características de la canal al sacrificio y composición de la canal. 

 Razas 

Variable Angus Charoláis Simmental Hereford 

Peso inicial 

(kg) 

391.3 ± 5.78 297.5± 6.61 320.7±6.18 285.0±6.29 

Peso al 

sacrificio (Kg) 

562.3±5.53 620.7±5.91 632.4±5.92 540.0±5.78 

Edad al 

sacrificio 

(Días) 

433.7±5.36 526.3±6.13 515.5±5.73 482.5±5.83 

GPD (Kg/día) 1.170±0.04 1.428±0.04 1.419±0.04 1.315±0.04 

Barton et al., (2006). 
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En otro estudio realizado por Pfuhl et al., (2007), donde evaluaron sementales, de 

dos razas de ganado, una lechera la Holstein y una de carne la Charoláis (n=18) 

desde los 5 hasta los 18 meses que se llevo al sacrificio, encontraron que los toros 

Charoláis ganaron por día (GPD g/día) 1377 g, mientras que los toros Holstein 

fueron 84.7 kg más ligeros, con una ganancia de 1197 g/día. Respecto al uso de 

energía por kg de PV ganado, los toros Charoláis tuvieron un 14% menos que los 

toros Holstein, sin embargo, los toros Holstein requirieron menor gasto de energía 

por kg de proteína ganada en el peso de la canal caliente, tal y como se muestra 

en el cuadro 17. 

Cuadro 17. Efecto de la raza de bovinos sobre el consumo y conversión 

alimenticia en toros Charolais y Holstein alimentados desde los 5 a los 18 meses 

de edad.  

Variable Holstein Alemán  

(n=18) 

Charoláis   

(n=18) 

Consumo de los 5-18 meses Media Desvest Media Desvest 

Concentrado, kg 2784 195.3 2778 144.3 

Heno, kg 946.9 64.58 936.7 48.83 

GPD, g/d 1196 104.1 1377 95.30 

Consumo diario de energía:     

MS, g/d 8064 535 8033 396 

PC, g/d 1277 84.79 1272 62.79 

Energía, MJ ME/d 94.80 6.30 64.50 4.70 

Conversión alimenticia 6.74 0.45 5.84 0.33 

Rendimiento de la canal, % 53.9 0.9 60.3 2.01 

Peso de la canal fría, kg 351.8 23.4 445.8 33.6 

(Pfuhl et al., 2007).   

Los resultados anteriores indican que tanto la raza Holstein como la Charolais son 

razas de talla grande, y tardías a la pubertad, y que bajo las mismas condiciones 

de alimentación y manejo mostraron diferencia en conversión alimenticia, 

rendimiento de la canal y calidad de la carne a una edad al sacrifico de 18 meses.  
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El ganado Holstein acumula más grasa interna así como mayores depósitos de 

energía. Los Charoláis son más capaces de transformar la energía del alimento a 

proteína en musculo en la canal. Lo anterior, indica diferentes mecanismos de 

acumulación entre las razas de leche y carne, y puede ser el punto de partida para 

realizar investigaciones adicionales para poder identificar claramente los diferentes 

mecanismos de utilización de nutrientes en ganado bovino, lo que permitirá en el 

futuro ser una herramienta útil en el mejoramiento de la utilización y eficiencia de 

la alimentación y en la selección de razas de carne más adaptadas (Pfuhl et al., 

(2007).  

Dal Maso et al., (2009), realizaron un estudio con 48 toros de la raza doble 

músculo, Piedmontese divididos en 4 grupos con dos diferentes raciones 

alimenticias diferentes de la densidad de la proteína cruda (CLA= 80 g/ y HSO de 

65 g/d), cuyos resultados se muestran en el cuadro 18.   

Cuadro 18. Desempeño in vivo de 48 toros de doble músculo de la raza 

Piedmontese con 4 tratamientos sobre la eficiencia de transformación de kg de 

alimento a kg de carne.  

 Tratamientos 

In vivo: HP HSO HP CLA LP HSO LP CLA 

Peso inicial 

PV, Kg 

281 280 276 277 

Peso final PV, 

kg 

692 657 655 670 

GDP/día, kg/d 1.228 1.129 1.132 1.174 

Consumo de 

MS/día 

8.82 8.66 8.94 8.76 

FCR, kg 

DM/kg de 

ganancia 

7.18 7.68 7.90 7.48 

Rendimiento 

de la canal, % 

67.7 67.6 66.8 67.2 

Nota: HP= High protein; LP= Low Protein 

(Dal Maso et al., 2009). 
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Para cuantificar mejor la magnitud de las diferencias entre el desempeño de los 

animales y datos sobre comportamiento del alimento, los animales fueron 

clasificados en grupos de acuerdo a su RFI: RFI bajo, medio y alto tal y como se 

muestra en el cuadro 19, encontrando que no existieron diferencias entre los 

grupos al peso vivo inicial, sin embargo, se encontraron diferencias para consumo 

de MS y Ganancia/Alimento entre los grupos. Las vaquillas con fenotipo de RFI 

bajo consumieron en promedio un 20% menos alimento y ganaron 28% más 

kilogramos de peso por kilogramo de alimento consumido comparado con 

vaquillas de RFI alto (Marinho, 2010). 

Cuadro 19. Efecto de la clasificación de RFI sobre el desempeño y eficiencia del 

alimento en vaquillas alimentadas con dietas altas en grano.  

Parámetro Bajo RFI Mediano RFI Alto EFI Desvest 

No. de vaquillas 37 52 33  

Tratamientos para 

desempeño 

    

Peso vivo inicial, 

Kg. 

281 286 283 5.83 

Peso vivo final, Kg 389 394 390 7.64 

GPD, kg/d 1.54 1.54 1.52 0.05 

Consumo de MS, 

kg/d 

8.6 9.8 10.7 0.20 

Tratamientos para 

eficiencia de 

alimento 

    

Ganancia/Alimento 0.18 0.16 0.14 0.01 

RFIp, kg/d -1.111 0.34 1.064 0.09 

RFIc, kg/d -1.069 0.001 0.936 0.08 

 RFIp = Consumo residual obtenido con el  modelo; RFIc = Consumo residual 

ajustado por el modelo. 

(Marinho, 2010). 
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También se han realizado estudios para evaluar las diferencias obtenidas del 

efecto de la raza de ganado sobre el desempeño y eficiencia de alimento, tal y 

como se muestran en el cuadro 20, encontrando que el efecto raza mostro 

diferencias (P ≤0.01) al  peso vivo inicial y final, ganancia/consumo de alimento, 

RFIp y RFIc, siendo las razas más altas las vaquillas  Angus y Simbrah para 

ganancia de peso/consumo de alimento en comparación con las razas Braford y 

Brangus. Las vaquillas Simbrah fueron más eficientes que Angus, Braford y 

Brangus para RFIp. El valor de RFIc muestra que vaquillas Simbrah y Angus son 

más eficientes que las vaquillas Braford y Brangus, además esto se relaciona con 

la cantidad de grasa en el lomo de Angus (0.95 cm) en comparación con Simbrah 

(0.59), Braford (0.73 cm) y Brangus (0.73 cm) (Marinho, 2010). 

Cuadro 20. Efecto de la raza de ganado Angus sobre el desempeño y eficiencia de 

alimento,  en vaquillas alimentadas con dietas altas en grano.  

Parámetro Angus 

No. de vaquillas 15 

Tratamientos para 

desempeño 

 

Peso vivo inicial, Kg 276 

Peso vivo final, Kg 391 

GPD, kg/d 1.63 

Consumo de MS, kg/d 9.92 

Tratamientos para 

eficiencia de alimento 

 

Ganancia/Alimento 0.167 

RFIp, kg/d -0.007 

RFIc, kg/d -0.242 

RFIp = Consumo residual obtenido con el  modelo; RFIc = Consumo residual 

ajustado por el modelo. 

(Marinho, 2010). 
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Sistemas intensivos de engorda y la tasa de conversión alimenticia. 

 

En teoría, los sistemas intensivos de acabado y engorda deben utilizar razas de 

ganado que sean capaces de convertir eficientemente forraje o alimento a peso de 

la canal o del peso vivo (kg). Existen un número de factores que tienen influencia 

sobre la tasa de conversión de alimento o la eficiencia de utilización tales como el 

peso vivo al inicio de la engorda, sexo, ganancia del PV, la raza del animal y 

factores medio-ambientales (Smeaton, 2003). 

 

El objetivo de este estudio consistió en determinar si existían diferencias entre 

nueve razas de carne sobre la eficiencia de conversión de la energía del alimento 

transformado a kilogramos de PV de becerros destetados, en un periodo de tres 

años. Los resultados se muestran en el cuadro 21.  

 

Cuadro 21. Efecto de la raza de ganado de carne sobre la utilización de la energía 

del alimento y su transformación a Kg de becerros destetados, en un periodo de 

tres años.  

Razas de ganado Consumo total de 

alimento (Mcal) 

Peso total al 

destete en tres 

años (Lb) 

Eficiencia de 

transformación 

(lb/Mcal) 

Angus 22,435 1,078 0.049 

Braunvieh 22,624 1,243 0.057 

Charoláis 17,117 1,243 0.055 

Gelbvieh 22,036 1,170 0.055 

Hereford 20,890 985 0.048 

Limousin 21,786 1,199 0.056 

Red Poll 20,119 1,130 0.058 

Pinzgauer 20,186 1,102 0.056 

Simmental 20,975 1,047 0.050 

(Jenkins y Ferrell, 1993). 
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En un estudio realizado por (Jenkins y Ferrell, 1993), se seleccionaron nueve 

razas que previamente se habían caracterizado por tener una tendencia alta de 

potencial genético sobre la tasa de crecimiento y producción de peso al destete 

(Kg totales al destete) en un periodo de tres años. Los resultados de este estudio 

indicaron que las razas Braunvieh y Charoláis tuvieron los más grandes 

rendimientos, mientras que la raza Hereford fue las más baja.   

 

Las razas de carne Hereford, Angus y Simmental fueron las menos eficientes en la 

conversión de la energía del alimento hacia pesos al destete de los becerros. 

Entre las razas evaluadas existe una diferencia aproximadamente del 16% entre 

las razas más eficientes y las menos eficientes. Estos resultados indican que las 

diferencias de transformación de alimento a carne (productos vendibles) pueden 

ser afectadas por el nivel de disponibilidad de la energía en la selección de las 

diferentes razas.  Por tal razón, los productores de ganado de carne de becerros al 

destete realizan esfuerzos para mejorar o maximizar la ganancia de peso de las 

crías y por ende el peso al destete de los becerros. Utilizando información sobre la 

eficiencia de utilización en conjunto con otras mediciones, el productor será capaz 

de seleccionar e identificar cuales razas son más favorables para su sistema de 

producción y por ende incrementar la cantidad y cosecha de becerros, que al final 

le redituaran en un mayor ingreso para su explotación (Jenkins y Ferrell, 1993). 

 

De acuerdo con Walker (2014), los factores que afectan la eficiencia del alimento 

son multifactoriales incluyendo los siguientes: Estado de producción, El ambiente, 

la genética, Método de pastoreo, Edad del animal, El clima, La raza de ganado, 

Composición del Alimento/forraje y el sistema de alimentación, entre otros.  

 

En un periodo de 30 años se han mejorado sustantivamente los pesos del ganado 

de carne y las diferencias se muestran en el cuadro 22 del año 1975 al 2005. 
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Cuadro 22. Diferencias de peso de ganado en PV (kg) de cuatro estados 

fisiológicos en razas de ganado de carne  a través de 30 años. 

 Años  

Tipo de animal 1975 2005 Diferencias 

Novillo 534 648.5 +114.5 

Vaquilla 434.5 586 +151.5 

Vaca 523.5 675 +151.5 

Sementales 670 884.5 +214.5 

(Walker, 2014). 

Café et al., (2009), evaluaron dos razas de carne Wagyu y Piedmontese y el 

efecto del bajo y alto peso al nacimiento sobre la ganancia de peso por día y la 

tasa de conversión alimenticia, así como el efecto tanto en novillos y vaquillas, los 

resultados obtenidos se muestran en el cuadro 23. 

 

Cuadro 23. Promedios y desviación estándar del crecimiento, características del 

peso vivo como peso al nacimiento, peso al destete, fenotipo del semental, sobre 

la respuesta al crecimiento y eficiencia de alimento.  

Variable n PVN (kg) GPD, 

predestete 

(g) 

PD (kg) GPD, 

PD (g) 

PV inicio 

(kg) 

GPD 

Corral (kg) 

PV Final 

(kg) 

Bajo 77 28.0 ±3.9 655±189 170±44 552±78 476±54 1.56±0.315 649±78.6 

Alto 77 38.4±4.3 763±186 197±42 595±79 526±51 1.76±0.363 720±83.4 

Lento 75 32.7±6.4 548±124 149±30 608±77 487±56 1.64±0.332 669±85.6 

Rápido 79 33.6±6.8 859±113 215±30 541±70 515±56 1.68±0.373 699±88.8 

Wagyu 81 31.6±6.2 713±177 183±41 569±81 499±60 1.63±0.315 678±86.2 

Piedmontese 73 34.9±6.7 705±214 183±49 578±80 504±55 1.70±0.390 692±90.6 

Vaquillas 76 31.3±5.3 655±186 171±45 538±73 470±49 1.41±0.208 624±58.7 

Novillos 78 35.0±7.3 762±179 195±41 608±74 532±49 1.41±0.285 743±71.0 

  (Café et al., 2009). 

En ese mismo estudio Café et al., (2009), evaluaron el efecto de crecimiento y 

desempeño en corral de engorda, sobre la tasa de eficiencia de utilización del 

alimento en ganado de carne, evaluaron dos razas de carne Wagyu y 

Piedmontese y el efecto del bajo y alto peso al nacimiento sobre la ganancia de 



 

31 

 

peso por día y la tasa de conversión alimenticia, así como el efecto tanto en 

novillos y vaquillas 

 

 Cuadro 24. Efecto de crecimiento y desempeño en corral de engorda, sobre la 

tasa de eficiencia del utilización del alimento en ganado de carne, en dos razas de 

carne Wagyu y Piedmontese,  en  vaquillas y novillos.  

Variable n PV 

inicio 

(kg) 

PV 

Final 

(kg) 

GPD 

Corral 

(kg) 

CMS 

(kg/MS/d) 

FCR 

(kg/MS/d) 

FCR 

Ajustado, 

(kg/MS/d) 

Bajo 77 562 649 1.29 11.5 9.2 9.6 

Alto 77 619 712 1.39 12.5 9.7 9.3 

Lento 75 576 665 1.32 12.0 9.3 9.5 

Rápido 79 605 696 1.36 12.11 9.6 9.4 

Wagyu 81 585 674 1.33 12.0 9.4 9.4 

Piedmontese 73 596 687 1.35 12.1 9.5 9.5 

Vaquillas 76 561 616 1.07 10.6 10.5 10.8 

Novillos 78 620 745 1.61 13.4 8.5 8.1 

(Café et al., 2009). 

Dentro de los resultados obtenidos razón y objetivo principal de esta monografía, 

en el cuadro 25 se muestran las principales razas consultadas, así como los 

valores obtenidos reportados en la literatura que fue consultada y cuyas citas se 

anexan en la última columna del cuadro 25 tales como la conversión alimenticia, 

ganancia de peso por día, consumo de alimento y rendimiento de la canal de 

algunas razas de ganado de carne de origen europeo ( Bos tauru). 

 

Otras características de importancia. 

Por ejemplo, el Blonde dAquitaine, en comparación con otras razas tiene menor 

mortalidad de crías al nacer con solo el 2%, mientras que Limousin (3.1%), 

Charolais (2.9%). 
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Los niveles de grasa dorsal fueron de 2.4 mm similar a Limousin pero debajo de 

otras razas como Simmental con 3.6 mm; Charolais 3.3 mm y Hereford con 3.8 

mm. En lo referente al tamaño del área de la chuleta (Tamaño del área del ryb-

eye) los Blonde obtuvieron 92.8 cm2 con 576 kg de PV, Charolais 87.4 con 627 kg  

de PV, Limousin 86.1 cm2 con 557 kg, Simmental 80.6 cm2 con 650 kg y Hereford 

71.2 con 587 kg de PV. (De Bruyn et al., 1995). 

En ganado angus, para crecer 1 kg de peso vivo ganado por día, de un novillo de 

350 kg, se requieren de 8.6 kg MS/día de los cuales 4.4 kg de MS son para el 

mantenimiento y 4.2 kg MS para ganancia de peso, sin embargo en novillos de 

200 kg de PV requieren de 5.9 kg/MS/Día de los cuales 3.1 kg MS son requeridos 

para el mantenimiento y 2.8 para ganancia de peso de 1 kg/día (Morris, 2003). 

Al final de la monografía, en el apéndice, se muestran cuatro cuadros, en donde 

se especifican las características de importancia zootécnica para los productores 

de carne como son: Peso al nacimiento (BW), Peso pre-destete (PWW), Peso al 

destete (WW), peso a los 12 y 18 meses, peso de las vacas al destete, entre otras. 

Estos cuadros son el resultado de la evaluación de una prueba realizada por SA 

Stud Book en 28 razas participantes en el año 2013 en Logix Beef, y se consideró 

pertinente anexarlos  como producto del proceso de consecución de información y 

documentación del presente trabajo, ya que puede ser información disponible ya 

en el idioma español y útil como consultas futuras.  
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CUADRO COMPARATIVO DE LA REVISIÓN. 

 

RAZAS GANANCIA 
DE 

PESO/DÍA  
(KG/DIA) 

CONVERSIÓN 
ALIMENTICIA 
(Kg alim./kg de 

ganancia) 

CONSUMO 
DE 

ALIMENTO 
(Kg/día) 

Rendimiento 
de la canal 

(%) 

Fuente 

Africander 1.23-1.4| 7.28-7.96 7.87-7.96 56.6 De Bruyn et al., 1995  

Angus 1.27-1.56 7.81 9.56-9.82 61.6-63.8 Wheeler et al., 1996 

Belgian blue 1.6-1.8 5.0-6.0 8.7-9.2 65-66.1 Keane y Moloney, 2010 

Blonde d 
aquitaine 

2.16 5.73-6.5 8.6 65-70 Keane, 2011 

Bonsmara 1.61-1.65 6.47-6.69 5.57 61.2 Bosman, 1994; Bergh et 
al., 1999: Casas et al., 

2010 

Charolais 1.33-1.5 5.84-7.30 8.033 59.7-64.0 Barck, 2014 

Criollo 0.5-0.7 14.5 16.0 48.3-50 Vaca y Carreón, 2004 

Chianina 2.0 5.5 9-10 64 Asociación Mexicana de 
Criadores de Razas 

Italianas,  S/F 

Gelbvieh 1.55-1.97 6.82 9.6 62.0-64.4 Wheeler et al., 1996 

Hereford 1.57 6.52 10.15 63.2 Duff, S/F 

Limousin 1.3-1.45 6.46 6.7-9.33 58.8-60 Keane, 2011 

Maine-anjou 1.3-1.67 6.73 11.10 63.13-63.6 American Maine Anjou 
Association, 2005 

Piedmontese 1.026-
1.187 

6.16 7.53 63.2 Dal Maso, 2009 

Polled 
hereford 

1.19-1.31 7.56-8.19 9.39-9.76 56.9 Archer et al., 1997 

Romagnola 2.17 5.53 7.1 64.90-65 Keane, 2011 

Romosinuano 1.25-1.30 7.0 5.60-6.52 60.8 Casas et al., 2010; 
Quiceno et al., 2012 

Salers 1.3 5.1 7-8.3 60-62.32 Wheeler et al., 1996; 
Jenkins et al., 1993 

Senepol 1.18-1.62 5.22 7.9-8.7 58.6 Cianzio, 2002 

Shorthorn 1.48-1.52 1.45 9.5 57.2 Duff, S/F; Wheeler et al., 
1996 

Simmental 1.64-1.83 7.10-7.27 11.58 58.6 De Bruyn et al., 1995 
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CONCLUSIONES 

Se encontró  que las razas que tienen mayor ganancia de peso son las siguientes 

y se presentan de menor a mayor GDP, Bosmara(1.6kg/día), 

Simmental(1.64kg/día), Chianina(2kg/día), Blonde d aquitaine(2.16kg/día), 

Romagnola(2.17kg/día).  En cambio las razas que más destacaron en la 

investigación  de acuerdo a la conversión alimenticia en el mismo orden son: 

Shorthorn(1.45kg/día), Salers(5.1kg/día), Romagnola(5.3kg/día), 

Senepol(5.22kg/día) y Chianina(5.5kg/día). 

De acuerdo al rendimiento de la canal ras razas mayor rendimiento presentaron 

son: Belgian blue(65%), Romagnola(64%), Maine- anjou(63%), Gelbvieh(62%) y 

por último el Angus(61%). 

De a cuerdo al consumo de alimento las razas que menos kg/día consumen son: 

Romousiano (5.6kg/día), Bosmara (5.57kg/día), Limousin (6.7/kg/día), Salers 

(7kg/día) y Romagnola (7.1kg/día). 

 

 

Siendo estas razas animales de talla grande se debe mencionar que no todas las 

antes mencionadas son aptas para explotarse en cualquier agostadero ya que los  

que se presentan en México son muy variables en cuanto a tipo, altura y 

vegetación. 
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Tabla 1: Número de machos con mediciones de peso  y el valor promedio 
por raza. 

 

 

 

 

RAZA 

Nacer Pre-Destete Destete Al Año 18 Meses 

No. De 
Animales Peso 

No. De 
Animales Peso 

No. De 
Animales Peso 

No. De 
Animales Peso 

No. De 
Animales Peso 

Angus 2941 35.9 60 158 19877 250 504 336 389 510 

Afrigus 98 33.7     93 195 15 280 9* 440 

Afrikaner 198 31.1 52 129 527 208 65 260 31 366 

Ankole         63 198         

Afrisim 71 38.8     140 247 6* 285     

Braunvieh 277 40 22 154 116 251 50 310 37 458 

Borguni 41 28.9     20 187 1* 218     

Beefmaster 5812 34.7     4783 245 1237 322 1666 434 

Bonsmara 19565 36.2 1140 135 17568 234 1898 291 1530 398 

Boran 2866 30     573 215 144 258 130 366 

Beef Shorthon 45 42.3 21 132 45 234 19 339 16 504 

Charbray 16 36.4     5* 276 1* 385 2* 539 

Charolais 665 41 1* 241 610 241 382 343 226 455 

Drakensberger 1628 35.6 111 139 1338 232 763 261 419 362 

Dexter 227 26     33 180     1* 286 

Gelbivieh 105 36.6 92 154 3* 209 2* 296 17 336 

Hereford 960 37.5 86 154 597 231 133 315 70 445 

Hugenoot 211 38.7 19 130 138 246 39 259 29 343 

Nguni 1414 26.1 118 93 1348 167 216 220 87 268 

Pinzgauer 182 36     77 217 3* 424 2* 539 

Pinzly 84 27.3     36 203         

Romagnola 36 41.9     101 281 24 343 5* 474 

Red Poll 42 36.3     22 236 6* 250 7* 457 

South Devon 197 36.7     166 237 2* 331 28 403 

Senepol 238 37.1     103 217 25 322 5* 389 

Sussex 950 38.5 35 122 718 240 441 355 443 498 

Tuli 1048 32.6 7* 135 724 209 224 256 213 347 

Wagyu 118 30.5     1* 232         

Total & Valor 
Promedio 40035 35.1 1764 135 31825 232 6200 301 5362 421 
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Tabla 2: Número de hembras con mediciones de peso, y el valor promedio 
por raza. 
 

RAZA 

Nacer Pre-Destete Destete Al Año 18 Meses AFC ICP 

No. De 
Animales Peso 

No. De 
Animales Peso 

No. De 
Animales Peso 

No. De 
Animales Peso 

No. De 
Animales Peso 

No. De 
Animales Peso 

No. De 
Animales Peso 

Angus 2790 34.3 73 156 1973 240 833 295 545 402 1147 29.5 4270 399 

Afrigus 87 31.2     69 188 44 195 50 251 37 30.3 173 400 

Afrikaner 214 30 49 116 651 192 162 235 263 302 214 32.8 1263 452 

Ankole 82 35.8         17 297 25 348 29 28.6 236 400 

Afrisim         58 184         27 34 132 377 

Braunvieh 278 37.3 20 148 132 243 80 270     102 30.6 505 449 

Borguni 29 26.6     25 180 1* 206     20 31.3 3* 373 

Beefmaster 5478 32.8     4787 230 2182 270     2127 29.8 9661 405 

Bonsmara 18499 34.1 1199 125 17437 219 12411 258 10305 336 7663 30.2 31590 410 

Boran 2935 28.4     707 196 331 215 236 309 1718 31.1 5099 416 

Beef Shorthon 53 39.3 22 123 33 231 23 272 15 375 20 30.2 80 402 

Charbray 13 32.3 2* 191 6* 286 1* 384 4* 404 7* 30.6 10 377 

Charolais 680 39 1* 227 630 234 431 290 252 373 204 32.5 1163 434 

Drakensberger 1691 33.5 92 126 1362 214 1144 228 768 313 479 32.8 2762 419 

Dexter 221 24.3     28 161         123 24.3 462 437 

Gelbivieh 129 35.1 96 143 4* 216 2* 308 28 308 11 32.9 217 417 

Hereford 967 35.7 101 143 536 223 325 300 163 379 411 29.6 1522 387 

Hugenoot 205 36.6 27 122 139 229 109 274 73 355 63 33.5 374 479 

Murray Grey                     1* 33.5 1* 359 

Nguni 1412 24.8 101 85 1528 153 494 173 372 227 2575 29.7 12137 400 

Pinzgauer 194 34.8     80 205 70 264 51 302 61 30.7 264 484 

Pinzly 75 26.6     108 177 2* 223 3* 240 17 33.5 108 414 

Romagnola 32 39.8     89 263     3* 439 15 32.1 323 422 

Red Poll 28 36.1     14 222 12 251 18 365 3* 24.2 64 445 

South Devon 209 34.4     178 221 7* 324 82 349 95 33.7 284 384 

Senepol 298 35.2     132 199 94 263 83 323 132 30.6 317 454 

Sussex 878 37.1 26 119 691 223 494 295 630 353 355 30.5 1476 416 

Tuli 1007 31 8* 126 767 194 374 210 486 295 385 31.5 1630 391 

Wagyu 113 28.5                 37 26.9 151 420 

Total & Valor 
Promedio. 38597 33 1817 126 32164 217 19643 258 14455 334 18078 30 76277 409 
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Tabla 3: Resultados de las pruebas centrales (solo animales machos). 

 

 

 

 

 

 

 

RAZA ANIMALES 
PESO 
FINAL 
(kg) 

ADG 
(g) 

FCR 
(kg/kg) 

ALTURA 
(mm) 

LARGO 
(mm) 

GROSOR 
DE LA 
PIEL 
(mm) 

CIRCUNFERENCIA 
ESCROTAL (mm) 

NUMERO 
DE 

ANIMALES 
RTU 

ESPESOR 
DE LA 

GRASA 
DE 

COSTILLA 
(mm) 

ESPESOR 
DE LA 

GRASA 
DE  

CADERA 
(mm) 

AREA 
MUSCULAR 

DEL OJO 
(Cm2) 

MANCHADO 
(%) 

Angus 53 461 1907 5.95 1262 1436 12 341 8* 2.3 3.4 75 2.8 

Afrikaner 1* 339 1245 7.96 1193 1329 15 333           

Afrisim 10 435 1600 6.67 1232 1415 16 345 5* 1.1 1.6 64 2.9 

Braunvieh 19 426 1822 5.64 1215 1426 14 343 13 2.1 3.7 66 2.9 

Beefmaster 12 448 1710 7.36 1218 1422 15 353 12 2.6 4 69 2.9 

Bonsmara 534 403 1673 5.74 1194 1413 15 337 401 2.9 4.8 67 2.6 

Beef shorthorn 7* 474 1861 6.6 1249 1402 12 329 2* 3.2 5.9 62 3.6 

Charolais 3* 460 1913 5.64 1245 1440 14 317 3* 2.7 4.2 73 4.6 

Drakensberger  63 375 1526 5.95 1169 1386 15 320 61 2.2 3.1 57 2.4 

Dexter 6* 344 1340 5.83 1083 1267 15 302           

Hereford  43 451 1805 5.4 1265 1428 15 339 11 4.2 5.5 69 3 

Hugenoot 20 455 1788 6.37 1207 1398 17 329 19 1.4 2.2 70 2.3 

Nguni 12 324 1299 6.62 1105 1337 14 287 12 2.7 4.1 58 2.4 

Pinzgauer 7* 445 1855 6.09 1192 1385 18 336 5* 2.5 4 66 2.8 

Pinzyl 4* 375 1473 7.13 1155 1337 16 344 4* 4 5.8 67 3.7 

Romagnola 11 455 1769 5.84 1283 1454 14 336 3* 2.6 3.8 72 2.2 

South Devon 5* 450 1773 5.58 1177 1410 12 344 1* 3.8 5.1 72 1.9 

Senepol 8* 412 1545 5.95 1196 1428 14 335 5* 3.1 5.9 63 1.4 

Sussex 24 397 1764 5.46 1197 1392 15 329 19 1.5 2.6 65 4.5 

Wagyu 1* 391 1511 6.37 1200 1422 11 264 1* 1.9 2.8 73 4.3 

Total y Valor 
Promedio 843 410 1659 5.83 1201 1396 15 328 585 2.7 4.4 66 2.7 



 

38 

 

 

Tabla 4: Resultados de las pruebas a nivel de rancho (solo Machos). 
 

 

RAZA 
ANIMALE

S 

PESO 
FINAL 
(kg) 

ADG 
(g) 

ALTUR
A (mm) 

LARG
O 

(mm) 

GROSO
R DE 
LA 

PIEL 
(mm) 

CIRCUNFE
RENCIA 

ESCROTA
L (mm) 

NUEMRO DE 
ANIMALES 

RTU 

ESPESO
R DE LA 
GRASA 

DE 
COSTILL
A (mm) 

ESPESO
R DE LA 
GRASA 

DE  
CADER
A (mm) 

AREA 
MUSCUL
AR DEL 

OJO 
(Cm2) 

MANCH
ADO (%) 

Angus 412 470 1428 1251 1435 14 348 171 3.6 5 76 3.3 

Afrikaner 170 328 818 1169 1303 15 326           

Afrisim 40 425 1670 1181 1400 17 334           

Beefmaster 659 378 914 1167 1371 13 337 68 3 4 54 2 

Bonsmara 7862 413 1362 1173 1400 15 340 930 3.1 5 68 2.3 

Boran 35 348 643 1154 1303 14 312 10 2.4 3.3 58 2.3 

Charolais 39 452 1679 1263 1433 12 319           

Drakensberger  208 407 1200 1165 1390 15 332 31 3.3 5.1 59 2.4 

Dexter 10 271 751 1039 1260 13 274 10 1.6 1.9 42 2.1 

Hereford  137 463 1409 1264 1426 14 333 50 3.7 5.3 66 2.6 

Hugenoot 17 474 1420 1225 1489 19 347 17 0.4 0.5 75 2.7 

Nguni 141 277 648 1102 1258 13 298 32 1.7 2 45 2.2 

South Devon 47 431 1048 1182 1385 12 363           

Sussex 194 409 1138 1177 1410 15 332 43 3.1 5.1 67 2.6 

Tuli 186 353 821 1169 1335 13 304           

Total y Valor 
Promedio 10157 409 1130 1176 1373 15 327 1362 3.1 4.8 67 2.43 
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