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Casas Santin Ana 
ganado bovino durante 
refrigerada. Dajo la 
García y MVZ. Jaime A. 

RESUME11 

Haría. Merma de peso en canales de 
su transporto, en camiones con cajn 
dirección de MVZ. Armando E.Rivas 

Navarro llernández. 

El presente trabajo se realizó con el fin de determinar 
la merma de peso de medias canales de bovino, durante su 
transporte en camiones con caja re f l·igeruda, (de Ciudad 
Valles, San Luis Potosí, al Distr.ito Federal (úYO km)). Se 
utilizaron 600 medias canales y se transportaron en io 
trailers con caja refrigerada. En c¡¡da mnbarc¡tle se 
estudiaron 10 medias canales de adelante , 10 de enmedio y 
10 de atrás. Para analizar los resultados se utl.lzaron dos 
criterios independientes: A) Por el, tiempo que fueron 
refrigeradas en la empacadora, formandose cuatro qrupos (0-
10 h, 11-20 h, 21-30 h y >30 h). B) Por el sitio de 
colocación dentro de la caja para su transportación, 
formándose tres grupos (Adelante, t:nme<lio, i\Lr<is). La rr.e.rrna 
de pesc. promedio durante •'1 transporte en las medias canales 
fue de: l.32%, 0.97%, 0.95% y 1.07% para los grupos 0-10 h, 
11-20 h, 21-30 h y >30 h respe.ctivamente hahiéndo 
diferer,cias estadisticamente significativas, (p<C.05) entre 
el pri~er grupo y los tres últimos. En el segundo criterio 
de ovaluación, no se encontraron diferencias, 
estadisticamente significativas, según la colocación de las 
medias canales .ientro de la caja refrigerada. (p>O. 05) 
siendo ésta de .L.13%, l. 04i y 1.15'.l,, respectiva;;icntc. Se 
concluyó que a mayor tiempo de refrigeración, la merma de 
peso antes del transporte aumenta. Las medias canales con un 
proceso de refrigeración mayor a las 10 h antes de su 
transportación, no presentaron merma significativa p(>0.05) 
durante el mismo, en éste hay menor merma de peso en 
porcentaje que en el de la refrigeración, debido 
probablemente, a que el tiempo de transportación en promedio 
ne rebasó las 12 h, y a la utilización de refL-.i.y~i:ación 
durante el traslado de las medias canales, reduciéndose asi 
la deshidratación asociada al fenómeno de sinéresis durante 
el ciclo de la histéresis del coloide muscular producida en 
lns primeras 10 horas post-mortcm, comportandose este 
fenómeno, en forma cuadrática. 
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INTRODUCCIOll. 

Desde el s.•.glo XIX se sabe que el transporte de los 

animales a 1 argas distancias ocasiona mermas de peso de 

importancia comercial, siendo un factor importante el tiempo 

que el animal está en ayuno y no por la duración del viaje 

propiamente dicho (20, 21). 

Al ser transportados los animales a grandes distnncias 

si.n descanso, las pérdidas de poso vivo allmGntan, (J,7,8,19} 

éstas pueden nscender de 2.05% a 3.91 % en viajes de 24 hs; 

de J.48% a 5.401 en viajGs de 24 a 36 hs; de J.88% a 6.JH 

en vi«jes de 36 n 72 hs; y de :l.96\ a 7.00'I; en viajes de 72 

hs.(J) Dichas perdidas ocurren de dos formas; Primero: 

debido a mermas por las excreciones (principalmente: 

tr;lnspi ración, exhalación (perspiración) y excreción du 

orina y heces). Segundo: por la pérdida tisular o pérdida 

real de peso (3) • Cuando la duración del transporte se 

pt·olonga no sólo se pierde grasa, sino también "acabado" y 

como resultado el valor comercial disminuye (l, 2, 19). 

Contr ibuyimdo a estas formas de perdida la falta de 

precaución y previslVr1 d.u~antP las maniobras de carga y 

descarga, mismas que aumentan la 11 tensión 11 ( J, 10, 18} , además 

e::; j mportante mencion,)r qua en general durante el 

transporte, los bovinos no son bajados a descansar; el 

pcrmi tirles ésto, contr) buiria a rucuper.:¡~; parte del peso 

pe1 dido (J). 'l'&mbién dcrantc el transporte se produce un 

deterioro en la calidad de la carne, si se eleva el valor 
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normal del pH, se observu una disminución en su cul id.Jd, y 

en su propiedad de conservación (9,10,15). 

Se ha demostrado que en ganndo vncuno, los animales que 

dan señales de temor o gran e:x:itación antea ele ;:;er 

sacrificados, son los mán propensos a perder glucógeno 

musculnr y presentar un pll más elevado en la carne. rrum\Jión 

so demostró que para producir una clovadón dd pll, el temor 

o la excitación deben durar 2•1 horas. Dando origen a carn12n 

duras, alcalinus y con grandes CL:llltidadcs de sangre entre 

las fibras musculares, motivo por el cual se contaminan 

fácilmente. (1,22) 

El hambre, el agotamieut:.u y el tPMnr combinados pueden 

provocar gravo pórd ida de glucógeno muscular con mayor 

facilidad que cuando cada uno de estos factores opera 

aisladamente. (19,21, 22) 

Debido a la explosión demográfica, actualJnente el 

problema no sólo es qua la carne llegue al consumidor en 

calidad satisfactoria, sino también en cantidad suficiente, 

los animales de abasto deben produd me en número adecuado y 

aprovecharse íntegramente. Se ha podido detectar que ocurren 

mermas por errores de mnne.jo, que en S'-~ mnyoria se deben a 

pérdidas de peso y muertes ocurr:l<.la:;; durante el transporte 

de animales (2). Los medios de traslado para los animales 

5on: camión, ferrocarril, barco, avión; de éstos, el más 

us< do es el camión (J, 9, 11, 13 1 15). Se estiraa que en México 

C.1 ganado bovino en pié, mema durante su transporte cerca 
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del 10% del valor de cae.la carga (3), ocasionndo por muertes, 

traumatismos y mermas de peso.(2,3,13,21) 

El tran5porte de carne reduc~ 

considerablemente las pérdidu.s económicas por: 

1. -'l'raumatismos, muertes y mermas de peso de los 

bovinos. 

2. -Se puede viajar a mayor velocidad sin efectuar 

paraCas, dis~inuycnJo gastos en sueldos do 

perscnal y numentando el rend imicnto de los 

vehicu.los. 

3. -se maneja 1·.na mayor contiduU de carne pol" 

vr>hfculn, y.-1 que la.~:i c~na1c:-; ocupan un ccp:.i.cio 

muchc. menor que los anitnal<~s en pié, reduciéndose 

üSÍ el número de vehículos rwccsarios, lon gastos 

de cnnbustibl(• y el número de opcra:cio:J. 

4.-Las maniobras de carga y descarga se reuliznu con 

mayor celeridad, apro·:cch~ndo .:il 11:b:irno el tiempo 

del personal. (3) 

En los Estados Unidos de l101·to Arnéric:i se reportan 

perdidas de peso del 3% (7) al transportar las canales de 

gunado bovino en c•.uniones con caía refriqerada. En México no 

se cuenta con información a éste respecto. 

HIPOTESIS. 

L~s canales de ganutlo bovino bajan de pE:so durante su 

tr.: nr::portc en camionc:J con caja refrigerada; en la Rep1iblicE! 

Mexlcana pueden alcanzar cifras mayores al 3% con respecto n 

su peso de emb,1rque. 
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OBJETIVO. 

Calcular en canales de ganado bovino, la magnitud de la 

mer"'a de peso durante el transporte, en camiones con caja 

refrigerada. 

MATERIAL Y METODO. 

El presente trabajo se realizó en condiciones de 

obscorvación de campo en dos etapas. La primera se hizo en la 

11 Empacudoru Rcmur 11 , ubicada en Cíudud Valles, san Luis 

Potc.o;i, a 693 km de' l 10. F. y la segumia se realizó en la 

bod.-.ga "Smnesa", ubicado en calzada Vallejo 980 D.F. 

Dcntr<) <lP l n 11 Emp.1cadora Romar" por un periodo de 4 

sem~mas, se tomaron :rno canales haciondo un muestreo 

alc..itorio simple, distribuyendo este nw.tcri.al en 20 camiones 

con caja refrigerada con capacidad para 80 de ellas en cada 

uno. Pura su identificación fueron marcadas con crayones 

vegc:l~lds, asignándoles un nümero progresivo del 1 al 30 en 

el brazo. 

Para cubrir el objetivo de la investigación dentro de 

la <>mpacadora "" usaron 15 de las so a transportarse en cada 

vi ~j"' debido a la celeridad en el manejo dentro de estas 

inst3lacioncs. Se utilizaron 5 canales colocadas adelante de 

la caja con sistema de refrigeración del camión, 5 de en 

medio y 5 clt!l final. Se les torno la temperatura en 

n~, lientc", -k insertando Pl termómetro de vástago e11tre la 

* Es la ternpi!ratura de la canal antes de ser lavada y 
rcfr:igerada en la empacadora. 



12a y lJa. co:·;tilla dunrntc J minutos, también se les tomó 

antt~s do Gcr e;1barc;;1rda~•, de l.:i misma forma antca descrita; 

adcMjs se anotó el pese al salir de la matanza y antes de 

ser subidas :~l cnmic.n, u.si cor.io r.u temperatura al 

dcz(•mbu n::ar. 

Con rclac:• ón n la~-; variable[; tempernturn de la canul y 

la temperatura de ld cJja refrignradora, ill inic.io y al 

final del transporte, asi como el tiempo mismo paru el 

tra~;lado del m,Jterial ¡;or Í;:studiar, se muestrenron, con la 

fin.::tlidild de tuscar u1rn poriible relación entre Cstns y el 

peso de las car1alas. 

'l'nl just'. ficación sugiere: la implerocntación de un 

mod1~lo de regresión mú: tlple, cU~{aS variablcD cxplicntivas 

( indepcndientc~l) fueran las temperiltllr~s de las canales y la 

tcm11et~atura de la caja refrigeradora, asi como el tiempo <le 

trnnc.porlacíón (el cual no es Cijo dada la posibilidad da 

ret1:,·1c.~09 por fílctores imprevistos), y la varinble de 

rcspnc!;ta (depr.mdiente) sea la merma de peso de las cana.lC!O. 

Con respe~to al anallsis de perfiles, aplicado a este 

t:!SluJlu, la lt:L:i1l1..:a 

comportamiento de par'1l•:üismo entt"e diversos individuos ( se 

post:Ulrl que rroceden 1Jc la misma población) O grupo de 

individuos en pocos 11 1-::ortcs 11 o mediciones, que por otra 

parte, se sup•mcn dependientes en el tiempo, e::; decir que 

unt observación realizada 

observación), depende de 

anteriormente dado. 

su 

en un 11 corte 11 

observación en 

(momento u 

el momento 



Así tambí en se n:>qistraron en el mismo momento la 

tc1:1pr-ratura d2l arnbic11tc de salida, y la de la caja 

ref!·lgeradora del trailor, introduciendo un termómetro <le 

Ltlt.1 y baja, Jurante la maniobra de crisga a GO cm de la 

pUL"rta postcri·.:>r de la en.ja a nivel de piso. Las horas de 

i:cf•:igeración .:n la cmp.H;iltlor.J se tomaron por c.:tdil grupo \.lf~ 

anir11<1.les que Entró a s;-icrif icio, y la temperatura promedio 

de l~ cámara Je refri~·cració11 durante la estancia de las 

cun:iles, se r1..!gi~tró c.1du Uía (rnairnna y tarde); con los 

tcr~óMetros de las cáma1·as tie la empnc~dora. 

El ti.:1T1po de transporte fue considera.do a partir <le la 

hor ... 1 [ .ina 1 ele c1.11·9a y la de 1 lClJUda a la bodeCJil 11 Sumesu 11 • En 

c::tns. instalaciones se realizó lu seyunda parte de la 

1 nvcstiqacion, rcg istril.ndosc la tempüralnru y peso de laG 

Cilll< • .les n su llegada / de la misma forma L1.ntes de!>crita al 

f:{'r emUar.cada~~. Para poder obtener lo;:, pesos se utiliió, 

t:ar.:i uno pieza ele fierro dt?. 20 kg, tanto en las 

:i . .l.'.;¡;111.:is de la "Emp;::wadora Remar" como en las de la bodega 

11 Su1nesa 11
• 

t:l kilometraje de transporce f:ie vi.JU;-..~;::. tJCr ml?dio de la 

lectura del odómetro del trailer al momento de la descarga, 

a;.:1 minmo s0 anotó la hora de llegada y ld temperatura del 

,-,_mb.i8nte, en estas iristalaciones. 



l\ll/ILTSJf; ESTl\DISTICO. 

Lo:; d:itos se anuli:r.aron por medio de técnicas 

cle:-:;c~·ipti~"'a:">, corno gt·i\ficas y cuadran. Para determinar si 

hubo d:i fc.:rl.:nci[l entn~ los grupos o ni cxistc:n asociaciones 

cnt¡:o l.:i.~; v¿11~L1bles C}:pl icéltlva!: y de rcspuentu., la técnicLi 

de ¡w,·fi.lc·s no 'J" llevó ,., c;:ibo, debido a lo imposibilidad de 

obt0ner l ¡:¡;. t~!1nperaLur~\S de 1 os cnna les (y ~u posil.Jlc 

1.nllucnci.:i. i...~.olJre la mcrrr . .-1 de peso) ct11ea11b.~ el transporte de 

las :nis111.:is, ya qua los :r.;corcitlos fueron sin encalas. 

Adicjon.1l!ll.:-nto ce ~mplcrn0ntó el análinis de regresión 

mül t ip1P pi1ra í·stuc.liar (~i,_ efecto que proclucJ;i el tiempo de 

rofricyT.\ción sobro e; porccntajf1 de rnermíl ctcodl! icl 

sacrifici\1 hast1 el momento de:l trcrn~;portc, nsi como durnnte 

el de pructícancloso el 

cor~ospundiente anólisis do Vilrianza tlc regresión. (5,12,l~) 

[)P}i.ido u que los dalos cmplcaf..\os en las diforcntcG 

0~1 i.ldi:..->ticas fHL"ron los porcentn·jcr; de merma de 

peso, ~;u obtuv icrou lo~;. .::st i111ado1:c~.-;: rneUi<J., Ucsviación 

os tfrnrJur, variuncia y er}:or ostilmlar, considerando que 

dichos porcentajes proceden de sus varia bles aleatorias 

origina:lt:t:; y que además ne comportarón como las varlai,,lG.b 

alnatori~3 originales. 
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HE.Sl 1 L'rADOS • 

.J::.n el cuadro No .1 ne muestran las estadísticas paru ol 

peso de 600 r.1edias canales de bovino analizadas en el 

presente trabajo, de las: cuales se obtuvieron ol peso de la 

canal en caliente (PCC), el peso al ser en~barcadas a los 

camiones para su transporte (PCE) y el peso al ~cr 

dc.:.1cmbarcadas después de su tt·i\nsportación ( PCD) • Los 

dif~:rentes gru¡Jos se formaron con büoe en dos criterios 

inJf>pondicntcs: 1\) Criterio No.l: por el tiempo que fUG:ron 

r~frigeracl.:"1s antes de su embarque (Grupo 1: 22J rnedi.:1s 

c~11~lu~ 0-10 !1 1 Grupo 2: 7R medias cn11~lc~ 11-20 h, Grupo J: 

226 mcdins can¡:lcs 21-JCi h y Grupo 4: 73 medias canales con 

mtw da 30 h), la gráfica tlo. 3 ilustra el comportamiento ele 

los grupos. B) Criterio Uo.2: por su sitio de co]ocnción 

denl' ;.-o del cam~.ón para •.ü traslado {Grupo 1: adelante; 200, 

Grupo ~: enmcdto; 200, Grupo 3: at1·j'.}¡ 200 ticdias canalt?s) 1 

L~ 1:.,.:-Jfica No.4 muestra su comportamiento. 

I.:n el cuadro Ha. 2 se describen las cstadisticas de tren 

tipos de m~rma de peso (mermü antes del transporte (HAT) que 

f'.!8 de Q,h?O·l~: 1.3250%. l.•1649t, 1.7679%; merma por 

tr:rn~porte (M1'H) fue d<c 1.3270%, 0.9733%, 0.9460%, 1.0737%: 

mcnia total (M'l'O) con 1.9892%, 2.285H,·2.3974i, 2.8228%) de 

600 medins canales de bovino expre:sadns en % y en kg de peno 

rc!";pc.,.;\-.lvttm~ntu, par.:t c.:ida uno de los "' '-JrUpo~ t"orm::'\rlnc;t ñe 

1·1c:1 nrdo a las horas de refrigernción que recibieron en la 

cmp;1cadora, nn.:es de st~ transportación. En la gráfica No. l 

se muestrn al comport·1miento promedio del porcentaje de 



merma antes del tr~rnsporto (MA'I'), merma durante él 

transporte (111'1<) \' la merma total (N'J'O) de mcdi'1s canalcc; do 

bovino de acuerdo al periodo de refrigcru.c:ión en l'l 

empacaUor<-i. 

En ~1 Cl'Mlro Uo. 3 se anotan las c:~-:.taclisticas en 

porcentaje y J;cJ obtenidos pura los tres tipo:-; ele mermiJ tlo 

peso en el cst 11Jio de } ,1s 600 mediaG canal.en dí.! bovino, de 

acuurdo a su colocación (adelante. MA'1' "l. J69GHt, M'I'R l.1JOJ%, 

M'l'O 2.5120~, (;¡¡hledio HA1r 1.194U., MTH 1:.037:H;, ?1'rO 2.2200't y 

atras J.1Nl1 0.97J9'b, HTH 1.1522%, MTO 2.llGS'I;) dentro de lo~ 

cnmione::: cr.n c.:ija rcír.igerada. La qr<ífic.:i !lo.:~ ilust:ru el 

comportumiento de merma de peso de medias cam.ilcs de !Jovino 

según la ubicación (A,E,D) clcni:.1·0 de 

refrigeradoras dur.:1nte :~u transportación. 

En el cu11dro Uo. 4 ne dBscribcn los n:>sult.ido.G d.c lu 

prueba de hip0tcsis central de estt~ c~~.;t:udio, en •H cual se 

comp:1ró ol porcentaje promedio de la 1:-E.:~nna. por tr.J.nsportc:,, 

er1 medias cona.les de bo•1ino, contra el Vi!lor teórico del 3%. 

Como puede ilprecJ.urse en dicho cuadro la hipótcnis nul.:i. 

propuesta, postula que el porcentaje promedio de la marmn 

por transporte• en camiones con caja refrigerada en Mó:xico 

llegó u rcchat.ar a un nivel de confianzc1 del 95% (c:<..:::::0,05). 

El cuadro incluye el cstadistico de prueba Z [ot.], la 

hi; .ótcs is formal, (14,lG) lu decisión astadistica, la 

probabiliddd asociada a la prueba y el intervalo de 

corifianza corronpondier,tc. ( 6, 17} 



El cuadro Uo. 5 muestra los resultados de ln prueba dr: 

hipótesis, par~ la diferencia entre medias relacionadas del 

porcentaje promedio de merma antes del transporte (µ%Ml•T) y 

el porcentaje promedio de merma por transporte (µUlTR), de 

medias cunnlcn de bovino. Por medio de esta pruebn se 

rcchñ.zó ln hipótesi:::; nuln, con 95% do confianzn se puede 

decir, que el porcontajc promedio de merma de peso ele las 

medias cunalos ante~ de 5U tr~nsporte, ns signiíicativ~mcntc 

mayor (p<0.05) al porcent1'je promedio' de la merm'1 de peso 

Jurante el :JÍ!:mo bcji_:, (n11clicioncs de refrigcraci.ón. Con 95% 

de confinnzn Ln media de todas las diferencias, entre los 

porcentajun de merma ~ntcs del transporte ca al menot:> l. 97.6:f. 

mayor al promedio de las posibles mermas dur,:\nte su 

traslado. 

Con la f inalidnd d1.! reo'.d izar ln prucbu de hipótesis 

(14, 16) entro mcdii1G imlcpcndicntoo, de los grupos de median 

Cilnu.les, form:idos de ucucrdo al tiempo de rcfrigB.rilción 

antes de su cmb..1r11uu, se practicó prev iamcntc la 

correspondiente prucbn. de homogcnid.:id de variancian, p.1ri1 

cada tipo de mermíl. de peno, loa rosul tados de. est.:-l tU ti!na 

prueba so encuentran en el cuadro no. 6. En él se indica, sí 

la hipótesis de igualdau <k varianc;la<::, Ho: cr1 2= '.J2 2 '"' 

rechazó (vari,1nzas des iguales) ó no (varianzas iguales), a 

un nivel de DÍt"Jnificnncin dD o<. =O.OS por medio del 

eH 1 .ndistico F. El cuudro muestra que para la merma ñ.ntes del 

!,tqnsportc, lr1s varic:1n.::ias entre los grupos refrigerados de 

o ·'.l 10 h no f:ieron cst~disticamento diferentes de los grupo¡:; 
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refrigerados entre 11 a 20 h y entre 21 a 30 h, a.:::;i como 

tampoco con el de rnfis de 30 h (p>0.05). Las v.:iriancínz entre 

los grupos de medias canales refrigeradas de 11 a 20 h y de 

21 a JO h fueron desiguales (p<0.05), con respecto al grupo 

que se refrigeró más de 30 h antes de su embarque, no 

observándose diferencLrn estadistic.:itnente ~;ignificativa.s 

(p>0.05) entre el grupo da las ll a 20 h y las 21 a 30 h. 

Para la filQ_l;]!@__pS!L-b-.J'.l!lli.POrt_g: se obsor•:ó que hubó 

diferencias 1~staclisticamente signifÍc~t1vas cntn2 las 

varlancins de los grupos de o a 10 h con respecto a los 

grupos 11 a 20 h y 21 a JO h.(p<0.05), encontrñndose que no 

hubo tales, entre las variancins dP los demñs paren de 

grupos (p>O. 05) . 

En la merma total se indenl:ific;1ron difcrcnciatl 

estadist icamente significativas P.ntre todos los grupos 

excepto en el de 21 a JO h con relación al de más de 30 h 

(p>0.05). 

Por medio del ea;tadiGtico t de studcnt, con un nivel do 

significancia da <><~o.05 se realizó la prueba bilateral de 

hip0;....::isis entre medias, para cada par de grupos de medias 

canales de acuerdo a su tiempo de refrigeración y para cada 

tipo de media en estudio. Los 1:e.sultad.Ds Ge reportan on el 

cuadro No.7. 
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Para la li•enna antes del transporte ne observaron 

diferencias estadisticamente significativas entre todos los 

posibles pares de medias (p<O. 05), apreciándose en cada 

pareja de ellas, que el porcentaje promedio de merma 

comparadas entre si fue mayor cuando el tiempo de 

refrigeración ~ra más largo. 

En la J!llltma por ill.ru!l<Ql;:_'& se obtuvó un porcentaje 

promedio de P"rdida de peso estadisticamente menor en los 

grupos de las 11 a 20 h, 21 a 30 h y mas doe JO h de 

refrigeración, con respecto al grupo de o a 10 horas 

respectivamente (p<0.05), al col'\parñr Jos porcentajes 

promedios de merma de los grupos refrigerados por más de 11 

horas, no so encontraron diferencias estadisticamente 

significativas (p>0.05). 

En el caso de la merma total, se observó un 

comportamiento similar al da la merm11 de peso antes del 

transporte, a medida que aumentó el tiempo de refrigeración, 

los grupos mostraron una mayor merma total estadisticamenta 

significativa (p<0.05), con excepción de los grupos de las 

11 a 20 h con respecto al de 21 a 30 h, cuyos porcentajes 

promedio de merma total no fueron estadisticamente 

diferentes entre si (p>0.05) 

En la última etapa del análisis de los datos se 

implementó el uso de modelos de regresión múltiple, como 

recurso explicativo para la búsqueda de uno o más modelos 

plausibles, ccn respecto a la asociación entre las posibles 

variables, que durante la manipulación de las medias canales 
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de bovino influyert1n en forma conjuntü sobre la pérdida de 

peso en algún m0mento de dicho proceso 

Los dato.s se anul j znron en rorm<l in<lcpcndicntc pura 

cada tipo de merma (merma antes del trunsportc, merma por 

transporte) y el modelo de rcgres ión npl icado corrcsponclió 

al modelo general propuC?sto por Dm·!ermlln, O'conncll y Dicl:cy 

(5) donde: 

Yi: Es la varL1J,1e etit:Í.r:h~tb de r':'~puc=t:i (:.~crm~ 

antes del transporte o mermo total) (variable 

dopcndicntc) • 

b 0 : Constante o interscct:ión del modelo. 

b 1 , .•• ,bp: coefjciente!:; de regresión, c~::.;timad.ores 

a!lociado!:; a lus ·::irL1blc.s c::~líc:..tiva::;. 

(independientes incluidas en el moclelo). 

Xi¡, ..• ,Xip: Son las distintas variables 

explicativas, (independientes) incluidas en el 

modelo. 

Con la finalidad de describir la relación lineal entre 

laG variablcG indepcnd·j entes incluidas· en los modelos y la 

variable dependiente, se procuró eliminar el efecto de 

mul ticolinealidad, es (~ccir, la correlación existente entro 

do~ o r.ii:l.s variables in>lcpendicntcs. (variables redundantes), 

haciendo al n•i.snio tic1.1po más confiable el coeficiente de 

regresión del modelo y más fácil su interpretación. 
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P<:n:n ol caso <le la merma ant~a del tr.:rn:;porte el modelo 

mejor ujust.n<l.o fuó nl t;igu:i.cmtc; 

fV.t ,,.o .Ci'?n~ •lJ .cs~ \:>re· o .o:sucrn10, a1s11ME 

cuyo coeticicntc. de <1ctcrrninación mült;plt• (R
2

) fue de 

0,$27 y su coeficiente Je corcalaclón fuo du 0.726 donda: 

14 

MAT: t·s lo 1a01:r1.'.'l anton detl tr.ansportt.? cstirnad'l por 

el modelo~ 

PCC: E:; el ppr;o do 1(1 media cunnl en culiontc. 

TCBH: Es 1 a to'.npvr€!tUt.«.) d.:! la cun.ul ül momento de 

au~- ;:mh.:i rea.do.. 

HHE: son lns horns di:.! raf!·tqeración que recibió ln 

wcdia canal en lo empacadora. 

El v11lor de <~C,H .. :ficl,nto do cori::·ül<~'2ión H, denota un 

.)}to qi:ndo de u~ocUic...dóo po:..>itlVí.l, tmtn" lns. vat·iablen 

p;<•d ictívas indupendlcnte:.:; y la mr~rma antes del transporte. 

El cocficiéntü de <Jctnrrnl11Jt:!ión, no.5 indícil que estl! 

wodelo OJ<plícu un 52 .1'L de la variación de loz valores tlc la 

merma untes dcd transporte. 



En el cc1so de la merrnil por transporte el modelo 

ajustado fué el siguiente: 

HTR = 1.01•0.543H'.C ·O. S'iSf"tn1 O. 02TCHI· O, 016 fCD ·O. 005!fflE 

con un coeficit:mtc de correlación múltiple de 0.756 y 

un coeficiente de detcnninacón múltiplo 0.571, donde~: 

MTR: E·_; la merm.1 de trilnsporb::.:. 

PCC: Es el lJf!SO de lil rnecÍiu cuna! nntes del 

transporte. 

PCD: Es el peso de la media can•:tl al deseinbarcar. 

TCEM: Es la temperatura de lo inedia cannl al ser 

embarcad:l. 

'l'CD: Hs la ter11peru.tura de ln media canal al ser 

desembarcada. 

HH.E: Son las huras de rairíucración que recibio la 

media canal en la empacadora. 

Cabe rnencionur que aunque en esti:: modelo la temperatura 

de la canal nl desembarcarse, influye ::1ignificativamente en 

la predicción de la merma poi.· transporte, se pudo observar 

mediante otro modelo, que ésta variable fuo a su vez 

influida. por la temperatura do la canul al momento del 

embarque, la temperatura de salida de la caja refrigerada, 

el tiempo de transportación y el kilometraje recorrido en 

fo :mu conjunta y si dicha variable ::;e c:<cluía del modelo 

propuesto la capacidad predictiva del mismo bajaba 

considerablem'3nte. Poi· otra parte, la temperatura de la 

ir. 



con al desembarco no introdujo un efecto de 

mul ticol i neal id ad considerable. 

El modelo ajustado corrci'!.pondicnte n lZJ mcrri1a tol4lJ. 

resultó ser el sigl1Je11t~: 

MJQ::: ·O. 7~] ·O. 321 CD. o. a lt, TCrn•O. 931r'CE •O .o 1 l.H;i( 

con un coeficiente de rrqrcción múltJplP H, de O.BOO y 

un coeficiente de! determ.innción múltiple H2 , ck 0.641 donda: 

111'0: E·; la mcrm<> totGl. 

PCO: E!l cd. peso cte: la nwdi.il C<lnill nl ornb~-trcr1r. 

TCEM: Es la t·.Prnpt'ri-lt:nr~t 1Jc L"'.!. r.!~di:i cnnaJ ¡11 

ambarcur. 

PCE: Ea el peso de· la media can~] nl cmb1rcnr. 

HRE: Son las horas de rcfrL9eración quD recibió la 

media canal erl la &mpac~Jorfi. 

El cuadre.• Uo.8 i11cluye los intervalos (18 confürn?.n. "'l 

95~;, corresporidientes r•nra cuela par Ur- ;;¡e11na d(~ lo.& grupos 

de acuerdo a su tiempo de refrigerac.iún, iisi corno a cada 

tipo de merma de peso. Se obscrvd c.orresµondcncia entre los 

intervalos de confianza y las pruebas de hipótesis del 

cuad?:o no.s. 

En el cuadro 110. 9 Sí.! eucuentran los resultudos dü la 

prueba de hi.p.1tesis en~:rc median, p.:ir.:l los dU:erentas tipos 

de porcentaje de merma en estudio, entre los grupos de 

medias canales de acuerdo a s.u colocación dentro de los 

camiones con caja refrigerada. El cuadro incluye la 
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diferencia ent:rl? lo~ p.Jt·e::::. 1_ie r.icdi.J..::; CUJOpctraaas, la 

desviación 0atandnr de Ja diferencia, el valor critico o de 

rf'.cl1:n.o ele. lu hipótesis y lél signific.:tciu de la pruc:ba, por 

medio ele lu pt·o!Jubiliclarl asoci11da .~ e.ida prueba. 

P.JJ:«J 1,) 1,1Qrma por trunGport0 de ac1wrdo '-ll lugar de 

locdlización dQ lds medias canales c11 el cnmlón, (adelante, 

enmcdio y atr..is) ascendió i1 l.JJOJ';,, l.0.175% y 1.1522%" 

resp«JctivJ.mcnte, el i.Urn.lisir; r'!.st.-lrJi.st.ico 110 mostró 

díf crcncias :>i gni f ic,:i. ti ·:a:; ( p>O. o ·J) , indcp<.:nd ien t .. :rnente del 

sitio en el que fueron colocud<Js, por lo que puc.:dc decirse 

que no c:.:istt.! 1Jvidt.u1cil:i sufici0.nte, parc1 afirmar con 95·'! Uc-: 

confL1n2a que el porc•:nt<Jje clr: mc·rma por trl\n~porte era 

di frc>1·~2ntc (r.:.'.lj'o:i. u menor), por (!l hecho de co.l.cic;Jr l:is 

medi.Js canales en alguna parte cspL!CÍa] dt?nl.co de la.r. c<ija~ 

re:trigcrada.s. 

En 1-::!l cuadro Uo.10 se observan la~; t0rnperatura.s de l~s 

c;);;i,",ras de ref'rígcración, toMadas dos •;p,-;:e!."> al d.ia, durante 

el tiempo que: Uur:O la investigaciün4 Esta:<J oscilaron entre 

loe -2 y +5 grados Celsiue. 

En el cuadro Uo.11 se registraron las temperaturas de 

las cajas refrigeradas antes y después del transporte de las 

can,1les, c:ncontrando 11n r?nry~ Ge C Q lu:s ¿u grados CGlsius y 

da 3 u los 1,1 grados Cc}sius r.;::sp.::ctivumente. 



En el cuadro Ho. 12 se muestran las temperaturas del 

ambiente antes y dcspuCs del transporte, los rangos 

fluctuaran entre loo B a lo;; 4'3 grados Ccl~Í.uF.; y los a los 

14 grüdos Cclsiut; rcspoctivanwnte:, durante el tiempo de la 

investigación. 

El cuadro tlo. JJ c.:ipta c:l tícr.1po c.k~ c.1!.-qil el cual fluctó 

entre treinta !:IÍnut.0~1 a lHEl hor~i c:on t.reintn y cinco y el de 

descarga cuyo r:1nno estlJVó antro lou cuare11ta ininutos a las 

dos horas con diez 1ninutos. 

En ] d grúfica !lo. 5 se ilu~;tra lu rcl,:,.ción entre las dos 

"ªr i 11blt:s t.h~p1Jndi ente:; de i ntr:ró.!.>, kq de i!l(.·rm.:i de peso antes 

del trnnsport•' (llNr) 

trcrn,;portc (MTH). 

bJ de nif~rrr~'1 de lJeso durnnte el 

En didm gráfica se oh!:,Qt:V.l que el comportam.i-:mto de 

ambaa varíablPs se rclucion~1 r~n ucmt:ido inverso, es decir 

que, cuundo la Uisminuc:jón dt.: pr:~;n de las cnna.l0s era mayor 

~~tcLl de su tri\nsportc, dur~ntc~ el mis1ílo Ja Mnrma De reducia 

en form.i importante, li1ientn~s '=!u:. si L.!S c.:inalcr, perdian 

poco peso antes del t.ranqxnte (debido ;). que estuvieron 

menos de 11 horas en rafriqc:c.J.cíón) lu merma de peso se 

reflejaba durante el transporte en mayor proporción. 
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DISCUSIOH. 

Con respecto a los porcentajes de menn,1 an~e~; del 

transporte se pucc.lc tk·ci.r.: a medido que aumentn·ron las horas 

U.e rctriqeración dt tns 111cd i.::ls canil lf~!;, .:mtes de su 

embarque, aumentó ]'1. m1.:·na¿1 de peso, ocu1-riendo d.i.ch-:'. rne.rraa 

en i.:d siguicnt,"2! s1)11tido: 

La rnerm.:i 1iinimct ocurrida [\le;: de· O. ti"JO:-,~. pi'l.ra lní~dias 

cun:-llcs refrí9cr<.1da.s cr·Lre 0-10 lior~s, cGn respc~cto .1 los 

de1nás grupos, que rccibie1:cn mayor •:imnpu d~; l."ü~rigt•n:i.ción 

1.1-20 horas 1.3250%, 21-JO horas l.4G49% y >30 horas 

rcspcctlv~mcr1te l.7G73% (p<O.O~). c~bu mencionar la au~enuid 

de cit~!; bibli~grdficas en aste sentido. 

En el nnalisin del 't prrJmcdio de merma por tro.11::;put.::::..::, 

los medias can3les que rccibie~o11 tai1 ¿óla, entre 0-10 horas 

de reírigcración 1 ant1.:~s de su emlv1rque, i:eq.ist::i-.·ü;:-011 m(l~'Or 

mP.;rma dE~ peso 1. 32701. con respt~cto al qr1~po de 1~.-20 !hJ-LJ.s 

con o.9733%, 21-30 hor0s con o.yt,r)rn 0->30 hor-..:i~:; de 1.0737%: 

reopc~tivamerltc, observ~nda la no existencia de dlterenLiu 

cst~disticamantc sigr1iCicativa {p:-0.05). cnt~c estos 

últimos grupos de medias canales. 

El porcentnj c. promedio de ri~~_r.otn_l de lus muestras 

an • .t!Íi!aJa::;, r.;nstró \.'-ll patron tlu {;01.iyv¡_·~.:.;:".:::-:'!.:.:' c.:i11d1:lr al 

CCHTCSpondicnte a la lQ.Q.I.TILL . .iA.D.!-ilf.?-.-9.~~j:.-....!,];i}fü.0.Ql.:.tg (!;r:; f ica 

?~o. 1), con rc,S,pccto a la influencia de las horas de 

ro:rigcraciót1, a ranyor tiempo de ósta {de las medias canales 

ant.os ele su G.ntbarquc}, nos dio un mayoL· pJ.úir.e:J.i.o de f."!Prma 

tot.al 2. 8228%, sin e11.bargo los grupon que no rnostral.."on 
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diferE?nci'ts entre 

(p>0.05), fueron los de las mcdiQ::; cwnales refrigerada~-> 

entre 11-20 horas y las dt1 ~0-30 hor<i.!; 1:(:spcctivam1 .. :mt.n 1 

2.20541 y 2.3914i. 

Los resultado~ ¡1•1t0~ior03 ~l1qiarcn, que el promedio ª'~ 

merma de peso totilJ de lar; mediar-. c;111alc'..; sigue un G.squc-·ma 

similar al de la meni1it ante,:; cJeJ transporte, y como c·1 

ti..o!!npo tlu rGfl i.qerdc.ÍUn du l.l~; mcü.i...u; caJulea mayor i.l ius 10 

horus antes tle nu embarque n-:i .influyó s]c;.ii ficatiVi!."1.cnt.c 

sobre la mcrr;i-:i por transporte. Se puede decir que la mayor 

proporción de .nerma con ro~;pc:cto ?i. la c¡lolrnl en porccnt:1jo, 

ocurrió duran 1_c el µ1·oceso dr~ :rPfr.i.~F-'ración antes del 

t=l!lU .. u:yUt!, y t.:11 lllt;:llUt ptupo1 ciún Uurct11Le •::l c.t. dll:oipottf;. ! ,;;, 

m11yor pórdida el~ ¡.;euo Jur.inLe el 1:1·on:..;porti·1 ~t! r:eqir-tr0 en 

las medias c,:rn:ilcs con poco tj t:rn.po dP rcf1·iycracj ón ant•.:i:.; :.J-2 

su embarque, O .-1 10 hor;1s con l. J::noi, probablcnwntc p(}L' que 

esü tiempo no fue Gt1ficiento para reducir ~11 dc!;hidrat~ció11 

asociada ,d renomcno de sinercs.ln durante 21. cic Lo de 

históresis del coloiJe TiiUscular (4} estu afirm;!~.!.ón se b¿isó 

"" el hecho de la inc~xistencia de Uifcrcnciu 

estadisticmner.tc significativa (p>0.05) en lu merma, durante 

ol transportn p;1r<i 1 ::\F: l1J>'::rl i ns rr.r;,·, 1 ..... , pr'-'"~ ;,11,:-.nt-" 

refrigeradas ~ior míls d•:· 10 harns, ":'(:>n~~i~~!.·n.r;::!ase q!10 c.l 

tic1npo óptimo de rcfriqcración en la emp¿¡cadora antes dú su 

e.mt u que, SC! ubica dc5pUós de las 10 horas pero menor a las 

30 horñf; de r€ fri9eraci 1.'m. 
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Con resp.,cto al lugar de tl'."ansporte de las medias 

canales dentr1J dü la cajíl con ::.;istema refrigerado, de 

acuerdo con e:l anal i;._;is estadístico no hubo diferencias 

estadisticamente :;ign i f j cnti vas (p>O. 05) Bntre grupos, lo 

que significa que no inCluyc el l11g<1r de localización de 

estas en la merma dL, peso durante eJ tranaporte., 

probablemente debitlo a que las condiciones microar.ibientale.s 

son homogéneas dentro de lu citada caj~. 

21 

Las media.:.'> c¿rnulc1 :~ cuyo proceso dQ r>:>.frigeración ludyor 

a las 10 hora~; anteG de la transport.:ición, na prese11tnr1Jl"I 

una influencia signific:Jtiva zobr~ la mcrn~ ñ.:-! p'2zo durorate 

su traslado, ~:;e observó que en el transporte tuvieron un-I 

menor merma en promedio cu compat·ación con el prom~.:dio de la 

rcfr igeración post-morti!nl prob<.lblcw.mtc. debido, por una 

parte, al tie:npo mininio elnpleado en la transportación el 

cual en promedio no rebasó las 12 her.u; y por c.trd., al 

m3r,.:jo buje rf!frigeración, reduciéndose áSi la evaporación, 

durante las J.0 primcrr.iB. horas po::;t-n:ortem, sugiriendo un 

comportumicntc cuadrático en este fenómeno. 

La merma de peso antes del transportC! se relaciona con 

ln m'2Dii.:t Jurar.te el transporte, e.n sentido inverso. 



CONCLUSIO!I. 

A mayor tiempo de refrigC'racíón l n mermu de peso cintes 

· clcl tron~.>porte :rnmcntu. 

L,1::; racdhs c'rn<llcc, que recibieron do 0-10 h de 

refr i qe:~:.i.c:j ón antr.~r; de su embarque, registraron un 111ayor 

porcunt·;·j0 de ·.nerr.;<l d~"'! pc~o d11rante su trunsportc. 

Oc .J.c11r-'rd:l al r; i tio d(; coloc;ición clü las medÜls canales 

dentro ck la co j.:i c-.1n ~j ~:tcm.1 de: rcfr igcrnción (a de ·i.antc., 

cnmc:dio, atra~) no se enl.'c.ntrüt:ón difcrcnci;:ls en la merma 

por t1:iln:,pn;·tt2. 

L.iu;.-:1nh~ el trunspo::-tr"! de }un r.1c<lias can.J.los ha.y menor 

merrnt1 i;·n pro1111~,Jio 1 r1ue dur:nntr! in retr1gcr..,1c1on dentro che: la 

emr:1r..:adccu. 

La:-: rncJi tlS cunal e:~; 1:.; L- ri (Jcrad.::::> .:.:n la (:mpa.::aJor.<~ entre 

11 y r.1ú!:> de J,) hora•:;; ;:i:1Le::; rlnl transport1~, prcr;cntn::-ón unu 

mcrm"1 si1;-til.1r. 

1·1 pocc..:~r.tujc prorr • .:::cLi.o dt~ mermu total ti(:ne un pu.tr6n 

de comportumiento se1f1e"jílntc al de la meriu::1 ante~{ del 

tr;3.nsporte. 
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De c:1cuerdo con los resultados de esta investigación se 

recomienda: 

-si se de ::;can comprar canales cm un ractro alojado de 

los cen1:ro~; dt': con.:;umo, es necesario e!dgir en el contrato 

de comp1·a.-vent.:i m<J.s d0 10 hora::; de refrJ.geración del 

producto en l;:i cmpacac.lorn, parrt ani ilbnti1:- las mermas 

durante el tt~ancporto. 

-Desde cJ punto de: vi.sta del vcnd('dor se deberá llevur 

a cabo el tr.insporte unten de las 10 horas de refrigeración, 

a:í u.b3ti1á •Ü costo df! refrigeración y la ;oerma por 

deshidr.utac.i ón e histércsis. 
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AtlEXOS 

cuadro 

Est3dí:.~t lea~ de peso de los diferentes grupos (kg) 

·F.stadJ.,;tlcus de los diferentes cJrupos seyun BU rvfr igeración 

Estncli~l:ic.:_u--; ¡Je; los di fe rentes grupos Sl!CJUH cu colocación 

Hcsultado de 1a prueba de hipc'itc:;is 

Prueba de Hipóte:-.i::: par=i ln Jifer(!ncia ch~ moclias 

Ronultados de 1,\ nrueb.:i de homogcneiclacl 

Resultados de ln pruebu de hi.pótcsis (t de student) 

IntorvaloG de co~finnza al 95% 

Pruab.:i de hip6t 1_·~. is bilateral 

'l'cmperutu:ca::. en la camara de roírigeración tic la empacadora 

•rempcraturilfl tlc las cajas con sistema de r•.:frigeración 

Temperaturas tk l mnbicnto, antes y dcspué~; del transporte 

Tiempo de Cü1:ga ~· descargil por cnmion 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

9 

10 

11 

12 

j J 

Gráfica. 

Comporta1r.i.cnto p.romedio de la merro.J. por horas de retrigeracíón 

Comportnminnto de merma de peso por la ubicación etl el trannporte 

Púr.dida de pes<.> Üe ct(..ü.::::rdc .:! !~~~ horas de refrigeración 

Pérdida de peso segun el lug:i.r de transporte 4 

Relación entre los lc.ilos de merma antes y depués dül transporte 5 
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C•J-!:dro No .1 
Estadiz-ticas d~ pr.:::-:c.o d•: Ir .. ~ d:ifcront.e:J gn1po~i dQ can¿¡;l¿.s, f:::•l"ll'l{da~s 

dt· acuc1~do a !e~ her-a~ du r-cfriacrllción o d•..i a.cucrd·:' o. .:::a: C'C·loc:~~:. .. ;!: 
dentro de l~cr cornionc'.3 p~n1 au l1-ei1!3pórt1:.La.s w¡jcL'l.de!:' !3e t:XP-".:·s-'.l.n en Y.g. 

Ti•.?mpo de Colocltc1ón Ec;li!tll~";t1co ~~-º d~ -ld5 c_,nuln,·{~_gl 
refrlgcr~ción ~ -r-=;:- - -

j PC<: 1 PCf. 
1 

PCD 
f--------J'-----+------- ----r----

n 200 1300 200 
Tolid ::?5979 2561•1 :25331 
Prom 129.8 128.0 126.6 
s:.i 19.64 19.:?9 19.29 

ADELANTE 

e--------+--·---c--~:'.::- 31.\.6.0 l 3p.1 372.4 

n 200 
11 200 200 

Total 25314 25035 24'182 
El!NEDIO Prorn 126.7 125.1 12:1.9 

SD 20.76 20.30 20 . .31 
Var l"~l.l 1 412.l ~ 

n 1·~~~~~ ·¡c-füae ;~~' '' 1 
~~~~ 1 

r2.; 7 1"1 4 12~~¿ 1 
so ¡2i.oa ¡ 20.so 20.n 1 ·- ~---1¡~::·6 í~:·6 __ :::·9 ·-1 
To ta 1 

1

27418 :0229 2687J 

a íO h ~~om i~27g 1 i~2,j~ i~º.i~ 
Var 2'19. 9 1 271.1 I 270. O \ ----·----=¡-fl-------;,{j 1 70··-17.8 --, 
'lol(1 'l 96.:JD 9508 ! 91: ~ 6 

U a 20 n Prom j23.5 121 ü 120.7 1 
SD 20.54 20.08 19.93 

--~~--- 422_:!__ 401. 2 397. 5 _J 

ÍL 226 226 22ó 

i\TRAS 

¡ Tct:á ! 29B63 29L'123 2915~1 
Pr0n 132.1 130.t 1.:?:J 
SD 20. 67 20. 30 20. 39 

1-------il-i-·-----j- ____ ''.".'"------·-· '4?.7.4 412.1 41'.i.9 

'¡ •73 73· 73 1 

1 foto l 93·1'1 9177 908~ J 
L , , 

30 

h ;~:"' ~~::~ H~~r H>t 
______ ¡,_ 

21 a 3~ h 

tr.· h~D ú h cm! t~ rdltritc '· ~~:.!::i de crn!tt ¿rJ grc;:o 
?··~· ?;-::~ d:; !; t.:J:! !! !·.·~~~cu 5¡•::Jf~\l'u:dt t:;!m:'1! 
:-~;·- r!:·~· ~t h H::: d ~·::;~d·Jí~!: k: ·:~ran::. 



rt1l".dro No. 2 

Eetadfoticas de lon diferenl1.:s grupo!l,de 11v~<lias c~nal'>~ 
de bovino de acuerdo a su t i~mpo de re frigi?ración. La merma 
e~ peso esta ex~resad(J. en ~ y on kg 

28 

Ti11mpo de Estad i!jt ico H/\1' MrR MTO 
refrigc:ración 

(hl 

n 
o Total 
a Prom 

10 ~.; 

so 
Sf. 

n 
Total 

11 Prom. 
a s 

20 S• 
SE 

n 
Total 

21 Prom 
a s 
30 s• 

SE 

n 
Total 

!Hr> Prom 
d~ s 
30 50 

SE 

~l!: P.tll.J antes dtl t n~~¡:~r!t. 
Jtffi: M~r..t por lut:;~ottt. 
m. ~""' 1oti1. 
11: Tu.do de h wdr~. 
S: Oesviaci6ntsthda.r. 
Sl:hrü11cia. 
~t; ~rt1r r.~tbdar. 

% kq 

223 223 
- 169 

o. 6705 o' 0475 
0.5562 o. 7237 
0.3094 o. 5230 
o. 0370 o .040 

78 78 
- 130 

1. 3250 J. 6666 
0.5215 o. 7789 
0.2"120 0.6068 
0.0590 0.086 

226 226 
- 44P 

l. ~G49 1.946Q 
0.5135 0.7661 
o. 2637 0 .. 5901 
0.0340 0.051 

-
73 73 
- 167 

t. 7673 2.2876 
o' 6646 o. 9997 
0.4417 0.9994 
0.0770 0.117 

% kg % kg --
223 223' 223 223 
- ' 356 - 545 

l. 3270 1. 5964 l'.9892 2 .4439 
o. 7390 o. 9173 0.0616 1.1541 
o .5461 0.6416 0.7424 l. 3320 
0.0490 0.061 o .0570 0.077 . ...-i-----

70 70 78 '/8 - 130 - 2.~~~l 0.9733 1.1794 2.2854 
0.3864 0.49?0 0.6472 1.0262 
0.1493 o. 2490' 0.4188 1. 0532 
0.04:)0 Q.055 . 0._0730 o .1161 

22¡; 226. . ;!26 226 
- ... • 269· '·' - 709 

0.9~60 lit90i.' 2\3974 3.1371 
o.5474 0.6~"/'I o. 70tt:J O n~-:;r¡, 

o. 29Q6 g:·m~ ... 0;4943 o:é7ó51 
0.0360 0;.0_460 O.OG2 

73 · .. ;~; . . 73. 73 
- ' - '260 

1.0737 t. 21~9 2.8228 3.5616 
0.531'/ 0.5036 0.7492 o. 9929 
o.2a21 0.2537 o. 5613 o. 9859 
o. 0620 o.osa 0.0870 o. !ló2 

·- -



Cuadro llo.3 

Estadiaticas do loa dlferontos grupos dtJ madi.as 
czinales de bovino de ucuerdo a uu colocbcjón dentro de 
loz camiones con c;,,j¿¡ rotrigcradaf.f, ~n % y en kg. 

--·-- ._..,____~__,-1-...,..~~~~-1-__,__,+----i 

n 200 200 200 200 200 200 .• 
"loto l - 365 - 283 ., , - 648 
?room 1.3960 1.825 1.1303 1.41S 2.6120 ·3.~~0 AdelM:h· 

{],) s o.c9'-2 o.935 o.ó'/76 o.85~ a:se57 i;rno 
s• 0.'1682 o.074 o.4591 o,,732 0;_7e4i1 1.392 
BE 0.0480 0.066 0.0470 0.060 0:?520 0.083 

l:nmedio 
(MJ 

n 
Tolai 
Prom 
s 
S• 
SE 

-·-+---->-
200 

1. 1941 
o .6149 
o' 3781 
o .0430 

200,; 2~0 :zoo. 200' 
309. - 253 -

--+-------

l. 542 1. 037~ l. 265 2. 2200 
0.876 0.5569 '0.651 0.71SG 
0.767 0.3101 'o . .424º0.5164 
o. 061 o.~390 ~L.o4~ o, .. o5oo 
200 200 200 2·00 ,, 

Jrtrti!J 
iTJ · 

n 
Total 
Prom 
s 
So 
51: 

JIU: !uM ~r.te' ~:I tr•~'~crtt. 
MTi:Km::&portw:sporte 
11'!0:1.emtDtJ) 
11: Tui~o ~~ l~ cutstra 
G: rtsv1Hió.n ul,~du · 
s~: iaríucia 
SE\ Error ut.t~~~!' 

1

200 

o 9739 
o' 69?7 'o .48~3 

l°...:.°~190 

o. 252 - 274<. ..·-,:~ 
l. 260 1.1522 lº-•370 2 .1165 
0.991 0.6503 0:736 0.7674 
0.9B2 0.42291~·543 !l.5BB9 
o. 070 o' 0450~. 052 o. 0540 

200 
562 
2:010 
1.0~1 
1'.063 
0.072 

200 
526 
2.630 
l. 0:?1

1 
l .043j 
0.0721 
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Cu.ad.ro No.4 

Resultndo de la prucbil. do h1pótcsis pora comparar el 
% promedio de Merma de post) por- trnnapC"rt'1 contr.o un valor 
teórico del 3%. 

n 600 

Nivel de eignific-':ncia a-0.05' 

% Prom-edio de Merma de tran!lporte 1.1067 

Oesviocl6n estándar (Sl O. G323 

\lnrian:::a (S•J O. 3999 

E!3tadistico dt,. Pruebo.. Zu .. ~orn.31»-7~.34~. 

Valor tabt.:l.:1r Zcoci"'Zto.orn ' 1.645 

30 

D~cjsión cstad:íztica* r Z,:1. .lo.oo"">,31 :-57.~3 << Z,o. 0 ::i:, :l,6'15 

Prob~hl lid ad ""º" iada, P>O. 05 

Intervalo de Confianza bl 95%1 

(0.0634,o>) 

• No He rechaza Ho. 



Cuadro No.5 

Pru~ba de hipótesi:;; para lu di fcrencia entre medias 
relacionadas del porcentaje promedio de Menno. unten del 
transporte (%MATJ y el porcont"ie promedio de Menn3 por 
Transpot·te (%MTRl do can.1les d0 bovino. 

Hipútc:Ji::: nula 

Nivel de Significa11~ia 

(!.-:; Prom-:dio de Mern1a antes del transporta 

Q. Pn.Jmedio de Múl ma de Transporte 

Di fcrüncia pt·c1110d10 ~nt1.,3 lus variablc~J 

Suma de cuadrados dú c!ifcrencio.s 

Prom1Jdio dt!l avance del cuadrado 
de las diferencias. 

Desviación estándar derlas diferencias 

Error estándar do las diferencias 

Valor ~cbtJJar 

Decisión ostallistica 

Probabilidad asociada 

600 

a•0.05 
' 

11%MC~1. 1083 

u%MTR·l.1067 

d 0.0815 

:'i:d 3 nó49.7709 

d"·l. 0829 

s .. O.M23 

P<0.05 

- [0.01192,ro) 
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Cuadro No. 7 
Resultados de la pruc-b.1 de hipóte-si5 entre medíei.s {t de !ltudent} 

de las variables {correspondientenJ: % de mermn iJnte:J del tt'.J.rn:portc, 
% de r:ierma por transportt: y i,t; d·: rnl)rma total, do canales d8 qanildo 
bov:ino (transportr..das en camíone!5 de cajél rnfr:ígeradd}, de ~\C\rnr-do ..i 

l.1s hota8 de refrjgeracjón en lo c:mp\1cadora antes de su embarco. 
~~--~·---~-~~----~--·--~~---~-~~------·~-~-~~----
!VARIABLE GRUPOS DESVIACIONES ESTADISTICO 
1 Sp:?. S;:i t 

ll/ b/ 

Ho: 
¡Ji-uj: 
itj 

e/ 
~~------..... ---~¡----+--~ ---~-··-

0-10 11-20 0.547 -9.08 
MERMA ··"-

0-10 21-30 0.5350 -19.82 
ANTES ,______. ____ ----+---i-----

DEL 

TRANS 

PORTE 

MEPJ~~. 

P0H 

TRANS 

PORT!-; 

0-10 >30 lo.5a46 

~21-3~0.5155 --

11-20 )30 1 '0,(1974 

-13.91 

-2.06 

-4.54 

0.0849 -3.5,l 

0-·10 21··30 
.J 

ü--10 >30 0.830 

~·-· -30 0.689 1 
' - l · 20 _,30 0.697 

-

REC 

REC 
·-

REC 
·--· 

REC 

REC 

p SIGIHFICi\!iCI A 

el/ --- ------
<O. 05 . 
<0.05 . 

---·-
'0.05 . 
<U.05 . 

-~-----
<0.05 ' 

21-30 >30 0.714 
11-" ----+------------e---! 0-10 ll-20 1 0.0660 

--1.745 ¡¡. R >0.05 

-3.17 REC <0.05 

MERl'1A o--10 21-30 ll.0614 -5.49 REC <0.05 

0-10 >30 0.0795 -8.85 REC <C.05 
-

TúTAL !1-20 2)-30 0,0569 -1. 21 H.R >O .05 

11-20 >30 0.0764 -6.76 

=Eº >30 0.543 -6 .18 
.. 

a/Lo~ ~'r;ipo.:1 lurn~ll !ortid1Js ;w el ra~g-D d~ liuru de ntngeuti6111 que .s~ s~telicróu Ii: r:r.~lf's. 
b/Y~lorez crftico:'I tull,• • t171.on ... "! L9i para el rechuo de lo. Ho: · 
t/RtC: ¡¡:rltc~ redc::v d! Uo:, ILR: fotlir¿ fl\/ rerbuo de !fo: d/1lgaif1cuda e:sodtdJ ~ Je pn1tta; t: iri1hca dife 

~tt~d!st1:rn~nlt signHícJtJn ?P<0.05/, ~,S: indíc~ Ho sig!'!ltic&tív&. 
Sv 1· Drz~·~.Jr:ó•i ~~ thíor pt•rdr~~J~: S).~fS/~!nl-! !~r lt (~2·11~~1 /t:! t:!12-1. 

f111S\'Utión t!it~r.d.df.S•f~ 1 ~/ni· Si ln1. 
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Cuad1 v ifo. 7 
Ri<:c:ult~.r-l')::: e!~ ~~ ';)l'U'.:d:;~ rtr, t1~r,-~l1:c;i~; ~!!ll.re M.•did~~ (t ¿.-! studcnt) 

de !!;S v~irJalile:.; {cc,rresp<:1ndjenlc~): % di:.~ mor·ma i:lnt1..:~ del transporte. 
% d :n~rma ;:ior tL.r13¡;ort·~ y 't -:k merma lola.1. <lo cano.le:; de ganado 
ht'.v no {transpo!~todas t•n cr1r.-ii.:1nF:!;: de en JU refrigerada), de acuerdo a 
J;,.;; h('•t·fJs ele rctrigfnación c·n la •.:.1i1pacddora ante!! de su embarco. 

VM~IiHll.E GHUPOS DESVI!.CIONES CST/,D!STICO Ho: r S!GNH'!CANC!f. 
Sp~ S 2 l ui-11j: 

o/ 
i'fi 

b/ e/ d/ 
,___ -- ----·--·~----- -·----!--------< 

0-10 11-20 0.547 -9.08 REC <0.05 
HEHMA 

0-10 21-30 0.5:350 -19.8?. REC <o. 05 
ANTF.S 

0-10 ,'30 () .5G,!6 -13.91 REC ' <O .05 
DEL 

11-20 21- JO .5155 -2 .06 REC <o. 05 
TRMIS 

11-20 >30 o. 0974 -4.5'1 REC (0 .05 
MRTE 

21-JO .'3U 0.0849 -3.54 REC <O .OS 
-----~ 

_,____ ------·-

!·!'SP-1·!?. 

ron 

TRT1NS 

rortrE 

MEf<HA 

TOT!•L 

L 

0-li_i l 1-<~0 0.0932 5. 35 REC <o. os 

0--!(1 2: - :!D 0.074J ii. 20 REC 'º. 05 

0-10 >30 0.BJO 3 .19 REC <D.05 
------- --->------
! 1--20 .;1--30 o. 689 0.479 U.H >0.05 N.S 

11-20 >JO 0.697 -1. 304 U.ll >0.05 N.S 
--·------t--- ---- --------'"---- ____ .__ _____ _, 
:- .. -J:..J >:w o. 71·~ -1.745 N.R >O. Oo ll. S 

0-Íl; l~--201---- o. :J660 -3. ]7 :=>E:C < 0. 05 
>------- ----- -
0-10 21 ·-JO o. 0614 -S.49 REC <0.05 

ú-10 >30 o. 0795 -8.BS REC <o. 05 

11-20 21-30 o. 0569 -l. 21 N.R >0.05 N.S 

11-20 ·,30 o. 0764 -6.76 REC <O. OS 

~ .. ~=<=~~='=~~'==~~~='=~~tir=~=:~=~-=~1=-~~=== 1 :'1--~~ >"30 ¡o.s4Jj 1-6. 18 IREC 

c/!.vs ~r·p~ fo~ró:- fr~~1ós f~r d rngo de h~us Ce rclri7euci~a d qur se· ~c,tel1er60 lis caoalrs. 
!,/Ve!m~ rr/tii;'.'i t .. n.• =!o 1.1::).• ,~ 1.96 prd el r~c?iJZo de h ifo: 
r/~íC: !)~10 ~:'!;i~ ... dt He. li.R: h~1~! .1l• rtdtw de Ho· ll/Ziq~ifim:.a e!ocitda ~ !~ prnk •:i!i.Jit0: Ci'.e 

!!td:s~':rnr::t~ ~11~:!;i:5!:1'·! (~<~.:SJ ~S. Jdlll M:· s:1n1flc~t110 
: •. ~ ~.·~·:'.<'· :~·: ~t :"'~{S,."'•!nl·!i~t 1 !1n2·1Jfi¡i/0!1t2·2 

" • • : ' j1' .• t : ! ; L ¿ ~ ~ : ~ 1 ,", 1 :. ; i" 



Cu~dro No.e 

Intc1·ve10~ de ~onfionzB al 95% ra~0.05). pura los 
vl!1· .i ·=-l• ! t"S ~.:" e!•] M~ni:a. .Jnte!::: del t~·i:tnzporte CMAT), % do 
~.-::nr:':'. ¡~C11· Tn¡n:;ri0rl 1: (Mf!O y ~,,. de !-forme. Total (MTO) d~ 

ca1:.:iles C·~ q1)n~Cc• h•.:i<JiÓ('I .t5omctidas \! diie!'"entes tiempos de 
rc<ri~;t:~r.:i.c~~~n c-n i;1 r~xpa~adon1~ ante::; de :::u ef'!".barco. 

d 

üE /,L 95% 

r

'--;,H/\;····--· INTEHVt.U; DE CONFIANZI< 

REFRfGERACION ~-;--·1·-·--¡.-rf-íl---.-----MrO--~ 

¡: l '~_ 11-?~J-_r~ 65 ·~ ~-~::-·1~. ;~:±:~~~-- -~~. ~·~~~:·:·~·:; 
1~10 21-3C-~I 79±0.098 0.301~0.120 -0.408±0.145 r------1 - . 
f D·· lll _ >:>_D -+-= ~ 09=~:-"-:-t-º-· .2_._s_4_±_o_. _1s_:,_· -+---o_._e_3_3_!_0_._2_1_9-i 

1 N.S 1 N.S 
11-20 21-30 -D.13!0.132 0.027±0.111 -0.112±0.123 

11-20 >30 

-----:-i-
/l,S 

-0.09±0.014 -0.537±0.222 
------·--------+-------1-------l 

N.$ 
21-30 >3ü -0.30±0 166 -0.12±0.143 -0.425±0.188 

---------- .L-----.--~------~------' 
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C11odro Ho. 9 

Prueba de hipótesis bilateral entre medias 
para el po,·centaje de menna por transporte (MTR) 
de ca.na.les de bovino con respecto u su lugar de 
colocación. {l\dclante (~). Enmedio CM)·. y Atrás 
CT)l para su transporte en camiones con caja 
refrigerada. 

Hipótesis 
Nula 
Ho: 

A-M-0 

A-T-0 

-·-~---

M-T"O 

i !de !aote • 1.13031 

Í En:edío • 1.0375\ 

Í l.tr!s • l.15221 

' 

Dif 
Sc.J.1~, 
ve 
Sig 

Dif 
Scdu'J 
ve 
Sig 

Dif 
s(dH'> 

ve 
Sig 

Dif: D1fen11cia entre rdi~s 

(%) Merma 
por 

Transporte 

0.0928 
0.0785 
0±0 .1538 
N.S/P>0.05 

-o. 0219 
0.08140 
0±0.1597 
N.S/P>0.05 

··--
-0.1147 
o. 07769 
º~º. 1522 
N.S/P>0.05 

Sc•Hn; Oes'li~ci61! estandu de h dilerencia. entre rdin 
VC: Valor critico al 95\ de mfiam (u0.05.Z1.121•1.!6l 
~11: Sí¡nif1mcia: 1 : Est,dlstic..,,te ,;gnílicaliYD [P<0.051 

N.S: Ho sigoificativo CP>O.OSI 

35 
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<::UADRO Ho . l O 

TEMPERll>UR11S DEtITRO DE LAS CM!ARl\S DE ílEFRIGERACION EN LA EMP71C'i\DORA. 
CDUPJ\NTE EL TIEMPO QUE DU!lO Li\ INVESTIGi\CIOHl 

DIA TEMPERATURA Tr.r!PE"i\'fURA Dil\ TEMPERATURA T""" me'] ~:71f;i\Ni\ n.roE MAR ANA TAIWB --¡-----·--- --- -·-·~---

19/I/89 o·c o·c 1/1118? o;c o·c 

20/1/89 s·c '5'C 2/II/89 -2·c -2·c 
-~·-----.-....--- ~--

22/I/89 s·c s·c 3/II/89 o·c oec 

""O:C-};II/89 
--·--·--

23/1/89 O'C 1 'C 1 ·e 
- ·-"-"- --

24/I/l\9 o·c o·c 5/11/89 o·c o·c 

25/1/89 o·c o·c 6/II/69 3'C 3'C 

26/1/89 :o·c s·c 7/II/89 3'C 3•1: 
·- --· -··------

27 /l/89 o·c o·c 8/II/89 o·c OºC 

1""1" 
----o·c o·c 9/11/89 o·c o·c 

---~ 

2~/I/09 o·c o·c 10/II/89 o·c o·c 
--·-----f-=-01; ,-~~ 0·r. o·c 11/II/89 2·c 2·c 

-- ·-----EllflO -1· e 4'C 12/11/89 3'C 3·c . -
·-

13/II/89 s·c 5'C 



Cuadro No. 11 

TEMPERi\T\JRi\S DE Li\S Ci\Ji\S CON SISTEMA DE REFRIGERi\CIOtl. 
i\UTES Y DESPUES DEL TRANSPORTE. 

TEMPEHll'!'URll TD!PERllTIIRi\ 
FECHA SALIDA LLEGADA FECHA SALIDA LLEGi\Dll 

19/I/09 o·c lO"C ~/ II/09 11 ·c 1o·c 

20/I/89 s·c a·c '.l/ 11/89 2o·c s·c 
-- -

22/1/89 1n·r. 1~·c 41 II/89 1\)'C 6"C 
··-~ 

.. 
23/I/89 lO'C 14'C 5/II/89 7'C o·c 

24/I/89 lO'C 4'C 6/II/89 lO'C 3·c 

25/I/89 io·c 4·c 7 /11/09 13'C 5·c 

29/! /89 lO'C 4'C 8/11/89 12'C 4·c 

30/I/89 12·c 10'C 9/II/89 a·c 4'C 

31/I/89 12•c, lO'C 10/rI/89 4'C 4·c 

l/II/89 lO'C 5'C 13/II/89 20'C lO'C 
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Cuadro No. 12 

»EMPSRATURAS DEL AMBIENTE. l\NTES Y DESPUES DEL TRANSPORTE 
CDUP.i\IITE EL TIEMPO Qf.IE DURO LA INVESTIGAC!Oll) 

----- --
TEMPERI\ ~·lJRl\ TEMPERl, TUP.I\ 

FECHA SALIDA l .. LEG/,Dl\ FECHA SALIDA, LLEGADA 

19/I/89 32'C lO'C 2/Il/89 43·c G·c -- -·----
20/1/89 ie·r: l.O'C 3/I I/89 32·c 7·c 

·--·----- ----·· 
2?./I/89 17'C 14'C 4/IÍ/89 1'rc s·c 

·-·-- .. ~------~---· 
23/I/89 36'C 6 ·¡; !;/II/89 16·c s·c 
----· ---- -----·--- ·--
2•1/I/B9 30'C 6'C 6/ II/89 13'C 6'C 
----- ·----
~5/I/89 32'C 6'C 7/II/89 lO'C 4·c 

29/I/89 20'C 4'C 8/II/09 i3·c 4'C 

30/ I/89 20'C 5•r: 9/II/89 a·c 4·c ----r.--····--------
131/I/69 2o·c( 5'C ==iiO/II/O'.J 29'C 6·c 

·-l/IT/89 23'C -~- 3/II/89 32'C 7'C 
L 
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Cuadro ~fo. 13 

FECHA 

19/I/89 

20/I/89 

22/I/89 
-·-----
2311/89 

24/l/89 
-· 
25/1,'89 

>---· 
:;9/I/89 

30/I /89 

31/!/89 

l/II/89 
~. 

TIEMPO DE O.RGA Y DESCAf!Gl\ POR CAMION 
(HOR~.S Y MINUTOS) 

.. 
TIEMPO TIEMPO 

:;l,!WA 9ESCl\RGl\ FECHA CARGA DESCARGA 

1:25 1:30 2/II/89 1:05 2:05 
-

1:00 1:30 3/II/89 1:05 1:15 

1:20 1:15 4/II/89 o',30 0:40 
i----~·· 

1:05 1:10 5/ II/69 1:10 1:10 

1: 35 1:50 6/II/89 0:35 1:10 

1:05 1:20 7 /II/89 0:45 l:lO 

1:10 1:30 8/Il/89 0:50 1:10 

0:40 0:45 9/II/89 1:05 1:50 
--
1:05: 0:40 10/II/89 1:10· .,. i: 25" 

1:15 1:20 13/II/89 0:50 2:10 ----
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Gráfica Ha .1 
Conpm·fon iento ¡n·or1e,\ ío de l" nerna a;ites del transporte 

(t1¡iT), Met'Ma dnr«nte el hansporte (tíTR) y r.mrMa -total CMTO) 
de c<>.nales <le bovii10 t\e ilCWn'do u! perio,\o ,fo refriger·aci6n 

en la enr•lGi\tlor;;, ~ntes ile su tpanspm't<tc ión. (%) 

0-10 11-20 21-30 )30 
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Gráfica No.2 
Conportiinicnto de la nema de peso de caiHles de bovino 

segun la ubicación [Adeldnte CA), Enmedio (E), Atras CD)], 
dentro de las cajas Pefr-igeradas, durante su transportación. 

ADELANTE EN!fEDIO ATRAS 

Lor.il 1 i7~r:!6n de !J.:: conü.lt::s t::u la caja con 
sistema refrigerado. 

1 X DE HERMA 
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TRANSPORTE 
(NA!) 

[W i: DE NERMA POR 
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U1TRl 

D :.-: Dr: fJE?.f·iA 
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Gráfica tfo .3 
Pérdida d!C pc:;o de las cana les de acuerdo a ias horas de 
refi'igcpación pre-e;,barc¡uc. Los pesos de las cana les se 
registraron despné>: cbi sacrificiCJ (PCCJ, al fllafllento del 

e;;ku«¡ue (!'Ce'.) 'J ,,¡ nDfiento del dese11ha1'co (!'CD). 
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(~.:,áf'ica No .-1 
Pérdid<" de peso d'·' ¡,_.•;· Ci\:1idf...> de houinos 1le aco,;_erdo <d 

htgar de hanspm•tv, en la caja refrigeraM, Los pesos ,Je 
las canales se l'PITish;u··on <i.cspn6s del sacrificio CPCC), al 

nm~ento (\el eribarco CPCE) y al c1e;:;enba1'co (PCD) 
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AD EL AH TE Ettl1EDIO ATRAS 

COLOCAC!Oil DENTRO DE LA CAJA CON SISTEMA DE 
REFRIGERAC!OH. 

~ PESO DE LA 
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CALIENTE CPCC) 

l1J PESO DE LA 
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PROMTR 

Gráfica Ho.5 

Ilolación entra los kg promedio de merma antes 
(PROMTR) y durante ,,1 transporte (PROMC) de canales 
de bovino. I,;i grtifir:a muestra la formación de dos 
grupos definidos, tales que indican quo a medida c¡ue 
la merma de poso (kq) antes del transporte 
aumentaba, se rcduciá la merma de paso durante el 
mismo. correspondientemente nl perder menos peso 
antes del transpo;-te la iuerma se incrementaba 
durante él mbmo. I.,vs punL.:u indican los 11 posibles 
promedios de cannlm; agrupadas de acuerdo al tl.empo 
de refrigc.raci.rln y a ,;u lncpr dem:ro de la caja can 
sistema de refrigeración. 
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