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Resumen: 

Se determinó cómo la cantidad de espacio vital asignado en el corral de engorda, influye 

tanto en los indicadores de producción como en los rasgos de calidad de la canal y la 

carne obtenidas de novillos Holstein mediante la formación de dos grupos de tratamiento, 

T14: 65 novillos/corral (14 m2/cabeza de espacio permitido) y T16: 57 novillos/corral (16 

m2/cabeza de espacio permitido), con cinco repeticiones en cada tratamiento. El peso 

promedio de llegada fue de 238 ± 0.74 kg. Durante el período de engorda el ganado se 

alimentó dos veces al día con dietas comerciales. Los novillos se sacrificaron después de 
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un período de 261 días. En el momento del primer reimplante se encontró un mayor peso 

corporal promedio en T16 vs T14 (384.25 vs 378.38 kg; P<0.05) y la diferencia se 

mantuvo hasta el día 261 (612.35 vs 595.54 kg; P<0.05); en cuanto a la GDP, el peso de 

la canal caliente y el peso de la canal fría, los resultados fueron: 1.50 vs 1.46 kg (P<0.05), 

de GDP kg/día; 367.34 vs 360.35 kg (P<0.05) y 366.68 vs 358.78 kg (P<0.05). No se 

encontraron diferencias entre los tratamientos en la grasa dorsal, el marmoleado, el pH y 

el color de la carne. Los resultados sugieren que un aumento de 14 m2/animal a 16 

m2/animal mejora los resultados productivos, así como el peso de la canal caliente y fría, 

sin afectar a los rasgos de calidad de la canal y la carne. 

Palabras clave: Espacio vital, novillos Holstein, Corral de engorda, Canales, Calidad de 

la carne. 
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Introducción 

 

Durante su estadía en el corral, el ganado de carne requiere suficiente espacio para 

expresar su comportamiento natural(1). De acuerdo con Lagos et al(2) es necesario 

proporcionar al menos 18.5 m2/cabeza para asegurar las condiciones ideales de espacio 

para cada animal, sin embargo, en caso de que durante el período de engorda aumente, se 

recomienda que se proporcione espacio adicional en función del incremento de peso 

corporal, para ganado con un peso de hasta 300 kg, el espacio recomendado es de 15 

m2/cabeza, para ganado con peso superior a 400 kg se sugiere un área de 20 m2. En 

México, el manual de buenas prácticas para la producción intensiva de ganado de carne 

publicado por la Secretaría de Agricultura (SAGARPA)(3) estima que un espacio entre 12 

y 12.5 m2/animal es suficiente para que el ganado muestre su comportamiento natural. 

 

Los terneros Holstein se han convertido en un insumo importante para la producción de 

carne en corrales de engorda(4), de modo que representa el 20 % de la cantidad total de 

ganado engordado en los Estados Unidos de América(5), una situación similar se observa 

ahora en el norte de México. Los novillos Holstein ofrecen ciertas ventajas, ya que 

muestran rasgos deseables de la canal, como una distribución superior de la grasa 

intramuscular y un mejor ancho de la grasa dorsal(6). Se ha reportado que el ganado 

Holstein adulto engordado en corrales de engorda exhibe un comportamiento 

impredecible y agresivo(7), y por esta razón, esta raza de ganado requiere una mayor 

cantidad de espacio que las razas productoras de carne. Otro dato para tener en cuenta es 

que el ganado Holstein es cada vez más frecuente, por lo que la condición del suelo en 

los corrales no es buena(8,9). Teniendo en cuenta lo anterior, un aumento del espacio vital 

del corral de engorda por animal tendría un impacto positivo en el bienestar del ganado 

y, por lo tanto, en mejores resultados de producción de carne(10). 
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El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto que el espacio del corral tiene sobre las 

variables de producción, así como sobre los rasgos de calidad de la canal y la carne 

obtenidas de novillos Holstein. 

 

Material y métodos 
 

Este estudio fue revisado y aprobado por el comité de ética del Instituto de 

Investigaciones en Ciencias Veterinarias, con el proyecto número 201/2399. 

 

Ubicación geográfica 

 

Este estudio se llevó a cabo en Mexicali, México, que se encuentra a 32° 32’00 N, 115° 

12’41 O. La región se caracteriza por un clima seco desértico con una temperatura 

promedio de 34.7 °C (-5 °C en invierno y 50 °C en verano), con una precipitación anual 

de 37 mm y una humedad relativa superior al 50 %(11). 

 

Animales y diseño del estudio 

 

El estudio se realizó utilizando terneros Holstein castrados entre las edades de 7 y 8 

meses, con un peso promedio de 238 ± 0.74 kg. Veinticuatro horas después de la llegada 

del ganado al corral de engorda, se les vacunó, se les desparasitó y se les implantó un 

producto que contenía acetato de trembolona, estradiol y tilosina. A su llegada durante la 

primavera (abril-junio), los animales se asignaron a uno de dos grupos para que se 

pudieran establecer dos tratamientos. Cada tratamiento incluyó cinco corrales. El primer 

tratamiento incluyó 65 novillos Holstein, en este caso cada animal tuvo un espacio 

permitido de 14 m2/animal (T14), en el segundo tratamiento se asignaron 16 m2/animal 

(T16) a cada uno de los 57 novillos Holstein. El ganado se alimentó dos veces al día 

utilizando un programa de alimentación que incluyó tres dietas diferentes administradas 

durante los períodos de engorda y finalización. En diferentes proporciones los 

ingredientes de todas las dietas fueron: pasto Sudán, heno de trigo, sebo, granos secos de 

destilería (GSD) y una premezcla de minerales. 

 

Después de un período de 261 días de engorda los novillos se sacrificaron, el peso 

promedio del grupo fue de 604 ± 5.67 kg. El día del sacrificio de los novillos fueron 

transportados 36 km en camión hasta el rastro donde fueron puestos en corrales de espera 

durante 3.5 h, durante este tiempo solo se les proporcionó agua. Los novillos se 

sacrificaron en un rastro Tipo Inspección Federal (TIF) siguiendo el procedimiento 

descrito en la Norma Oficial Mexicana NOM-033-SAG/ZOO-2014, “Métodos para dar 

muerte a los animales domésticos y silvestres”. 
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Comportamiento de la producción 

 

De los registros de la empresa se obtuvieron los siguientes resultados de producción: peso 

inicial, peso después del primer reimplante, peso después del segundo reimplante, peso 

final, ganancia diaria promedio (GDP) y conversión alimenticia. Cada uno de los pesos 

de sacrificio de los animales se obtuvo en la caja de aturdimiento. 

 

Evaluación de la canal y la carne 

 

Las canales de ambos tratamientos se enfriaron a 2 °C durante 24 h y se cortaron entre 

las costillas 12 y 13 para recopilar datos adicionales de la canal. Un total de 178 canales 

de T14 y 176 canales de T16 estuvieron disponibles por el rastro para ser consideradas 

para el estudio de todas las variables. Se tomaron las medidas de peso de la canal caliente 

(PCC) y peso de la canal fría (PCF), grasa dorsal, marmoleado, área del ojo de la costilla, 

pH y color de cada canal. La grasa dorsal se midió en mm utilizando una regla métrica. 

El área del ojo de la costilla se evaluó utilizando el método de cuadrícula plástica sugerido 

por la Universidad Estatal de Iowa y la puntuación de marmoleado (escala de ligero; 

pequeño; modesto; moderado; ligeramente abundante; moderadamente abundante), 

ambos se evaluaron siguiendo la metodología descrita por AMSA(12). El pH se determinó 

utilizando un potenciómetro (HANNAH INSTRUMENTS Inc. pH 101), los valores de 

color (L*, a*, b*, C*, H*) se midieron en la superficie del corte del músculo Longissimus 

dorsi entre el duodécimo y decimotercer espacio intercostal utilizando un 

espectrofotómetro MINOLTA CM-2002 (Minolta camera, Co., Ltd., Japón) con un 

componente especular incluido (SCI, por sus siglas en inglés), un iluminador D65 y un 

observador de 10°, donde L* es el índice de luminosidad, a* es la intensidad del color 

rojo y b* es la intensidad del color amarillo y C* mide la saturación del color. 

 

Análisis estadístico 

 

Los datos productivos se analizaron utilizando el siguiente modelo lineal estadístico 𝑌𝑖𝑗 =

𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝜀𝑖𝑗, donde 𝑌𝑖𝑗  es la variable de respuesta, 𝜇 es el efecto de la media 

verdadera, 𝜏𝑖 es el efecto fijo del tratamiento, 𝛽𝑗  es el efecto fijo del corral y 𝜀𝑖𝑗 es el error 

residual aleatorio iid N (0, 𝜎𝑒
2). La hipótesis de que los efectos del tratamiento no difieren 

se evaluó mediante el estadístico de prueba F en el ANOVA. Se declararon diferencias 

entre tratamientos cuando P≤0.05. 

 

Los datos de calidad de la canal y de la carne se analizaron como un diseño de bloques 

completos al azar con muestreo, con el corral como unidad experimental y la canal como 

unidad observacional. El modelo lineal estadístico fue el siguiente: 𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 +

𝜀𝑖𝑗 +  𝛿𝑖𝑗𝑘, donde 𝑌𝑖𝑗𝑘 es la variable de respuesta, 𝜇 es el efecto de la media verdadera, 𝜏𝑖 

es el efecto fijo del tratamiento, 𝛽𝑗 es el efecto fijo del corral, 𝜀𝑖𝑗 es el error residual 

aleatorio iid N (0, 𝜎𝑒
2) y 𝛿𝑖𝑗𝑘 es el error de muestreo aleatorio iid N (0, 𝜎𝑑

2). La hipótesis 
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de que los efectos del tratamiento no difieren se evaluó utilizando un estadístico de prueba 

F en el ANOVA. Se declararon diferencias entre tratamientos cuando P≤0.05. 

 

La hipótesis de que los efectos del tratamiento no difieren para las proporciones dentro 

de cada clase de marmoleado se evaluó utilizando un estadístico de prueba de Ji-cuadrada 

en una tabla de frecuencias. Se declararon diferencias entre tratamientos cuando P≤0.05. 

El análisis se realizó mediante los procedimientos MIXED y FREQ del paquete 

estadístico SAS 9.4 (TS1M7). 

 

Resultados y discusión 
 

Resultados de producción 

 

Un hallazgo relevante de este estudio fue que los novillos con mayor espacio de corral 

tuvieron un mayor peso durante todo el período de engorda; estos resultados se presentan 

en el Cuadro 1 y muestran que después de recibir el primer reimplante (día 94 después de 

la llegada al corral de engorda), los novillos de T16 mostraron un peso promedio mayor 

en comparación con los animales de T14 (P<0.05); este mismo resultado se observó 

después del segundo reimplante y durante todo el período de engorda (P<0.05); la 

diferencia de peso observada entre los grupos fue del 16 %. Resultados similares en 

cuanto a las diferencias de peso han sido reportados por otros autores(13), quienes 

encontraron un mayor peso final en los novillos Hanwoo cuando se les proporcionó un 

mayor espacio de corral. 

 

Cuadro 1: Valores medios de peso de novillos Holstein ± EEM por tratamiento 

Variable 
Tratamiento 

EEM Pr>F 
14 m2 16 m2 

Peso inicial, kg 238.57 237.62 0.74 0.2000 

Peso al 1.er reimplante, kg 378.38b 384.25a 1.65 0.0004 

Peso al 2.o reimplante, kg 506.73b 515.21a 2.52 0.0008 

Peso final, kg 595.54b 612.35a 5.67 0.0032 

EEM= error estándar de la media. 
a,b Letras diferentes indican diferencias entre tratamientos (P<0.05). 

 

En el Cuadro 2 se muestran los resultados de producción para ambos grupos de novillos. 

Se encontró que la ganancia de peso fue mayor para los novillos en T16, sin embargo, no 

se encontraron diferencias en la conversión alimenticia y el consumo de alimento. De 

manera similar a este estudio, Kim et al(14) observaron que los novillos Holstein de 20 

meses de edad a los que se les proporcionó 16 m2/animal alcanzaron un peso final de 

750.39 kg y una ganancia de peso diaria de 1.36 kg. Un estudio en novillos Holstein que 

no consideró como variable la cantidad de espacio vital por animal reportó un peso final 

entre 613.3 a 631.4 kg, un 1.41 a 1.46 kg/d de GDP(15), mientras que un estudio realizado 

en México encontró que los novillos Holstein alcanzaron un peso final de 604.9 kg con 
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una ganancia diaria de 1.46 kg y un consumo de alimento de 8.41 kg por día(16), otro 

estudio realizado por Carvalho et al(17) encontró que los novillos Holstein ganaron 

diariamente 1.73 kg/día con un peso final de 598 kg. Aunque en México la norma 

federal(3) establece que el espacio del corral para un animal de menos de 400 kg debe ser 

de 12 m2 y para uno de más de 400 kg de 20 m2(2). Es de esperar que la tendencia mundial 

de reducir el espacio permitido por animal en el corral de engorda de ganado(18) esté 

impactando a México, por lo que es probable que el bienestar y las variables de 

producción se vean afectadas debido al menor espacio permitido para el ganado en corral 

de engorda. 

 

Evaluación de la canal y la carne 

 

Cuadro 2: Resultados medios de producción ± EEM por tratamiento 

Variable 
Tratamiento 

EEM Pr>F 
14 m2 16 m2 

Ganancia diaria de peso, kg 1.46b 1.50a 0.01 0.0327 

Conversión alimenticia 7.51 7.17 0.17 0.1260 

Consumo de alimento, kg 10.80 10.62 0.15 0.2967 

EEM= error estándar de la media. 
a,b Letras diferentes indican diferencias entre tratamientos (P<0.05). 

 

El grupo de novillos al que se le proporcionó el mayor espacio vital mostró una diferencia 

de 7 kg tanto en el peso de la canal caliente como fría (P<0.05), estos resultados se 

muestran en el Cuadro 3 y se corresponden con lo reportado por Ha et al(13), quienes 

proporcionaron un mayor espacio vital a los novillos que se encontraban en el periodo de 

finalización. Un estudio similar(19) reportó un mayor peso de la canal caliente para 

novillos de corral de engorda que fueron provistos con 16 m2/animal, en comparación con 

otros dos grupos de animales que tuvieron un espacio vital de 10.6 y 8 m2/animal. 

 

Cuadro 3: Resultados medios de producción de la canal ± EEM por tratamiento 

Variable 
Tratamiento 

EEM Pr>F 
14 m2 16 m2 

Peso de la canal caliente, kg 360.35b 367.34a 2.98 0.0196 

Peso de la canal fría, kg 358.78b 366.68a 2.96 0.0079 

Grasa dorsal, mm 9.1 9.3 0.83 0.1939 

Área ojo de la costilla, cm2 96.14 98.66 2.31 0.9277 

EEM= error estándar de la media. 
a,b Letras diferentes indican diferencias entre tratamientos (P<0.05). 

 

En el presente estudio, la grasa dorsal y el espacio del ojo de la costilla no mostraron 

diferencia estadística entre los grupos (P>0.05), este resultado se corresponde con lo 

reportado en canales de ganado Hanwoo(19). A diferencia de este estudio, los 

investigadores(20) no encontraron diferencias (P>0.05) entre las canales Hanwoo 

obtenidas de animales a los que se les proporcionaron diferentes espacios vitales. Otros 
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autores han reportado números menores de grasa dorsal, 5.15 mm(14); 5.8 mm(17,21); 

mientras que Carvalho et al(15) reportaron una medición de grasa dorsal entre 8.6 y 9.3 

mm, Torrentera et al(16) observaron una profundidad de grasa dorsal de 10.9 mm, 

resultados que son similares a lo observado en el presente estudio. 

 

Autores han encontrado que el ganado lechero tiende a depositar mayores cantidades de 

grasa en la cavidad abdominal y a acumular menos grasa subcutánea(22), en este contexto 

las razas bovinas que son más grandes y tardan más tiempo en madurar tienen una mayor 

proporción de grasa inter e intramuscular en comparación con razas más pequeñas que 

maduran antes(23). 

 

En el caso del área del ojo de la costilla, el presente estudio encontró que fueron mayores 

a las reportadas por Ha et al(13) para novillos Hanwoo (91.0 y 94.6 cm2 para 10 y 16.7 m2 

de espacio vital); asimismo, otros estudios en novillos Holstein reportaron áreas del ojo 

de la costilla de 72.36 cm2 (17); 73.7 cm2 (21); 74.9-82.5 cm2 (15); 77.21 cm2 (14); 81.22 cm2 
(16). 

 

En cuanto a la cantidad de grasa intramuscular en la carne (Cuadro 4), los resultados 

indican que no existe diferencia entre los grupos, sin embargo, los hallazgos apoyan los 

reportes de otros investigadores de que, en el caso de los novillos Holstein, la carne choice 

es el grado que se observa(16,17,21). En este estudio, 130 de las canales de los novillos 

produjeron carne que se clasificó como pequeña, mientras que un segundo grupo de 159 

canales produjo carne modesta. 

 

Cuadro 4: Puntuación de marmoleado por tratamiento 

Variable 

Tratamiento 

Pr>χ2 14 m2 16 m2 

n = 178 n = 177 

Ligero 10 14 0.4142 

Pequeño 57 73 0.1605 

Modesto 87 72 0.2342 

Moderado 23 17 0.3428 

Ligeramente abundante 1 1 --- 

 

En el Cuadro 5 se muestran los resultados fisicoquímicos de ambos grupos; se encontró 

que, en el caso de pH, L*, a* y C* no se observaron diferencias (P>0.05), y aunque los 

valores para b* y H* mostraron diferencias (P<0.05), esta disimilitud no resulta en 

diferencias notables de color entre tratamientos. 
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Cuadro 5: Resultados fisicoquímicos medios de la carne ± EEM por tratamiento 

Variable 
Tratamiento 

EEM Pr>F 
14 m2 16 m2 

pH 5.67 5.60 0.06 pH 

L* 29.97 31.96 0.85 L* 

a* 17.08 16.79 1.24 a* 

b* 15.45a 15.02b 0.83 b* 

C* 23.08 22.59 1.47 C* 

EEM= error estándar de la media. 
a,b Letras diferentes indican diferencias entre tratamientos (P<0.05). 

 

En lo que se refiere al pH, valores entre 5.5 y 5.8 son considerados como normales para 

la carne de bovino(24), por lo que los resultados obtenidos por el presente estudio pueden 

ser vistos como típicos. Valores de pH similares han sido reportados por otros autores(6,25) 

en estudios realizados con ganado Holstein. En el caso del color de la carne, con base en 

lo reportado por otros autores(24), la carne obtenida de ambos grupos es considerada como 

corte oscuro, otras investigaciones han reportado resultados similares (L*=37.50, 

a*=14.69 y b*=12.39)(26) y (L*=38.02, a*=19.86, b*=8.19, C*=21.49)(14); la razón de esto 

puede explicarse por el estrés previo al sacrificio al que fueron sometidos los animales, 

lo que agotó el glucógeno en la sangre y afectó el color de la carne(27). Autores han 

informado que la forma en que se manejan los animales, la novedad del ambiente y la 

fatiga son factores que contribuyen al estrés(28). 

 

Conclusiones e implicaciones 
 

Es muy importante que el ganado en corral de engorda sea provisto con suficiente espacio 

vital durante todo el período de engorda y, teniendo en cuenta que existe una tendencia a 

reducir el espacio permitido por animal, es muy importante comprender mejor el impacto 

negativo que tiene la reducción del espacio en los corrales en el bienestar animal y cómo 

esto afecta la producción de carne de res. Como sugieren los resultados del presente 

estudio, un aumento relativamente pequeño del espacio vital tiene un impacto positivo en 

el peso de la canal, lo que al final se traducirá en un aumento de los ingresos. 
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