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R E S U M E N 

BARRANCO GOMEZ, MARISOL. Valoración anual de las pérdidas 

económicas dr..:'bi. das a trauma.ti smos oca.eii orrn.dos dura.11lCJ el 

tra.nspcrt(..I y m .. ~ncj o en el ral.iitrc, de bovinos tiüt:f· i f i c:adc.1c¿, en 

Ferrerla (bajo la dirección de1 Alberto Reyes Gómez Llata Y 

Germán Padi 11 a Sahagún) . 

Se estim.;,rcn y ee valoraron a precias de mercado, las. 

pérdidas anuales 

traumatismos cm 

de material cárnico, ocasionadas por 

bovinos sacrificado.-; e11 el rastro de 

Ferrer!a. La información primaria gen~rada en este trabajo, 

corTespondió e los últimll~ tres me!iies del ~studio; en ta.nlo 

que los datos de los nueve meses prec..edentGHi, i uer·on 

generados para otros e"tudios. Durante todo el ~~o "ªutilizó 

un procedimiento similar, coni;istente en: a> Dbservaci ón 

dir·ecta del desembarque, pesaje y traslados a corrales y sala 

de matan,a¡ bl muestreo <1 de cada 10 animales>, en la linea 

de sacrificio, retirando el material traumati,ado y pesaje 

del mismo, anClta.ndo pa.ra cada. canal 1 número progresivo, marca 

de sangre y sexor e) pesaje de los animalc~ llevados al 

ar1fiteatro, a causa de traumati~mos, anotando los mismo$ 

datos del inciso anterior, El total de observaciones en linea 

de sacrif lcio fue de 6 1 287 , teniéndose una pérdlda promedio 



de 0.087 ~g. por animal; en el anfiteatro se tuvieron 2,487 

obGr:rvac.:icm~s, c:cn una pérdida promedio de 

for111u l,.1 1 ·!bul (linea y anfiteatro> se 

18.917 k9.; "n 

realizaron 8 1 774 

oboerv;ociones, con una pérdidil promedia de 5.42 kg. y totill 

de 47,596 kg. Al multiplicar las pérdidas promedia por el 

n~1mern tc1tal de animale5 s¡~crifica.c.fas al añrJ 

<170,380), s" cibtuva llna pérdid<.• est.imada de 924,311.5 kg., 

que hubieran tenido un valar 

061,268. Lo anterior refuerza 

en el mercado de !l; 1,428 

la necesidad dP. realizar el 

sacrificio de bovinos lo más cercano al sitio do producción, 

m"Jor;..- el di se?1o de los rastros y reforzar la capac:i taci ón y 

i:onc:iemtizaclón de los trabajadores de los mismos. 



I N T R o D u e e I o N 

En México, resulta cada vez más apremiante, la necesidad 

de garantizar el suministro de alimentos, en la cantidad y 

con la calidad necesaria, para satisfacer la demanda y los 

requerimientos nutricionales de una población en constante 

crecimiento; por lo que debemos fomentar la producción de 

alimentos de origen vegetal y animal en el pai~. 

El canto de producción de carne es cada vez más elevado; 

al mismo tiempo, la nece~idad de suministrar alimento al 

pueblo es mayor, por lo tanto necesitamos aprovechar al 

máximo nuestros recursos C1, 3). 

Suministrar al consumidor carne de calidad satisfactoria 

y en cantidad suficiente, requiere una producción de animales 

para abasto en un número adecc1ado, y un aprovec:hami ente 

integro de los mismos C1, 3l. 

En México la comercialización de Qanado bovino para el 

abasto, presenta grandes deficiencias en lo que refiere • su 

manejo en pie, lo que oc:a~iona merm~5, que a 5U vez se 

traducen en pérdidas económicas con6iderablen (!). 

Durante el pr-oc:eso de transformación, que sufren los 

animales de abasto para ser convertidos en alimento, se ha 

comprobado que por prácticas erróneas de manejo en la Qltima 

etapa de producción¡ ésto6 no se aprovechan !ntegramente, 

reduciendo la cantidad de carne que deber!a de obtenerse: lo 

que representa un gran desperdicio que no se Justifica por 

ser en perjuicio directo de la alimentación humana (!, 4>. 
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Ahora bi~n:i e!1:t i:-ÍtlpCu·.:.t'ant'e considerar tadu E!l procesa de 

pr educe 1 611 de 1 a carne, ·ya qua gener;llmente 1 os especialistas 

e11 prcu;l!.1t.:ci 611 animal se e5111eran por obtener mejor y mayar 

cantidad de proteina animal, descuidando la Oltima etapa de 

su can1ercializaci6n. Lo$ sistemas de man~ja durante el 

traslado "l matadero y sacrificio, no h"n sido modificados en 

forma. paralela 

sí.no que al 

"l desarrollo de la ciencia y la tecnologla¡ 

contrario !bO encuentran en un estado de 

subdesarrollo, e"plicable sólo, por la falla de estudios para 

calcular el monto de las pérdidas que ésto oc1<siona <1, 3, 

4). 

Durante las diferente,. fa!lee qc1e ee requieren para la 

industrialización de loe bovinos para abasto, diversoe 

factores t~nto internos como externos, inciden provocando 

mermas y pérdidas de peso¡ dichos factoree eon1 El manejo de 

las ani1nales en el centro de producción: el sexo, nOmero y 

homo.¡¡eneidad en .,1 peso y tamaño de lo¡¡; animales al ser 

transportados; el tipo de transporte, di,.tanc:ia a recorrer y 

tiempo de traslado; asimismo lll influencia de las condicionme 

climáticas y las diferentes épocas del año en que se efectúe 

el movimiento de los animales¡ al manejo intenso du los 

animales en los corrales del rastro¡ la efectividad en el 

sacrificio y el manejo de la canal en las inntalacione• del 

rastro <1, 2, 3, 6, 12, 17, 20, 22, 24, 26 1 27, 28 1 29, 30). 

?\l transportar el ganado, éste está expuesto a factora" 

de manejo que contribuyen a provocar e><c:ltac:i6n y como 

consecuencia traumatismos, pérdidas por muertes y mermas en 



el peso de los animales. Se estima que en México las pérdidas 

reprem:.11b1n cerca del 10 Y. del valor de cada. carga. (2). La 

p'rdida de peso durante el tranepcrte puede dividirse en dcs1 

la primera es la n1ern1a causada por la transpiración, la 

exhalación y la excreción de orina y hece6J no siendo 

significativamente i mpcrtante, per·o que ee ve afectada por 

factores externos, come la duración del viaje, la época del 

a~c, el estado corporal y la raza de los animales. La 

&egunda fot ma, que "'" la pérdida real de peso vi va provocada 

por el transporte, es altamente significativa; i nf 1L1yendo 

para ésto el tipo de vehlculo, el tiempo y la distancia de 

recorrido, la época del año, la resporu•~e,bilidad del conductor 

y el act1mcdc de los ,1nimales en el vehiculc. Aquí los 

traumatismos y el estrés ocasionan, además de las pérdidas 

ti5iular-es una baja considerable en la calidad del producto 

final <7, 23). 

Lc5i ¡¡nimales !iUfren un estrés mayor dc1rante las Jornadas 

largas, le que disminuye la calidad de la carne, motive por 

el cual se recomienda sacrif icarlcs le más cerca posible del 

lugar de su producción (2). 

Otro de los factores quer contribuyen a que se presenten 

traumatismos y que pcntericrmente origina pérdidau, es el mal 

ci1anejo ante-mcrtem en el rastro durante el desembarque, y los 

movimientos durante su e!l.tanc:ia en los c:crralas, pea11je y 

cajón de sacrificio (1, 5, B, 10)¡ ocurriendo generalmente 

amontonamientos, caídas, ph;otcnes y peleas, fac:tore11 todos 

conducentes a traumatismos <4>; representando pérdidas 



económicas por rechazo de cantidades considerables de carne, 

ya que el aspecto de la carne con t1ematomas Y tr~umatismos no 

la hace apta para el consumo humano C3). 

Antes de ser sacrificaUos, los animales están sujetos a 

ciertos factores que producen estrés, los que incluyen: 

hambre, sed, agotamiento, fr~o, excitación, miedo y cambios 

sociales (25>; ha quedado comprollado que la inanición, la 

fatiga y el temor provocan alteraciones de la homeostasis, 

que influyen en el rendimiento de la canal, alterando la 

calidad de la carne <6, 13 1 14, 15, 23, 30). 

Los mótodos inadecL1ados de sacri1icia, así como los malos 

tratos y golpes que recibe el ganado por parte del personal 

del rastro, las diferentes car1diciones de higiene y las 

instalaciones mal planeadas, son también causa de pérdidas, e 

influyen directa.mente en la calidad del producto final <3, 

6). 

El desperdicio de protelna. en nuestra época, ~n la que el 

hambre es una amenaza real y muy especialmente para nuestro 

país, en el qLte el porcentaje de personas que su.fren 

desnutrición es elevado, pérdidas como las antes menc:ion•das 

deben y pueden evitarse. 

Por lo cual, considerando que en mnuestro país no ne ha 

estimado suficientemente en su verdadera dimensión fl 

importancia ~conómica, la pérdida de carne por traL1mal1smos 

en el Llcivino para el abasto, se considera rclnvante al 

realizar observaciones directas para establec:er la mi .. ma; 

utilizandose ~l rBstro de Ferrería ~~ra ~lle,_ con base en la 



accesibilidad 

requerida. 

e>iistente 
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para 

HIPOTESIS 

gener11r- 1 il información 

Las pérdidas económicas y en material biológico 

comestible, debidas a trumatismos, oc•11•ionadou en la!> f.iu""' 

de transpo1-te al rastro y mac:ri~icio del proceso d~ 

comercializac:ión de bovinos para abasto, r.on superiores: a lo.s 

reportadas a la fecha. 

OBJETIVOS 

1> Evaluar las pérdidas de material biológico debidag a 

traumatismos por el mal manejo ªo.l:§_-:J!Lo.r:t,~rn1, y su reperc:c1si ón 

económica. Evaluación anual. 

2> Intentar desarollar un modelo explicativo y predictor 

de la pérdida de material biológico en bovinos sacrificados 

en el Rastro de Ferrurla, como función de las variables, 

distancia recorrida, me•o, dla de la smmana y ~poca d&l affo. 
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Revisión de literatura 

El m,1nejo do les animales antes del sacrific:ic es llevado 

a cabo desde el centro do producción y es sabido que el 

lruneport:e de los .-ani m1"ll es a grandE!s di t;3tanc: i as, ocasiona 

mermas de peso de importanciñ comercial, siendo más 

import.ante el tiO!mpo qcw el animal pasa en ayunas, que la 

dc1ración del viaje C2B). Por lo tanto se sugiere evitar la 

fatiga ante& del sacrificio y dotar a los animales de agua 

periodicamerite, durante el viaje (2). 

En un 1rntudio l lov111do a cG1bo cori novi ! los H•1r11fcrd y 

Shorthcrn, i;eparados en dos grupos, uno en ayunas y el otro 

alimentado, con el propósito de evaluar el porcentaje de 

tujido tisular trac1matiz11do1 me ob11orvó que el mayor grado da 

c:cntu~iona'.ii, lo presontar·cn las canales de los novillos 

ayunados antes de ser trasportados al mo.tad.,ro < 12>. 

Otro de les factores que influyen sobre 

de los animales parG\ abasto, es el 

el valor cárnico 

transporte (10l1 

considerado como L'na de las etapas dando se producen mayorel3 

mermas (4). 

Cuando les animales destinados al sacrificio tienen que 

recorrer grandes distancias de la granja al matadero, se 

producen pérdidas considerables de peso y calidad como 

resultado del viaje (27), 

Linares (19l, llevó a cabe estudies para concluir, qua 

por transporte de animales para abasto, se pierde en promedio 

el 4.24% del paso vivo1 y que loe incrementos en la pérdida 
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total y el porcentaje de pérdida, aumentan con el número de 

kilómotros recorridos, as! como el número de horas que tarda 

el vi aj e y número de ani nial es transportados en l!l camión 

respectivamente. 

Denaburski y Padilla <11l, evaluaron las pérdidas de peso 

vivo por transporte en bovinoa y cerdos, obteniendo los 

s.lguientes resL1lt8dos; los bovino~ tra.nc;.:;portados en C.ümión, 

en trayectos de 500 kilómetros, presentaron pérdidas 

apro1dmi\dass al 4.9Y. de su pe5o vivo, en 65 observac:ionP.t:3 

efectuadas. Los cerdos transportados en camión recorriendo 

500 kilómetros tu vi eroon una pérdida del 5. 5X de su peso 

vivo, en 125 observaciones. 

Compr ... dorem de ganado o i ntroductore.i e•.tl man 

emp!ricament~, que el ganado transportado mAs d1> 300 

kilómetros, experimenta una pérdida de S a 6X de su peuo 

vivo. Al respecto, el Departamento de Agricul tur·a dr. los 

Estados Unidos ( 16>, determinó que esta pérdida puede 

ascender en un rango de• 

2.05X .. 3.91X en vi ajes de 24 horas 

3.4BX a 5.40X en vi ajes de 24-36 horas 

3.BBX .. 6.371( en vi aj ea de 36-72 horas 

3.96X a 7.00X en vi aj es de 72 horas 

Otros estudios sugieren qLte lo" traumatismos no 

incrementan con la distancia recorrida, y que existe mayor 

signif icancla para el tiempo de recurrido con respecto a la 

pérdida de tejido traumatizado <33). La cantidad de 
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traumatismos e;, vac:,.s, pero no en novillos, i nc:rementa c:on el 

ac1mento an la duración de rec:orrido (34). 

Opiniones de varios autores, expresan que la prmienc:i a 

presencie. de de cuernos en el ganado incrementan la 

t1·aumati<imos. Asi Meischke €1.t ª-l• <22> lr-aba.iaron con tres 

grupos de animale:s: descol"""nildos, con cuernos y una mezcla de 

enit.ios, de aproximad~"'\mt.'nte el mismo puso. Aunque transportados 

a difer~nte2 digtancias, 42, 42,y 13q km. re5pectivam~nte; se 

c:onc:l uyó que C!l pGtiO promedio ajustado, del tejido 

traumatizado de 1 AC canal es del ganado con cuernos, iue 

apn.:>1<imadamPnte el doble que en el grupo df~Gcornado; el grupo 

me>zclado quedó lnlermedio. También Me:. Manu<; y 13rieve (20) 

reportan que al transportar animales descornados, éstos 

sufren menos traumatismos que animales con cuernos (20.1 va. 

40.er.1. 

Otro factor primordial en el embar-que de los animales y 

de importancia, según inveutigadorem, ee el sexo La 

suceptibilidad relativa del ganado de sexos di·ferentes a 

traumatismos, fue li'><E•minado por Yeh !'.~ tl· <34) 1 efectunndo 15 

experimentos. En cada e><perimonto hubo 3 grupos de ganado­

toros, vacas y mi:<tos; los c:ualos fueron transportados al 

matader-o a distancias menor-es a 750 km. Be obmer-v6 que el 

peso promedio 

de las vaca<>, 

ajustada de tejido traumatizada de la5 canales 

fue aignificati vamer1ta mnyor que el 11Juntn.do 

par-a las canales de los toros <3.57 vs. 1.66 kg.). 

En un estudio llevado a .cabo, para determinar 11! la· 

pér-dida de peso vivo, er-a significativa al transportar machos 
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y hembras por separado, movilizados en camión durante die: 

minutos o 2 horas; se registraron los siguientes parámetros 

antes y después del viaje: peso vivo, temperatura rectal, 

frecuencia respiratoria, nivel de cortisol en la sangre y el 

patrón de conducta. Las resultados mostraron que, aunque los 

toros eran m.1s pe11ados que 1 as hembras <:513 vi;. 473 

kilogramos respectivamente), tuvieron un nivel de c:ortisol 

más bajo (1.9 vs. 4.8 ug/dL>; es decir, sufrieron menos 

etitrés en el viaje. Por su parte las vacas tuvieron un 

aumento de temperatura rectal mayor que los macho& <0.5 vs Oº 

C l, durante la Jornada de 2 horas. Asimismo, la Jo1·nada 

1 arga causó un porcentaJ e mayor de pt!rd ida de peso (2. 2 vs. 

1.6Y. ) , que la Jornada corta, en ambos sexos <26>. 

En otr·o experimanto <20>, se oboervó que al transportar 

animalª" en grupos del mismo sexo, el porc:entaj e de 

traumatismos fue menor que en gntpos mezclado& <13.2 vs. 27.5 

r. ). 

El temperamento de loG animales según la raza, es otro 

factor de importancia para lA pr.esentación de traumatismos. 

Al respecto Tyler !:!,~ ,;\,l.. (32>, en 5 experimentos donde 

incluyeron 302 novillos cruza cebú < Bos Indicus y 254 

novillos raza británica <B. Taurus>, para evaluar el efecto 

del temperamento sabre el pH muscular y traumBtismos en la 

canal; concluyeron que no habla diferencia significativa en 

cuanto a traumatismos entre las razas; sin embargo el valor 

fue altamente significativo para pH, prouantando los sn!malol 

cruza cebó, el más alto. 
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Durnnta el transpor-te, los animales se enc:uentri:\n en 

e!ltado de estrés, tomando en consideración que l au 

cundic:J ones cJe tenip~retura y humedad relé\tiva, pueden ser muy 

variables y en oca!iioneB uxtremosa~; le que en un momento 

dado, repercule en la>• pérdldae da paGo vivo. Por lo 

anterior, debe11 considerarse c:omo factores determinantes, a.l 

clima y a la época del año an que sa afectQe al transporte 

(2, 4). 

En un estc1dio rila! izado en cerdos par;:1 estimar las 

pérdidas anuales por muertes durante el transporte, se llegó 

a la conclusión de que los factores climáticos, influyeron en 

un rango de 9 a 36'l. de las muertes ocurridas¡ siendo los 

factores climáticos de mayor a rncmor importnncia1 la 

temperatura de la mañana, los cambios entre la temperatura 

matinal y la vespertina, y por Qltimo ln humedad y la presión 

atmosférica (35>. 

En cuanto a la estación del año, Kariya gj:_ fil. (18), en un 

experimento incluyendo a diez vaquillas Holstein, 

transportad<1s 25 Id l ómetros por carretera, encontraron que la 

pérdida de pe$o corporal fue de 3.8 - 3.9'l. en la primavera y 

de 2.3 - 3.1% en otoño. Mehrkens (21) reporta que en dos 

rastros diferentes, 1 as pl!rdl das por muer· te en cerdos, al uer 

transportados en verano, reFiul taren ser mayores que 1 os 

transportadnn en invierno. 

Los animales están sujetos a estrés durante el embarque, 

el transporte, la permanencia en corrales, las maniobras 

previas al sacrificio y el sacrificio mismo, teniendo 
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consecuencias desfavorables sobre Ja calidad de la c:anal C2, 

4, 27, 29). 

Algunos autores sugieren que, al ser sacrificados les 

animales inmediatamente despLtés de la descarga y hasta 5 

horas después, las pérdidas de peso vivo son menores Y la 

c:al i dad de 1 a canal es n1ej or ¡ y que 1 as mismas son 

directamente proporcionales Bl número de horas de ayuno (9, 

31). Otros recomiendan ~acrii'icar a los animales después dt~ 

un deuc:anso mayor de 12 hcwas y menor a 36 horas, posterior a 

su llegada al rastro 124). 

El estró~ qua aui'ren los animales ante9 del s~crificio o 

por el sac:rificio mismo, se traduce en c:ono;¡•rnti'1n de la"' 

ml\$A$ muGculares y depleción de las reservas de glucó9er1c; 

provocando que no se produ~cn la acidez deaeada. LM carne con 

pH alc:alino reduc:e el valor y la calidad favo~eciendo además 

el desarrollo microbiano C2, 3 1 4, 7, 27). 

A!lí también el efecto de la fatiga durante la 

transportación del ganado al rastro, produce menor acidez. 

Diversos experimentos <17), demuestran quei la temperatura 

baja durante el transporte, determina un aumento del pH de la 

canal. 

Wythe"" !'.! ~- (33), ccnc:Juy11ron q•ui flll pH IJ11l m(1111cult1 :211 

horas post-mortem, no 5Q incrementa ncc~sariamente con la 

distancia recorrida del viaje. 

Por Qltimo, la distribuc:ión de los traumatismos por aitic 

sobre la canal, fue evaluada por Tyler et al (32>1 quienes 

trabajando con dos tipos de razas, tuvieren mayor cantidad de 
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traumatismos en el cuarto trasero, falda y áreas del 

corati llar menor pa1-a razas brl tánlc:as, que para cruzas d" 

cebó; en grupos mixtos, ambou grupos rac:iales presentaron una 

menor propon.:! ón de golpes en c:astl llares, pero más en 

aguJ as. 

Lar; pérdidas de peso vivo y en cann.1, es.usada.e por el 

manejo ante-mortem y las c:ond 1 el enes de la matanza mi smn, 

deben ser e val uada.s y con si der4das para i nci di r en el 

muJoramiento de la produc:c:lón cárnic:a. 
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MATERIAL V METODOS 

El presente trabajo evaluó en forma anual, las pérdidas 

de material biológico ocurridas por el inadecuado manejo 

ante-mortem, de bovinos sacrificados en el Rastro de 

Ferrer!a. 

La información de los nueve mese!', fue recopilada por 

otras personas, y en este trabajo se tomaron las muestras 

correspondientes a los últimos tres meses¡ datos que se 

a~adieron a los anteriores para la evaluación anual. 

En todos los casos el procedimiento fue similar, 

indicandose a continuación el mismo. 

Durante tras meses se efectua.ron las siguientes 

actividadesr En la 2ona de corrales del rastro de Ferrería, 

•• realizaron observaciones directas para apreciar el 

desembarco, pesaje y posterior manejo de loa bovinos recién 

llegados. El manejo contempló el traslado do corral a corral, 

el traslado hacia la bAscula y finalmente hacia los corrales 

de prematanza. 

En la l!nea de sacrificio, se muestrearon las canales los 

días lunes, miércoles y viernes durante doce nemanaa. En una 

de cada diez canAlee <muestra al azar sistemática>, se 

realizó la disección de todas las partes corporales 

traumatlzodas1 la muestra se colocó en una bolsa de 

polietileno, debid~mente identificada, pesándose al fln~l del 

d!a. Al mismos tiempo a ~ada canal muestreada se le 

registraron los siguientes datos¡ número consecutivo, anotado 
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con lApiz tinta en la superficie de la articulación carpo-

metacarpiana de la eHtremidad anterior izquierda del animal; 

marca dm sangre, colocada a la altura del mósculo pectoral en 

ambos lados de la canal¡ soxo, y zona corporal traumatizada. 

Conforme al tamaño de la muestra calculado y a la 

cantidad de animales sacrificados los lunes y viernes se 

obtuvieron 60 muestras cada día y los miércoles 40 muestras.t 

El cálculo del tamaño de muestra, se basó en la siguiente 

fórmula (25): 

Donde: 
n a nómero de observaciones 

** v" =varianza de la población 

L a límite de error, medido en kg, que se es 

tA dispuesto a aceptar en nuestra media 

eutimada, que para nuestro caso se cono!-

deró de 0.015 kg. 

Datos: 

U V a 0.292 

U v" z 0.085 

L a 0.015 
~~~--~~~~---~ * Se SC!leccionaron esos dí.as por ser indicativos del rango 
en ol número de animales sacrificados: así el lunes es el día 
que más SQ sac:r i f i can, el mi érc:oles el que menos y el vi er·nes 
es un valor i nte1~medi o .. 
** La desviación ustand~r (~) se daterfnin6 a partir- de datos 
eNi~t:ent~s de mue:istrec1~ previos, con los qLle se est:imó una 
pérdida r.womerJlo de matericll biológica de 0.260 kg., con una 
u- = O. 292 kg, y lllll\ u 2 de o. 085 ko ; 1 o a.nter i or 1' ue 
sustituido en lñ fórmula par·a determinar el tamaí1o de la 
muestra, para estimar la media pablac:ianal con un 951. de 
c.t:>nfianza, según Sleel y Torrie (25). 
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L" = 0.000225 

Sustitución en la fórmula1 

n ª 4 (0. 08~- = 1, 511. 11 

0.000225 

Por ctro lado, todos los bovinos sospechosos, enfermos, 

caídos o muertos, que ingresaron al anfiteatro durante el 

período de estudio; fueron identificados cuantificándn5e las 

pérdidas por decamiEOli totales y parciales e:(clunivan1enta 

dmbidam a traumatlsmotil pnra loa mismos animales se recabaron 

los datos de pro~edcr1ci~. 

Para determinar la distancia recorrida, se calculó la 

misma en un mapa; considerando el sitio de origen del viaje y 

la v!a de acceso más corta a la Cd. de M&xico. 

Se tomó nota del precio del kilogramo de carne; éste se 

obtuvo dirP-ctamente en 11:1 zona de perchas o venta de canale!I 

cada cuatro nemanan de muestreo, ya que ml mismo varia de 

acuerdo a la calidad de la canal y a la oferta y demanda 

,eH i stentes en el mercado. 

Al terminar la obtención de datos, se procedió a 

determinar la media y desviación estándar, dP las pérdidas de 

material biológico, por d!a de la semana, por trimestre, 

anual y por 9exo1 anal iz¿ndoBe lo$ datos en forma neparada, 

para la llnea de sacrificio y el anfiteatro, y en forma 

global. Lo~ promedies de pérdida de carne obtenidos, oe 

multiplicaron por la cantidad de animales sacrificados, 

resultando una pérdida estimada de carne en canal¡ la que a 
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su vez se multiplicó por el precia del kilogramo de carne en 

canal, vigente para cad~ trimestre. 

Poste1'"i crmente se ordenaron 1 os dato~ anual es, par D. 

estimar la ecLtación de regresión, utilizando los modelos 

siguientes y en los que se utilizó a la variable se,:o como 

criterio de definición de bloques y a Ja distancia recorrida 

como covariahle C25). 

ll Vi = Be + 91 Xli + e~ X2i + 93 X3i +Bb X6i + E1 

2) Vi ~ eo + 94 X4i • 95 X5i + B6 X6i + Ei 

Dende: 

Vi = i é~in1a observación de la variable 

dependiente 

( pérdida de material biológico en kg.l 

ea = Es la constante (intercept.ol 

X1,X2 y X3 Representan a la variable independiente corres 

pendiente al trimestre del año codificada con 

sistema dicótomo, correspondiendo O O O para 

otoño; O O 1 para invierno; O 1 O para prima 

vera y 1 O O para verano. 

X4 y X5 ¡ Representan " la vadable independiente dla de 

la semana; codificada can sistema dual, 'usan-­

dese: O O para el lunes¡ O 1 para mi miérco­

les y 1 O para el viernes. 

X6 Representa a la distancia· recorrida medid~ an 

kilómetros, 

Ei Representa el error aleatorio. 
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En el centro de cómputo de la Fac. de Med. Vet. y Zoot. 

de la UNAM se efectuó el análisis de Regresión Lineal 

Multiple, de acuerdo al paquete estadistico SAS. 

El modelo estadístico se aplicó, por separado de acuerdo 

al seHo, al trimestre del año y en forma 9l obal. 
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R E S U L T A D O S 

Le~~ observacione!ü directas realizadas en la zona de 

corrales del rastro, mostraron lo siguiente1 

Los animales llegan en camiones, can capacidad de carga 

entre 8 y 12 toneladas. La mayoría tJe los vehículos contaron 

crJn 11 camas 11 ele arana o viruta de madera, aunque nin9L1no c:antó 

con divisionc·~U o separac:ione!.". para los diferentes tipos de 

animales o para el acomodo de los mismas ; además de que 

nlgunos se encuentran en mal estado. En su mayoría se 

presentaron c:argas de 9rL1pos mezcla.das, y muy pocos fueron de 

animales de un solo seHo. Los animales fueron del tipo de 

raza cebú y $LIS cruzas, present¿.\ndo cuernos un parc:entaJe 

elevado de animales. 

Seg~n comunicaciones personales de las conductores, las 

animal es no recibieran agua ni al imanto durante el trayecto, 

y na hubo parada de descansa desde el centra de producción 

hasta su llegada al rastra¡ recarriendaso distancias desde 

160 kilómetros (distancia mlnima) hasta 1297 kilómetros. 

La mayoría 

Chiapas, Veracruz 

HidalQo, Guerrero, 

del 'ganada ·fue procedente de los Est&1dos de 

y Oaxaca; lo demás procedió de MichoacAn, 

Jalisco, San Luis Potou! y Estado de 

MéHica principalmente. 

Al llegar al rastro y durante su descarga, 105 animales 

fueron arreados violentamente para su posterior pesaje. 

Después de haber registrada el peso de cada lote, procedencia 

y nombre del introductor, se condujeron los animales hacia 
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los corrales de estancia, aquí el personal encargado utilizó 

varas con punta. 

Lo<i onlm4lom "" 11<;¡n1p<1ron det acul!rdo ,. 1110 1.dqul11iclomn1 

hechas por los i ntroducto1·es, de tal manera que quedaron 

animales de ambos sexos, diferentes tallas, edades y razas en 

un corral. Los animales permanecieron en corrales, desde una.s 

cuant8s horas hasta. días; ya que fueron sacriTicados de 

acuerdo a la demanda o necesidades del Introductor. 

La conducción a los corrales de prematanza, se efectuó 

con palos, cuerdas y gritos. Para acceder a la sala de 

matanza, los animaleG debieron desplazarse por· una rampa de 

concreto, con pendiente superior a 30°, efectuándose el arreo 

con un bastón eléctrico. Normalmente se permitió la entrada 

de más de tres bovinos a la vez en el cajón de sacrificio, 

realizándose éste con pistola de émbolo. 

Las pérdidas por traumatismo• en la linea de sacrificio, 

considerando la división por sexo, fueron las miQuiente~: 

Los machos presentaron una p~rdida promedio anual de 

0.074 l<ilogramos¡ se observó una mayor pérdida parll el primer 

trimestre mue5treado (octubre a dici.,mbn>l, descendiendo 

hasta r.l cuarto trlmestr"' (julio a septiembre>, (cuadro ll. 

En el cuadro 2, se muestra una pérdida promedio anual de 

0.1004 kilogramos para las hembras, resultando l9ual que en 

el caso de los machos, mayor pérdida en el primer trimestre 

muestreado. 

EnQlobando los datos de machos y hembras se tiene una 

pérdida promedio de carne de 0.0872 Y.ilogramos, a partir de 
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6287 observaciones; observándose de nueva cuenta una mayor 

pérdida en el primer trimestre muestreado, (cuadre 3), 

En el anfiteatro las pérdidas de carne en promedie por 

animal ascienden a 18.917 kilogramos, a partir de un total. de 

2487 observar.icne~ (cuadro 4), 

El cuadre 5 muestra la relación de pérdida de carne 

promedio, tanlo en línea de sacrifico como en anfiteatro1 

teniéndose mayorem pórdidas en anfiteatro. La pérdida de 

carne promedio por animal observada, fue de 5.424 lcilogramos. 

Al multiplicar los kg. promedie de material biológico 

colectada por animal, por 

sacrificadas durante todo un 

de 

año, so estimó la 

animale5 

pérdida de 

carne en canal 

multiplicarse por 

medida en kilogramos, valor que al 

el precio real del kilogramo de carne en 

canal, permitió calcular el valor económico de las pérdida• 

para el año en cuestión, <cuadro 6), 

Si partlmo5 de que una canal en promedio pesa 200 

kilogramos y que representa el 1001 del peso de la carne, Ja 

pérdida de carne promedio por traumatismos que ae tuvo en 

nuestro caso fue de 2.711 • 

Ahora bien, al comparar la pérdida de carne promedie en 

machee y en hembras en la linea de uacrificio, se observó que 

la misma fue menor para machos que para hembras (cuadros 1 y 

2). 

Para comprobar 1.o anteri cr, se efectuó una prueba de 

diferencia entre medias, sometiendose a prueba la siguiente 

hipótesis de nulidad, y según la fórmula siguiente: 



Ho: Ml - M2 = O <Do>, Hao· Ml - M2 • O 

T.S, • T • IY1 - Y21 - D~ 

Donde: 

Sp ~(1/nll + (1/n2Í 

Sp ... Ji!!1_.::..!U:'.L~.l!!.~.:: .. -1 .. L 5"'2 

nl + n2 - 2 

nl 3,209 

n2 E 3,076 

v1 0.01451 

v2 0.10040 

cr 2 1 0.1364 

cr"2 0.1941 

Sustituyendo en la Formula para Sp tenemos• 

Sp " 0.4058 

En la estadisl:lca de prueba calculada tenl!mos: 

T. S. = .fQ .•. Q?45J __ -__ Q..._!90481.. 

0.4050 Ji13,209 •· 1/3,o7b' 

T.S. e -Q.026 = -2.5362 

0.01024 

ReQla de decisión. Sea a = 0.01/2 s .005. Los valores 

criticas da t son ~ 2.326 , por lo que se recha=a Ho, y nos 

vemos inclinados a aceptar, que e~iste una diferencia 

estadísticamente significativa entre las p~rdidP~ de los 

grupos, suporiiendose mayor en el caso de las hembras. 

Las ecuac.ionC!a de re9resí6n, para el efecto estacional en 

hembras, se presentan en el cuadro 7. El coeficiente 
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intercepto tm~dia g"?ner-al + efecto 

e-st:.ac:ionalJ, e-s positívc y signi·Fic:ativo en todos los casos; 

l? dist~ncia fue positiva pero no significativa. 

Para lo~ machos, el coeticiente del intercepto es 

positlvo y sígniftcativn parca. los dos pr-i<HQros trimestres, 

ne~rJtiva y slgni~ic::ativ~ para los sig1.d~nt:es; at..1nql1e la 

distancia resu1tó positiva no fue ~ignificativa (cu~dro B>-

El coeficiente del int~rcepta p~ra el ef~cta de dia de le 

semanP.l por su p~u.-·t1:-: resultó posltivo y signific:atívo tanto 

p.a;-·.a tnacha•3 c::omo para hembt'" .... \<-.:i; e:<c~pb:l el di~ miércoles en ol 

caso da machos !cuadro• 9 y 101. Aqui tambiin, la distancia 

fue positiva pero no ~ignificativa. 

El coeficiente de determinación <R 2 ) resultó bastante 

bajo para todo5 los casos, aunque los valores de F resultaron 

significativos en todos los casos, e><ceptuando el del efecto 

del día en hembras 
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D I 6 C U 6 I O N 

So observó un rango muy amplio on l& dlEtancill recorrida 

desde el centro do producción hasta el rastro, lo que en si 

determina una cierta pérdida de peso, (28). En nuestro caso 

además, los animales llegaron en Clyuna.s y sin peirioddG d~ 

deec:ana.o durante el tr t:.\nsportm, lo que oci'!Zi on..r.i. m~')'Ol"'r:Ul 

pérdidas, y puede en un momento dado, segün autore,; (!9, 12) 1 

contribuir a un~ mayor presentación de traumatismos y 

disminuir por lo tanto la calidad d~ la canal. 

En cuanto al equipo de transporte, se notaron d<?fic:ienciao; 

que estAn rel ac:i onadas con l ól p érd i di> de peso, al igual que 

pr.t.ctic"'' de manejo in01decuad.rn durantm el desembarque. 

La mayada dO'l gw1ado que llegó al rastro de Ferrería, 

procadi6 do lugares donde lao OHplotacioneo son de t1p~ 

extensivo y de ga1nado cebó y suu cruzan; por lo que las 

cargas d<> vt!h!culos fueron mixtas. Lo anler·ior de acuerdo a 

diversos autoreo; C26, 34), determina un incnrnrento en las 

pérdidas, razón por- la que se c:n11sidera relevante, promovar 

las cargas con animales de un solo sexo y de ser pouible 

descornados c20, 22). 

Las distanc:ia!.i recorridas durante el tram,por·te al 

rastro, registradas en nuentro trabajo, llagaron a 1298 

ldlómetroG, y fueron muy 6Uperioros a laE reportadas rm otros 

(20, 22, 32, 34l. Pudier·a 5ier una da las causas, por las que 

las pérdidas encontradas fueron mayores a las anteriorm~nte 

presantadas. 
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El manejo ante-mortem, c:onsiste cm arreos bruscos, 

ocasiona amuntonami ontos y pisotones lo que conduce a 

provocar traun1atismas. Factores como la excitación, el miedo 

y los c:aml.Jios sc1ciales en los animales cauGa.n alterac:ión de 

la homca~tAsis, lo que iniluye en el rendimiento de la canal 

segón algunos auturc~s <6, 13, 23). Sin embarQo, actualmente, 

ni la9 normas básicas ni el procedin1iento real de manejo de 

los animaleG, evita que éstos sufran de golpea causantes de 

traumatismos. Debn por lo tanto enfatizare;e sobre la 

aplicac:i6n. de normas de manejo de los animales, y 

c:cmcientizar a trabajadores relacionados con el manejo de los 

animales, sobre la Importancia de la!l mismas, 

En el rMstru de Ferf""erírJ. se notaron deficiencia en 

instalacionue, principalmer1te en pasillos de conducción hacia 

1 a sal a ffi¿\tanz a, 1 a rampa de acct::-so a 1 a misma y el c:aj ón de 

sac:ri f i ci o. Por- 1 o que? es necc1sar i o hacer cambios que Gr.t 

adapten a las condiciones de tipo de ~nimal~s que se manejan; 

pues actualmente los trabajadores se ven expuentos • 

accidcmtes de trabajo por la carencia dc normas de segL1ridad 

y falta de uno del equipo personal de protección, on tanto 

qLle los bovinos of1~8c:en mayor dificultad para su manejo. 

SE! obs•wvaron mayores pérdidas de mater! al bi ol Ogi co por 

traumatismos, tanto en IJ nea como en anf !teatro para ambos 

seHos, en el primer trimestre muestreado, correspondiente a 

Otoño y siguiendo en forma dei:;cendento Invierno, Primavera y 

Verano <Cuadros 1, 2 y 3) 1 contrastando con otros paises (18, 

21>, donde la mayor pérdida se tuvo en primavcra, siguiendo 
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otoño y verano. Lo anterior se supone que ocurre por las 

diferentes c:ondic:iones c:limáticas de nuestro pals. 

En general, por cada bovino que ingresa al rastro de 

Ferrerla, se pierden en promedio, 5.492 kilogramos de carne 

en c:anal (c:uildro 5), por traumall smos ocasi 011.>doü en el 

trannporte y manejo ante-mortem cifra superior a la 

reportad<.\ por otros <2, 24); lo cual puede indicar falt" de 

~cuciosidad en el registro d~ ciira$ oficialec en Ferreria. 

Así la pérdid,l estima.da de carnl? en canal pu.­

traumatismos durante el periodo Octubre - 1986 a Septiembre -

1987 ascendió a 924,311.5 kilogrAmos <cuadro 6>, superior a 

la ya reportada por AluJa, y Pa<HJch (2); fü1gl riendo de nuevo 

que las cifras oficiales en que se h~n b~uado otros estudios, 

no repre5entan la realidad. 

Se tuvo en nuestro caso un 2.71Y. du pérdidas de carne en 

canal, salo por traurnati11mos; lo qu1> a\;ad1do a un mlnimo de 

un ~Y. en el peso viva, debida a las grandes distancias 

recorridas, establoc:e la necesidad de mejorar lam condiciones 

del transporte (o reducir las distancias), asi como adecuar 

las instalaciones en Ferrer!a. 

Pot· otra parte, al efectuar la prueba de hipótesis, para 

comparar el promedio de pérdida do carne entre smxos¡ los 

resultados indicaron que las hembras, presentaron una mayor 

pérdida que los machos, coin<.idiendo con otros; autores (20, 

26, 34). 

En las ecu~ciones de reQreeión referente a d!a de la 

semana (cuadros 9 y 10>, el miércoles no fue significativo en 
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machos, suponiendmrn como una posible c.au"ª• el hecho de qu'l 

el nClmero de animales sacrificado6 los miércoles es menor .al 

de lo!i lur1os y viernes. 

Aunque para las eCUDciones de regresión (cuadros 7, a, 9, 

y !O>, la 

mignificativa 

traumatismos. 

diotancia fuH 

para explicar 

Coincidiendo 

positiva, la misma 

la pérdida de 

can otros autores 

fue poc:o 

carne por 

(33, 34)' 

qui enen reportan que laG traumatismo~ no se incr·ementan con 

la distancia recorrida, siendo más importante el tiempo de 

recorrido. Esto indicaría la necesidad de evaluar, bajo las 

condiciones de tril\neporte d!.! \)anado en el pa!u, si t1l tiempo 

de recorrido 

traumatismos. 

es significativo en 

Los resultadas de nuestro 

establecer la hipótesis, de que 

las pérdidas por 

trabajo, nos permiten 

las pérdidas por 

traumatismos, observadas en bovinos sacrificados en Ferrería, 

dependen mi'.ls que de la c:anticlad de kilómetroe recorridos, al 

mó\nejo que reciben los animales durante el desembarque y en 

los corrales de prematanza, cajón de sacrificio y el 

sacrificio mismo. 
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e o N e L u s I o N 

ESTA TESIS 
E ¡wa DE LA 

ND DEBE 
BldL\QIECA 

Las pérdidas de material biológico causadas por 

traumatismos, en bovinos sacrificados en el rastro de 

Ferrerla se deben más que todo al manejo que reciben los 

animales durante el transporte, y al manejo dentro de las 

instalaciones del raatro. Se pueden reducir dichas pórdidas, 

estableciendo y ohsGrvando reglamentaciones para 

transporte, y para las condiciones de permanencia en los 

corrales de descanso y métodos de sacrificio; asi como 

11 eva.ndo a cabo prAc:t i cas de mariej o adecua.dan sobre 1 os 

animales, concientizando y adiestrando al permonal que 

trabaja en el traslado de los animales y en el rastro 

Por el tipo y manera de transportar a los bovinos para el 

abasto en nuestro país, "e cor1·oboró que pérdidas de puno 

totales anuales aumentan, todavía más con un 2.71X de 

pérdidas por traumatismos, por lo qua as recomendable que ne 

estable2can, rastros cercanos a las 2onas de producción 

ganadera. 

Las diferentes condicionas climatológica~ influyen para 

la pérdida de carne, en diferentes épocas del aí!o. 

Las instalaciones deben ser funcionales par lo que se 

deben hacer correcciones o adaptaciones a los dloeí!os qua ma 

detecten erróneos en el rastro. 

Las pt'rdidas promedio anuales en kilogramos de carne 

debidas a traumatismos, resultaron ser superiores a las 

reportadas por otro" autore,;. Asi también l i!s p1kdi das 



económicas resultantes iueron muy elevadas; considerándose 

c:omo plenam<mte Justific:ado el promover mejoras en los 

métodos de sac:rific:io de bovinos en Ferreria 



económicas resLtltantss -fueron muy elevadas; considerlilndcse 

c:omo plenammote Justific:ado el promover mejoras en los 

métodc1s de sacrificio de bovinos en Ferrería 
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CUADRO 

PEfffllOA TRIMESTRAL Y ANUAL DE CARNE EN KILOGRAMOS, EN LA 
LINEA DE SACRIFICIO,TOTAL Y PROMEDIO POR ANIMAL. <MACHOS), 

Concepto 

Trimestre 

Otoí'ío 

Invierno 

Primavera 

Verano 

Pérdida de 
carne 

O<i I ogramos) 

167.6 

45.5 

13.4 

12.8 

Total <anual> 239.3 

Pérdida promedio 
No. de por animal 

Observaciones <kilogramos), 

542 0.3092 

1008 0.0413 

745 0.0177 

914 0.0140 

3209 0.0745 

CUADRO 2 

PERDIDA TRIMESTRAL Y ANUAL DE CARNE EN KILOGRAMOS, EN LA 
LINEA DE SACRIFICIO, TOTAL Y PROMEDIO POR ANIMAL. <HEMBRAS). 

Pérdida de 
carne 

Concepto <Kilogramos) 

Trimestre 

Oto1'o 190.17 

Invierno 40.3 

Primavera 29.4 

Verano 49.3 

Total <anual) 309.17 

No. de 
Observaciones 

1238 

441 

515 

883 

3077 

P~rdida promedio 
por animal 

<kilogramos> 

0.1536 

0.0913 

0.0566 

0.0561 

0.1004 
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CUADRO 3 

PERDrnA TRIMESTRAL V ANUAL DE CARNE EN KILOGRAMOS, EN LA 
LINEA DE SACRIFICIO, TOTAL V PROMEDIO POR ANIMAL, <MACHOS V 

HEMBRAS> 

Pérdida de 
carne 

Concepto <Ki 1 ogr;;mos) 

Trimestre 

Otoño 357.77 

Invierno 85.8 

Primavera 42.8 

Verano 62.1> 

Total <anüal) 548.47 

No. de 
Observaciones 

1782 

1439 

1270 

1796 

6287 

CUADRO 4 

Pérdida promedio 
por animal 

(Id logr·amosl. 

0.2007 

0.0596 

0.0337 

0.0345 

0.0872 

PERDIDA TRIMESTRAL V ANUAL DE CARNE EN KILOGRAMOS, EN 
ANFITEATRO, TOTAL V PROMEDIO POR ANIMAL. 

Concepto 

Trimestre 

Otoño 

Invierno 

Primavera 

Verano 

Total (anual) 

Pérdida de 
carne 

(Id l agramo&) 

7,076.2 

15, 112.0 

9,383.0 

15,476.5 

47,047;7 

No. de 
Observaciones 

185 

523 

1034 

745 

2487 

Pérdida Promedio 
por animal 

( ki 1 ogramos) 

38.250 

28.894 

9.074 

20.773 

18.917 
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CUADRO 5 

PERDIDA ANUAL DE CARNE EN f:ILOGRAMOS, TOTAL V PROMEDIO POR 
ANIMAL.; <INCLUYE DATOS DE LI\ LINEA DE SACRIFICIO V DEL 

ANFITEATRO PARA AMBOS SEXOS). 

Concepto 

L!nea 
de Proceso 

Anfiteatro 

Total Anual 

Pérdidas de 
carne 

(kilogramos) 

548.47 

47,047.7 

47,596.17 

No. de 
Obse1-vaci onas 

6,287 

2,487 

8,774 

Pérdida Promedio 
por animal 

(kilogramos) 

0.0872· 

10. 917 

5. 4246 



CUADRO 6 

PERDIDAS ECONOMICAS Y DE CARNE EN CANAL ESTrnADAS, EN LA LINEA DE SACRIFICIO, EN E .. 
ANFITEATRO Y TOTAL ANUAL; DEBIDAS A TRAUM,HISMOS EN LOS BO'•'INOS "ARI~ (~[:ASTO. 

Canc:ep.to 

Línea 

Otoño 

:rnVit?rno 

Pérdida de Cantidad de 
carna animales 

pro:nedio por sac:r1f icc-dos 
animal<kg). 

0.2007 41, 820 

0.0596 4~,815 

Pri mc!_v,~ra - , ,,[~- 03:::;7 ._40,670 

~•' '•••co····· ;cf :~~~;i¡,'. ;¡:; ,:::: ,; . 
Veraiio 
' 

Promed{o 
(anual) · 

Pérdidu 
estimada 

de carne €rt 

canalCkgl. 

8,364.0 

2,s26.0 

1,342. l 

1,447.9 

Precio promedio 
por kilogramo 

de carne ~n can~l 

1225 

. 1.3"30 

1641 

2183 

1545 

1.?':1-5 

VaJ.or estimado 
de? p6rdidas 

(r:1iles de pesos) 

110, 245 .. 9 

3,::59 .. 6 

2,202 .. 4 

3, 160.8 

22,619 .. 3 

72,687.0 
Cpérdida rea11· · · : ·: :": 

~=~:~_::~:~--~;·•5~~:i:'.L~:JL 17:~~::_~~~-~~---~~-----~~-~~~-~~-----------~----~-----------1545 1428, 061.:::; 



CUADRO 7 

ECUACION DE REGRESION <EFECTO ESTACIONAL EN HEMBRAS!. 

:::::-::~-:::-----~~~~~~~~:-~~--------------1-::--------:----
-------------------------------------------.-----------------

' 
Otoi;o O. 12 + O. 0000477 km O. 0123 9. 533 

Invierno 

Primavera 

Verano 

C6. 158) (2.138) 

0.056 
C-2.683! 

0.025 
<-4.228) 

+ 0.0000477 km 
<2.138) 

+ O. 0000'177 km , 
(2. 138) 

(-5.210) (2.138) 
0.021 + 0.0000477 km l . 

-------------------------------------------- ----------------

CUADRO 8 

ECUACION DE REBRESION <EFECTO ESTACIONAL EN MACHOS) 

~'.'.~:;;;:;;;:::::'.~'.~~~:~;:~'.~~~~~~~:~~¡::;~~~~::::~~~~~~ 
Invierno O. 019 + O. 0000371 km \ 

<-13.699) <1.880) 
1 

Primavera - <l.001 + O.OC>00371 km 1 
<-14. 185! ( 1. 880) 1 

1 
Verano - 0.011 + 0.0000371 km 1 

(-15. 093) ( 1. 880) i 
-------------------------------------------L-----------------



CUADRO 9 

ECUACION DE REGRES!ON <EFECTO DE DIA EN HEMBRAS> 

Día de la 
semana 

Lunes 

Miércoles 

Viernes 

Ecuación 
<valor de Tl 

0.(173 
(3.5800 

0.060 
(-0. 658) 

0.073 
<0.020) 

.+ 0,0(100438 
íi·; 954) 

+ 0,0(100438 
( 1.954) 

+ 0.0000438 
(1.954) 

CUADRO 1(1 

kni' 0.0015 

km 

km 

ECUACION DE REGRESION <EFECTO DE DIA EN MACHOS), 

Día de la 
semana 

Lunes 

Mi érc:cl es 

Viernes 

Ecuación 
<vAlor d11 n 

0.0147 
(0.847) 

0.00005 
<-0.880) 

0.0171 
(0. 161) 

+ o. 00009l)8 km 0.0068 
(4,469) 

+ 0.0000908 km 
(4.469) 

+ 0,0000908 km 
(4,469) 

F 

-1.524 

F 

7.284 
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