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RESUMEN GENERAL 

 

PERFIL NUTRICIONAL Y CALIDAD DE CARNE DE BÚFALOS FINALIZADOS 

EN CONDICIONES DE CONFINAMIENTO EN EL CENTRO DE MÉXICO1 

NUTRITIONAL PROFILE AND MEAT QUALITY OF BUFFALOES FINISHED IN 

FEEDLOT CONDITIONS IN CENTRAL MEXICO

Resumen 

La presente investigación evaluó las diferencias 
nutricionales y de calidad de carne de 10 búfalos (búfalos, 
n=5; búfalas, n=5) finalizados en confinamiento. Se 
muestrearon en las medias canales izquierdas de cada 
individuo: pierna, lomo, diafragma, espaldilla y pecho. 
Para el análisis de perfil nutricional se utilizaron las cinco 
regiones anteriormente mencionadas; para los análisis 
del perfil mineral, electroforético y de la calidad de carne 
se utilizó el lomo (Longissimus dorsi). El análisis de la 
composición del tejido graso se realizó con grasa del lomo 
de res (machos) y lomo de búfalos. Los resultados se 
analizaron ajustando un diseño completamente al azar 
para observar los efectos de las variables respecto al 
sexo. Los resultados mostraron que los búfalos fueron 
diferentes (p<0.05) en: humedad en lomo; proteína y 
humedad en pecho y pierna; contenido de: ácidos grasos 
saturados, ácidos grasos poliinsaturados, palmítico, 
esteárico, linoleico; proporción de deoximioglobina y 
presencia de proteína con peso molecular 37 kDa. Por su 
parte, las búfalas fueron diferentes (p<0.05) en: grasa; 
colágeno; grasa de lomo y pecho; colágeno de lomo, 
espaldilla y pecho; contenido de: cobre y cenizas; 
contenido de: colesterol, ácidos grasos monoinsaturados, 
oleico, linolénico, espesor de grasa dorsal y 
metamioglobina. Sin embargo, el lomo de res mostró 
mayor contenido de colesterol y AGS; mientras que las 
búfalas tuvieron mayor contenido de AGM; los machos, 
mayor contenido de esteárico. Estos hallazgos destacan 
que el sexo modula características nutricionales y de 
calidad que son clave en carne bufalina bajo 
confinamiento, ofreciendo bases para optimizar sistemas 
de producción según objetivos comerciales y saludables. 

Palabras clave: Bubalus bubalis, composición nutricional, 

tipo sexual, sistema intensivo. 
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Director: Gilberto Aranda Osorio 
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Advisor: Gilberto Aranda Osorio  

 

Abstract 

This study evaluated nutritional and quality differences in 

meat from 10 confined buffaloes (males, n=5; females, 

n=5). Samples were collected from the left half-carcasses 

of each individual, including the leg, loin, diaphragm, 

chuck, and brisket. The five regions mentioned above 

were used for the nutritional profile analysis; the loin 

(Longissimus dorsi) was used for the mineral profile, 

electrophoretic, and meat quality analyses. The analysis 

of fatty tissue composition was carried out with beef loin 

(male) and buffalo loin. Data were analyzed using a 

completely randomized design to evaluate sex-related 

effects. Results revealed differences (p<0.05) between 

males and females: males exhibited higher moisture in the 

loin, protein, and moisture in the brisket and leg, and 

elevated levels of saturated fatty acids (SFA), 

polyunsaturated fatty acids (PUFA), palmitic acid, stearic 

acid, linoleic acid, deoxymyoglobin proportion, and a 37 

kDa molecular weight protein. Females showed higher 

values (p<0.05) in fat, collagen, loin and brisket fat 

content, collagen in the loin, chuck, and brisket, copper, 

ash content, cholesterol, monounsaturated fatty acids 

(MUFA), oleic acid, linolenic acid, backfat thickness, and 

metmyoglobin. However, beef tenderloin showed higher 

cholesterol and SFA content, while buffaloes had higher 

MFA content, and males had higher stearic content. These 

findings demonstrate that sex modulates key nutritional 

and quality characteristics in confined buffalo meat, 

providing a foundation to optimize production systems for 

commercial and health-oriented objectives. 

Key words: Bubalus bubalis, nutritional composition, 

sexual type, intensive system.
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

El sector agropecuario es responsable de ofrecer productos de calidad al 

consumidor; por ello, una opción viable es la incorporación de especies animales 

de alta eficiencia productiva que generen productos alimenticios con alto valor 

nutricional (Guerrero-Legarreta et al., 2019).  

A nivel mundial, la carne de búfalo se ha posicionado como una opción alimenticia 

valiosa debido a sus características nutricionales; el sistema bufalino para 

producción de carne se ha desarrollado principalmente en sistemas de 

finalización en pastoreo y es limitado, en su mayoría, para búfalos; la carne de 

búfalo destaca por un alto contenido de proteínas, humedad, ácidos grasos 

insaturados y cenizas, sin dejar de lado menor grasa, colesterol y pH en 

comparación con la carne de res (Infascelli et al., 2009; USDA, 2015). Sin 

embargo, la calidad de la carne de los búfalos depende de muchos factores, entre 

ellos, el sistema de finalización y el sexo; se ha encontrado que cuando se 

finalizan intensivamente, la carne de búfalas tiende hacia un menor valor de pH, 

un color más rojo y una menor cantidad de ácidos grasos insaturados 

(Kandeepan et al., 2009). Finalmente, en un sistema extensivo la carne de los 

búfalos tendió a contener mayor humedad, proteína y pH pero menor grasa y 

colágeno en comparación con búfalas (Ekiz et al., 2017). 

El búfalo es de reciente introducción en México, comparado con el vacuno, y 

desde su llegada, hace 32 años, se ha establecido principalmente en estados del 

sur bajo sistemas en pastoreo; es valorado por su adaptación a condiciones 

adversas en dónde otro tipo de especies se les dificultaría producir (Almaguer, 

2007; Domínguez et al., 2013). Una serie de problemáticas que suceden en 

México tienen que ver con que la carne de búfalo se comercializa como carne de 

bovino y que, hasta el momento, no se han encontrado investigaciones que 

señalen: 1) la comparación de calidad de la carne entre sexos y 2) el esquema 

de finalización en confinamiento. Por tanto, la presente investigación tuvo por 

objetivo evaluar el efecto del sexo de búfalos finalizados en confinamiento para 

definir si existen diferencias en el perfil nutricional y en la calidad de la carne. 
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En el Capítulo 2, se presenta una revisión de literatura que incluye lo reportado 

por otros autores con respecto a la clasificación y distribución del búfalo de agua; 

el contexto internacional de la carne de búfalo; composición nutricional y calidad 

de la carne; algunos factores que influyen en la calidad de la carne y los 

beneficios del consumo de esta. 

Finalmente, en el Capítulo 3, se muestra el artículo que concentra los resultados 

de la presente investigación, en donde se evaluaron las variables de composición 

nutricional y calidad de la carne de búfalos finalizados en confinamiento. 

1.1. Literatura citada 

Almaguer, P. (2007). El búfalo, una opción de la ganadería. REDVET- Revista 
Electrónica de Veterinaria, VIII (8), 1-23. 
https://www.redalyc.org/pdf/636/63612734014.pdf.   

Domínguez, A., Romero, S., Martínez, H., & García, V. (2013). Los búfalos de agua y 
las enfermedades infecciosas. La Ciencia y el Hombre, 26 (2), 49-55. 
https://www.produccion-
animal.com.ar/sanidad_intoxicaciones_metabolicos/enfermedades_bufalos/04-
enfermedades_infecciosas.pdf. 

Ekiz, B., Yilmaz, A., Yalcintan, H., Yakan, A., Yilmaz, I., & Soysal, I. (2017). Carcass and 
meat quality of male and female water buffaloes finished under an intensive 
production system. Annals of Animal Science, 18(2), 557-574. 
https://doi.org/10.1515/aoas-2017-0036. 

Guerrero-Legarreta, I., Mota-Rojas, D., Mora-Medina, P., Bertoni, A., Álvarez-Macías, 
A. (2019). El búfalo de agua productor de carne por el mundo: indicadores 
productivos y sanitarios (2da Ed.). El búfalo de agua en las Américas, enfoques 
prácticos y experimentales (pp. 192-224). México: BM Editores. 

Infascelli F, Roscia M, & Buffardi F. (2009). La carne di Bufalo. Edizioni Pubblicità Italia. 
https://www.informare.camcom.it/wp-
content/uploads/2014/12/633845594290017287Carne-di-Bufalo.pdf. 

Kandeepan, G., Anjaneyulu, A., Kondaiah, N., Mendiratta, S., & Lakshmanan, V. (2009). 
Effect of age and gender on the processing characteristics of buffalo meat. Meat 
Science, 83(1), 10-14. https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2009.03.003. 

USDA. (2015). National Nutrient Database for Standard Reference. 
https://fdc.nal.usda.gov/. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Presencia del búfalo de agua 

En la actualidad, existen dos especies de búfalos salvajes catalogadas: búfalo 

asiático (Bos arnee) y búfalo africano (Syncerus caffer); la domesticación del 

primero dio origen al búfalo de agua (Bubalus bubalis) del cual se conocen tres 

subespecies: 1) búfalo de río, Bubalus bubalis bubalis, domesticado en el sur de 

Asia; 2) búfalo de pantano, Bubalus bubalis carabanesis, domesticado en el 

suroeste de Filipinas y 3) búfalo Arni, Bubalus bubalis arnee, domesticado en el 

norte de la India (Fahimuddin, 1975; Naveena & Kiran, 2014). 

 A continuación, en el Cuadro 1 se muestran las principales diferencias entre las 

dos subespecies del búfalo de agua con mayor relevancia en el mundo por su 

producción de leche y carne. 

Cuadro 1. Diferencias principales entre búfalo de río y de pantano 

 Búfalo de río Búfalo de pantano 

Nombre científico Bubalus bubalis bubalis Bubalus bubalis carabanesis 
Cromosomas 50 48 
Peso vivo adulto 450-1000 kg 325-450 kg 
Fin productivo Carne, leche y fuerza de trabajo Carne y fuerza de trabajo 
Razas 
importantes 

Murrah, Nili-Ravi, Jafarabadi, 
Surti, Mehsana, Bhadawari, 
Mediterránea, Buffalypso, etc. 

Sulawesi, Sumatran, 
Carabao, Fuling, Binhu, etc. 

Fuente: Naveena et al., 2022. 

En el inventario de búfalos (millones de cabezas) a nivel mundial destacan países 

como India con 111.8, Pakistán con 43.6 y China con 26.8 (FAOSTAT, 2024).  

Figura 1. a) Búfalo de río; b) Búfalo de pantano; c) Búfalo Arni 

a b c 
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Según el Centro Internacional de Inversión Productiva en 2023, Venezuela se 

posicionó como líder en el continente americano con 3.7 millones de cabezas. 

Existen registros hasta el 2022 de que Brasil cuenta (millones de cabezas): con 

1.6, seguido de Colombia con 0.5 y Trinidad y Tobago con 0.0064 (FAOSTAT, 

2024). En la Figura 4 se muestran los países con presencia de búfalo de agua; 

se estima que el búfalo de río representa el 70 % respecto al búfalo de pantano 

en su aprovechamiento a nivel mundial (FAO, 2025). 

 

Figura 2. Presencia del búfalo de agua en el mundo (fuente: Zava et al., 2021). 

2.2. Perspectivas de carne bufalina 

En la producción anual de carne de búfalo hasta 2022 (millones de toneladas) 

sobresalen India con 4.35, Pakistán con 1.18 y China con 0.65; mientras que en 

América son (miles de toneladas): Venezuela con 17.94 y Colombia con 8.37 

(FAOSTAT, 2024). Países como Colombia, Costa Rica, Cuba y México han 

mostrado un interés creciente en la cría y comercialización interna de carne de 

búfalo en los últimos 15 años (Lantican et al., 2017). Es posible que Brasil y 

Argentina no aparezcan en la base de datos de la FAO debido a que no existe 

alguna distinción formal legislativa entre carne de búfalo y de res en su 

producción y comercio (Pessoa & De Campos, 2023).  
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En el Cuadro 2 se muestran los principales países productores de carne de búfalo 

a nivel mundial. 

Cuadro 2. Producción mundial de carne de búfalo por país. 

País Producción 
(toneladas) 

India 4,350,000 
Pakistán 1,185,000 
China 656,429 
Egipto 197,278 
Nepal 194,090 
Vietnam 65,800 
Filipinas 65,136 
Myanmar 27,183 
República Lao 21,710 
Indonesia 21,120 
Venezuela 17,945 
Tailandia 17,200 
Turquía  13,586 
Colombia  8,378 
Sri Lanka  8,290 

Fuente: FAOSTAT, 2024. 

El mercado de la producción y exportación de carne de búfalo es dominado por 

la India; en el ciclo de producción 2023 se reportaron exportaciones netas de 3.7 

mil millones de dólares y se estima que este producto cárnico contribuyó con el 

82 % de la exportación total de productos de origen animal en la India; el mercado 

internacional que recibe las exportaciones indias se conforma de los siguientes 

países: Malasia, República Socialista de Vietnam, República Árabe de Egipto, 

Indonesia y Emiratos Árabes Unidos (APEDA, 2024). 

Según Guerrero-Legarreta et al. (2020) el mercado de la carne bufalina 

representa un reto para los productores e investigadores, los cuales, tienen que 

proveer de información sobre determinaciones de calidad nutricional y comercial 

teniendo como prioridad una visión crítica e integral para detallar los procesos 

que conforman a la red de valor; cabe mencionar que este reto, es mayor en los 

países que recientemente han incluido al búfalo como un tipo de ganadería 

emergente y como una nueva fuente de proteína de origen animal.  
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Existen algunos puntos críticos en la cadena de producción y comercialización 

de la carne de búfalo, entre los cuales se encuentra: suministro irregular a 

comerciantes, promoción escasa de consumo, e implementación limitada de 

tecnologías para etiquetado y empacado (Lantican et al., 2017). Sin embargo, 

Rey et al. (2011) señala que los consumidores tienden a aceptar de una mejor 

manera productos cárnicos con base en el búfalo en comparación con los de res. 

2.3. Composición nutricional 

La carne de búfalo ha emergido como una alternativa saludable, destacándose 

por sus propiedades nutricionales superiores dentro de las carnes rojas (Naveena 

& Kiran, 2014). Desde el punto de vista proteico, Kandeepan et al. (2013) 

determinaron que es una fuente rica y completa de proteínas de alta calidad y 

que aportó todos los aminoácidos esenciales necesarios para el organismo 

humano. 

De acuerdo con Torres (2009) la carne producida por los búfalos es muy similar 

en palatabilidad, textura y sabor comparada con la de bovino; en cuanto a la 

distribución de grasa corporal en el búfalo, se concentra una pequeña parte en 

músculos, lo que resulta en una carne más magra comparada a la de la res. 

En otra investigación se argumentó que la carne de búfalo generalmente tiene un 

alto contenido de humedad, superior al de la carne de res; este elevado nivel de 

agua contribuye a su jugosidad y terneza, a pesar de tener menor contenido de 

grasa intramuscular (Kandeepan et al., 2013). 

En cuanto al colágeno (que es la proteína principal del tejido conectivo) estuvo 

presente en carne de búfalo en cantidades comparables o ligeramente superiores 

a las de la carne de res (Naveena & Kiran, 2014).  

En el Cuadro 3, se muestran los principales componentes nutricionales presentes 

en el lomo de búfalos de acuerdo con su sistema de finalización. 
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Cuadro 3. Composición nutricional del músculo Longissimus dorsi de búfalos y búfalas de búfalo bajo diferentes sistemas 
de finalización. 

Músculo Sistema de 
alimentación 

Proteína 
(%) 

Grasa 
(%) 

Humedad 
(%) 

Colágeno 
(%) 

Referencia 

LD Pastoreo 18.7-22.5y 0.9-1.3y 75.2-78.8y - Li et al., 2017. 

LD Pastoreo 21.2y 1.6y 74.2y - Infascelli et al., 2009. 

LD Intensivo 21.2y 1.2y 76.6y 3.8y Contò et al., 2022. 

LD Intensivo 20.8y 2.2y 75.4y 7.5y Spanghero et al., 2004. 

LD Intensivo 21.0y 1.7y 76.0y 5.1y Cifuni et al., 2013. 

LD Pastoreo 21.7y 1.6y 75.6y - Lapitan et al., 2008. 

LD Semi-intensivo 19.8z 1.0z 76.6z - Singh et al., 2018. 

LD Intensivo 18.9y 3.1y 75.1y 4.8y Mello et al., 2017. 

LD Semi-intensivo 21.4y 1.4y 75.8y - Infascelli et al., 2005. 

LD Pastoreo 17.8y 0.4y 79.6y 0.9y Ziauddin et al.,1994. 

MS Semi-intensivo 21.5y 5.7y - - Bustamante et al., 2005. 

LD: Longissimus dorsi; MS: Musculus semitendinosus; z: búfalas; y: búfalos 
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Se han encontrado diversas investigaciones (Cuadro 3) sobre la composición 

nutricional, enfocados hacia la región del lomo (LD) y en su mayoría para búfalos, 

de los cuales se concluyó lo siguiente: 

2.3.1. Proteína 

La proteína presente en carne de búfalos finalizados en diversos sistemas osciló 

entre 17.8 y 22.5 %; por otro lado, por sistema de finalización, la proteína se 

comportó de la siguiente manera: pastoreo (17.8-22.5 %), semi-intensivo (19.8-

21.4 %) e intensivo (18.9-21.2 %) (Cifuni et al., 2013; Contò et al., 2022; Infascelli 

et al., 2005; Infascelli et al., 2009; Lapitan et al., 2008; Li et al., 2017; Mello et al., 

2017; Spanghero et al., 2004; Ziauddin et al.,1994). Solo se encontró un estudio 

que recopiló información sobre búfalas finalizadas de forma semi-intensiva: Singh 

et al. (2018) concluyeron que el valor de proteína fue de 19.8 %.  

Hasta el momento, solo se ha encontrado un trabajo (Bustamante et al., 2005) 

que reportó valores de proteína en pierna de búfalos; este valor resultó ser menor 

en 1 % al valor más alto reportado en otras investigaciones de lomo de búfalos 

(Cifuni et al., 2013; Contò et al., 2022; Infascelli et al., 2005; Infascelli et al., 2009; 

Lapitan et al., 2008; Li et al., 2017; Mello et al., 2017; Spanghero et al., 2004; 

Ziauddin et al.,1994). Por otro lado, para búfalas fue mayor en 1.74 % (Singh et 

al., 2018). 

2.3.2. Grasa 

La grasa en carne de búfalos finalizados en diversos sistemas se encontró entre 

0.4 y 3.14 %; los de pastoreo entre 0.4 y 1.6 %, semi-intensivo entre 1.0 y 1.4 % 

y confinamiento entre 1.2 y 3.14 % (Cifuni et al., 2013; Contò et al., 2022; 

Infascelli et al., 2005; Infascelli et al., 2009; Lapitan et al., 2008; Li et al., 2017; 

Mello et al., 2017; Spanghero et al., 2004; Ziauddin et al.,1994). Por otro lado, 

Singh et al. (2018) encontraron que la grasa de búfalas finalizadas de forma semi-

intensiva, alcanzó un valor de 1.02 %. El resultado encontrado por Bustamante 

et al. (2005) para contenido de grasa en pierna de búfalos, fue mayor en 2.56 % 

al valor más alto reportado en lomo de búfalos en confinamiento. 
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2.3.3. Humedad 

La humedad en carne de búfalos se determinó en el rango de 74.2-79.6 %; sin 

embargo, por sistema de finalización se encontró que: pastoreo (74.2-79.6 %), 

semi-intensivo (75.8-76.6 %) e intensivo estuvo entre 75.13 y 76.6 % (Cifuni et 

al., 2013; Contò et al., 2022; Infascelli et al., 2005; Infascelli et al., 2009; Lapitan 

et al., 2008; Li et al., 2017; Mello et al., 2017; Spanghero et al., 2004; Ziauddin et 

al.,1994). El estudio de Singh et al. (2018) mostró que las búfalas alcanzaron 

76.64 %. 

2.3.4. Colágeno 

El colágeno estuvo presente en búfalos entre 0.9 y 7.5 %, se observó que los 

búfalos finalizados en confinamiento tendieron hacia valores más altos que los 

que fueron finalizados en pastoreo (Cifuni et al., 2013; Contò et al., 2022; Hoffman 

et al., 2018; Infascelli et al., 2005; Infascelli et al., 2009; Lapitan et al., 2008; Li et 

al., 2017; Mello et al., 2017; Singh et al., 2018; Spanghero et al., 2004; Ziauddin 

et al.,1994). Hasta el momento, no se han encontrado estudios que muestren 

resultados obtenidos de colágeno en carne de búfalas. 

2.4. Composición mineral 

En el cuadro 4, se presenta el contenido de cenizas de búfalos finalizados en 
diferentes sistemas. 

Cuadro 4. Contenido de cenizas del músculo Longissimus dorsi de búfalos y 
búfalas bajo diferentes sistemas de finalización. 

Músculo Sistema de 
alimentación 

Cenizas 
(%) 

Referencia 

LD Pastoreo 1.09-1.14y Li et al., 2017. 
LD Pastoreo 1.0y Infascelli et al., 2009. 
LD Intensivo 1.06y Contò et al., 2022. 
LD Intensivo 1.1y Spanghero et al., 2004. 
LD Intensivo 1.1y Cifuni et al., 2013. 
LD Pastoreo 1.15y Lapitan et al., 2008. 
LD Semi-intensivo 1.23z Singh et al., 2018. 
LD Intensivo 0.92y Mello et al., 2017. 
LD Semi-intensivo 1.37y Infascelli et al., 2005. 
LD Pastoreo 0.98y Ziauddin et al.,1994. 

LD: Longissimus dorsi; z: búfalas; y: búfalos 

 



10 
 

2.4.1. Cenizas 

El contenido de cenizas varió en búfalos entre 0.92 y 1.37 %, pero para los de 

confinamiento entre 0.92 y 1.1 % (Cifuni et al., 2013; Contò et al., 2022; Infascelli 

et al., 2005; Infascelli et al., 2009; Lapitan et al., 2008; Li et al., 2017; Mello et al., 

2017; Spanghero et al., 2004; Ziauddin et al.,1994). Por otro lado, otra 

investigación encontró que las búfalas alcanzaron 1.23 % de cenizas (Singh et 

al., 2018). 

2.4.2. Minerales 

Soetan et al. (2010) mencionaron que uno de los componentes nutricionales más 

importantes presentes en la carne son los minerales, ya que son indispensables 

para el mantenimiento, crecimiento y desarrollo del humano; generalmente, se 

clasifican en dos grupos: macrominerales (Sodio, Calcio, Magnesio, Fósforo, 

Cloro, Potasio y Azufre) y microminerales (Hierro, Zinc, Iodo, Cobre, Cobalto, 

Manganeso, Selenio y Flúor).  

De acuerdo con Kreutzer (1991), el Hierro (Fe) es el más abundante de los 

microminerales. Se le ha denominado una parte esencial de la estructura de 

proteínas transportadoras de oxígeno (mioglobina, hemoglobina), citocromo y 

proteínas (Bauer et al., 2009). Finalmente, según la Canadian Beef (2024), en los 

alimentos están presentes dos tipos de hierro: 1) hierro hemo (presente en carne 

y se absorbe de una mejor manera) y 2) hierro no hemo (presente en el huevo y 

los alimentos de origen vegetal). 

Según Trucker y Salmon (1955), el Zn se relaciona en: formación del ADN y el 

ARN, síntesis de colágeno, formación de Retinol, ayuda en la digestión y 

metabolismo del fósforo y en la digestión de los carbohidratos. 

Por otro lado, Suttle (1991) menciona que el Cu es importante por relacionarse 

con: el funcionamiento de los glóbulos rojos, desarrollo del colágeno, la 

inmunidad y el metabolismo de vitaminas y nucleótidos. 
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Finalmente, muchos equipos de investigación argumentan que el consumo de 

100 g de carne de búfalo podría satisfacer la necesidad de Fe (14 mg d-1), Zn (34 

mg d-1) y Cu (900 μg d-1), colesterol HDL y vitaminas del complejo B de adultos, 

mujeres embarazadas o en lactancia (Joele et al., 2016; Ordovas et al., 2018; 

Tamburrano et al., 2019). 

En el Cuadro 5, se observa el contenido de Fe, Cu y Zn presentes en el lomo de 

búfalos finalizados en pastoreo y confinamiento. 

Cuadro 5. Perfil mineral (Fe, Cu y Zn) del músculo Longissimus dorsi de búfalos 

y búfalas finalizados en diferentes sistemas. 

Especie Músculo Sistema de 
alimentación 

Minerales (ppm) Referencia 

   Fe Cu Zn  

BB LD Pastoreo 1.40y 0.18y 4.0y Infascelli et 
al., 2009. 

BB LD Pastoreo 3.81z; 
4.0y 

0.16z; 
0.14y 

8.04z; 
9.46y 

Tajik et al., 
2010. 

BB LD Pastoreo 2.55y 0.09y 4.34y Giuffrida-
Mendoza 

et al., 2006. 
BB LD Pastoreo 7.79y 0.47y 20.7y Rodrigues 

et al., 2023. BB LD Intensivo 7.82y 0.47y 16.52y 
BB LD Pastoreo 8.13y 0.14y 15.74y Joele et al., 

2016. 

BB: Bubalus bubalis; LD: Longissimus dorsi; z: búfalas; y: búfalos; Fe: Hierro; Cu: 

Cobre; Zn: Zinc; ppm: partes por millón. 

2.4.2.1. Hierro (Fe) 

El Fe presente en búfalos se encontró entre 1.40 y 8.13 ppm (Giuffrida-Mendoza 

et al., 2006; Infascelli et al., 2009; Joele et al., 2016). Sin embargo, en una 

investigación que comparó búfalos provenientes de sistema intensivo y pastoreo 

se concluyó que no hubo diferencias (p>0.05), pero hubo una tendencia a que 

los búfalos provenientes del sistema intensivo tuvieran un 0.38 % más de Fe 

presente en músculo (Rodrigues et al., 2023).  
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Finalmente, en otro estudio, se concluyó que los búfalos tienden a presentar 4.75 

% más Fe en músculo que las búfalas (Tajik et al., 2010). 

2.4.2.2. Cobre (Cu) 

El Cu presente en búfalos osciló entre 0.09 y 0.47 ppm (Giuffrida-Mendoza et al., 

2006; Infascelli et al., 2009; Joele et al., 2016). En la comparación entre sexos, 

las búfalas mostraron una tendencia a tener un 12.5 % más Cu en músculo que 

los búfalos (Tajik et al., 2010). Finalmente, en la comparación entre búfalos 

finalizados en pastoreo o intensivamente, no hubo diferencias (Rodrigues et al., 

2023). 

2.4.2.3. Zinc (Zn) 

El Zn se encontró presente entre 4.0 y 20.7 ppm de músculo (Giuffrida-Mendoza 

et al., 2006; Infascelli et al., 2009; Joele et al., 2016). En un estudio, se encontró 

que los búfalos mostraron un 15 % más de Zn comparados con las búfalas (Tajik 

et al., 2010). Los búfalos finalizados en pastoreo mostraron 20.2 % más Zn que 

los finalizados intensivamente (Rodrigues et al., 2023). 

De manera general, diversas investigaciones coinciden en que el Fe, Cu y Zn 

pueden ser afectados por factores intrínsecos y extrínsecos del animal, como se 

muestra a continuación: Según Guerrero-Legarreta et al. (2025), algunos factores 

extrínsecos involucran: a) tipo de alimentación: en pastoreo la carne de búfalo 

tiende hacia valores altos en Fe y Zn, mientras que en confinamiento el Cu 

destaca por tener mayor biodisponibilidad; b) manejo post-sacrificio: una pérdida 

rápida de temperatura en la canal conserva el contenido de Fe (al minimizar la 

oxidación lipídica), por otro lado, el pH final elevado reduce la liberación de Zn. 

Por otro lado, se ha demostrado que factores intrínsecos al animal modifican el 

perfil mineral, se mencionan a continuación: a) edad y sexo: los animales jóvenes 

y búfalos de bovinos tienden hacia carne con mayor contenido de Cu (Ramírez-

Bribiesca & Cruz-Monterrosa, 2021); b) Función del músculo: músculos con 

mayor capacidad oxidativa contienen una mayor proporción de Fe (Guerrero-

Legarreta et al., 2025). 
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2.5. Composición del tejido graso 

Comparada con la carne de res, la carne de búfalo ha presentado un menor 

contenido de grasa y colesterol, lo que la convierte en una opción ideal para 

quienes buscan una dieta equilibrada y saludable (Naveena & Kiran, 2014). En 

cuanto al perfil lipídico, Vasta y Priolo (2006) concluyeron que contiene una mayor 

proporción de ácidos grasos poliinsaturados y monoinsaturados, que están 

asociados con efectos positivos en la salud cardiovascular; estos ácidos grasos 

esenciales contribuyen a la reducción del riesgo de enfermedades del corazón al 

disminuir los niveles de colesterol en sangre asociado a lipoproteínas de baja 

densidad (LDL, siglas en inglés). 

En el Cuadro 6 se presentan los componentes más relevantes del tejido graso 

del músculo Longissimus dorsi de búfalos y res bajo diferentes sistemas de 

finalización. 
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Cuadro 6. Componentes del tejido graso del Longissimus dorsi de búfalos y res finalizados en diferentes sistemas de 
alimentación. 

Especie Alimentación AGS1 

 

AGM1 

 

AGP1 

 

PAL2 EST2 OLE2 LIN2 LNO2 COL1 Referencia 

BB Pastoreo 38.3y 18.2y 25.6y 23y 21y 30.8y 21.5y 0.8y 41.3y Infascelli et al., 
2009. 

BS Pastoreo 27.6x 17.5x  26.8x  20x  16.4x  37.2x  23.7x  0.6x  75x Infascelli et al., 
2009. 

BB Intensivo 36.8y 44.9y 15.3y 18.5y 2.6y 33.63y 38.18y 0.4y - Da Silva et al., 
2022. 

BB Intensivo 45.0y 35.1y 18.8y 21.8y 20.72y 33.42y 13.18y 0.77y - Contò et al., 2022. 

BB Semi-intensivo - - - - - - - - 109.1z; 
49.4y 

Da Luz et al., 
2017. 

BB Intensivo - - - - - - - - 49.0y Cifuni et al., 2013. 

BB y BS Intensivo 46.9xb; 
50.1ya 

45.2x; 
45.4y 

34.6x; 
42.0y 

24.9x; 
24.2y 

17.9xb; 
23.2ya 

38.7xb; 
41.2ya 

5.72xa; 
3.42yb 

0.4xa; 
0.3yb 

- Mello et al., 2017. 

BB Semi-intensivo - - - - - - - - 48.8y Infascelli et al., 
2005. 

BB Pastoreo - - - 18.1z; 
20.2y 

14.8z; 
13.4y 

57.1z; 
57.3y 

2.95z; 
2.98y 

0.33za; 
0.23yb 

- Ekiz et al., 2018. 

BB y BS Intensivo 45.8x; 
43.6y 

40.8x; 
42.7y 

13.3x; 
13.4y 

28.8x; 
25.7y 

12.43xb
; 14.8ya 

38.4xb; 
40.2ya 

11.8x; 
11.6y 

1.51x; 
1.75y 

- Dimov et al., 2012. 

BB: Bubalus bubalis; BS: Bos taurus o Bos indicus; LD: Longissimus dorsi; z: búfalas; y: búfalos; x: res; a o b: diferencia significativa (p<0.05) con literales diferentes; 1: unidades (mg 
100g-1); 2: unidades (%); AGS: ácidos grasos saturados; AGM: ácidos grasos monoinsaturados; AGP: ácidos grasos polinsaturados; PAL: palmítico (C16); EST: esteárico (C18); OLE: 
oleico (C18:1 cis-9); LIN: linoleico (C18:2 n-6); LNO: linolénico (C18:3 n-3); COL: colesterol total.  
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2.5.1. Ácidos grasos saturados 

Se ha concluido que los ácidos grasos saturados (AGS) en carne de búfalo se 

encuentran entre 36.8 y 50.1 mg 100 g-1; sin embargo, se ha demostrado que los 

búfalos en pastoreo tienden hacia valores más bajos que los finalizados en 

confinamiento (38.3 vs 50.1 mg 100 g-1) (Contò et al., 2022; Da Silva et al., 2022; 

Dimov et al., 2012; Infascelli et al., 2009; Mello et al., 2017). Por otro lado, se ha 

comparado búfalos con res en un par de trabajos; en el primer caso, Mello et al. 

(2017) encontraron diferencias (p<0.05) entre ambas especies y el búfalo 

presentó un mayor contenido (3.2 mg 100 g-1) respecto a la res; en el segundo 

caso, Dimov et al. (2012) observaron una tendencia que marcó una diferencia de 

2.2 mg 100 g-1 favoreciendo a la res. 

2.5.2. Ácidos grasos monoinsaturados 

El contenido de los ácidos grasos monoinsaturados (AGM) para los búfalos se ha 

encontrado entre 18.2 y 45.4 mg 100 g-1; se ha concluido que los búfalos en 

pastoreo tuvieron el menor valor de AGM (Contò et al., 2022; Da Silva et al., 2022; 

Dimov et al., 2012; Infascelli et al., 2009; Mello et al., 2017). Finalmente, en dos 

trabajos se concluyó que la carne de búfalos tiende a ser más alta en 0.2 (Mello 

et al., 2017) y 1.9 mg 100 g-1 en comparación a la carne de res (Dimov et al., 

2012). 

2.5.3. Ácidos grasos polinsaturados 

Por otro lado, se ha encontrado que los ácidos grasos polinsaturados (AGP) 

estuvieron presentes en búfalos entre 13.4 y 42.0 mg 100 g-1 (Contò et al., 2022; 

Da Silva et al., 2022; Dimov et al., 2012; Infascelli et al., 2009; Mello et al., 2017). 

En un par de trabajos más, los búfalos mostraron un mayor contenido de AGP en 

7.4 (Mello et al., 2017) y 0.1 mg 100 g-1 (Dimov et al., 2012) en comparación al 

contenido que presentó la res. 
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2.5.4. Palmítico 

Se ha encontrado que el contenido de Palmítico (PAL) en búfalos estuvo presente 

entre 17.9 y 25.75 % (Contò et al., 2022; Da Silva et al., 2022; Dimov et al., 2012; 

Ekiz et al., 2018; Infascelli et al., 2009; Mello et al., 2017). Sin embargo, en otro 

estudio, se encontró que los búfalos fueron superiores a las búfalas en 2.1 % 

(Ekiz et al., 2018). Por otro lado, la res ha presentado valores superiores a los 

búfalos en 0.7 (Mello et al., 2017) y 3.1 % (Dimov et al., 2012).  

2.5.5. Esteárico 

El Esteárico (EST) ha sido reportado en búfalos entre 2.6 y 25.7 % (Contò et al., 

2022; Da Silva et al., 2022; Dimov et al., 2012; Ekiz et al., 2018; Infascelli et al., 

2009; Mello et al., 2017). Se ha reportado que las búfalas tienden hacia mayores 

valores que los búfalos en 1.4 % (Ekiz et al., 2018). Se han encontrado 

diferencias (p<0.05) entre búfalos y res; el búfalo ha tendido hacia valores 

superiores en 5.3 (Mello et al., 2017) y 2.37 % (Dimov et al., 2012).  

2.5.6. Oleico 

Los resultados de diferentes investigaciones mostraron que el Oleico (OLE) se 

ha encontrado en búfalos entre 29.1 y 57.3 % (Contò et al., 2022; Da Silva et al., 

2022; Dimov et al., 2012; Ekiz et al., 2018; Infascelli et al., 2009; Mello et al., 

2017). En la investigación de Ekiz et al. (2018) se concluyó que los búfalos fueron 

superiores a las búfalas en 0.2 %. Por otro lado, el búfalo ha sido diferente a la 

res (p<0.05); el búfalo ha sido superior en 1.5 (Mello et al., 2017) y 1.8 % (Dimov 

et al., 2012). 

2.5.7. Linoleico 

El ácido graso Linoleico (LIN) ha sido reportado para búfalos entre 2.98 y 38.18 

(Contò et al., 2022; Da Silva et al., 2022; Dimov et al., 2012; Ekiz et al., 2018; 

Infascelli et al., 2009; Mello et al., 2017). Se ha demostrado que los búfalos 

tienden hacia valores superiores en 0.03 % (Ekiz et al., 2018) en comparación a 

las búfalas. De acuerdo con Mello et al. (2017) la res fue diferente (p<0.05) a los 

búfalos, ya que presentó un valor mayor en 2.3 %. En otro estudio se encontró 

que la res tendió a ser mayor que el búfalo en 0.2 % (Dimov et al., 2012). 
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2.5.8. Linolénico 

El Linolénico (LNO) se ha encontrado presente en búfalos entre 0.3 y 4 % (Contò 

et al., 2022; Da Silva et al., 2022; Dimov et al., 2012; Ekiz et al., 2018; Infascelli 

et al., 2009; Mello et al., 2017). Por otro lado, en otra investigación se encontraron 

diferencias entre sexos (p<0.05) resultando un mayor valor para las búfalas en 

0.1 % (Ekiz et al., 2018). En una investigación realizada por Mello et al. (2017), 

se encontraron diferencias (p<0.05) entre la res y los búfalos; la res presentó un 

mayor valor en 0.1 % respecto a los búfalos. Finalmente, en otra investigación se 

encontró que los búfalos tendieron a ser superiores a la res en 0.24 % (Dimov et 

al., 2012). 

2.5.9. Colesterol 

El colesterol presente en carne de búfalo se encontró entre 41.3 y 49.4 %; aunque 

también se encontró que el de búfalos finalizados en confinamiento ronda los 49 

mg 100 g-1 (Cifuni et al., 2013; Da Luz et al., 2017; Infascelli et al., 2005; Infascelli 

et al., 2009). En búfalas se ha reportado un valor hasta de 109.13 %, lo que 

representó 54.7 % más colesterol que los búfalos (Da Luz et al., 2017).  

2.6. Perfil electroforético de proteínas 

Como parte complementaria a la determinación de proteína, es importante 

mencionar que la electroforesis es una técnica para entender de una mejor 

manera el perfil de proteínas de la carne. En consecuencia, hasta este momento, 

sólo se ha realizado un trabajo de investigación que involucró la comparación 

entre lomo de res y de búfalos, utilizando dos tipos de electroforesis (SDS-PAGE 

y Nativa); se concluyó que el perfil de proteínas solubles en agua presentes en 

carne de búfalo y res son diferentes; ya que encontraron que la banda con un 

peso molecular aparente de 37 kDa podría servir como marcador para distinguir 

de las especies res y búfalo (Pinheiro et al., 2020).  
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2.7. Características de calidad  

La calidad es muy importante, ya que sus componentes pueden impactar en la 

decisión de los consumidores, los indicadores de interés (Cuadro 6) para esta 

investigación se describen a continuación: 

El pH se puede expresar en una escala que va de 0 a 14, siendo el límite inferior 

“ácido”, el 7 “neutro” y el límite superior “básico o alcalino”; se ha demostrado que 

después del sacrificio el pH tiene efecto sobre las propiedades tecnológicas y 

sensoriales de la carne (Sierra et al., 2010). 

El color es la primera apreciación que realiza el consumidor y de ello dependerá 

la aceptación y decisión de compra de la carne (Sierra et al., 2010). En una 

investigación realizada por Mancini y Hunt (2005), se concluyó que la carne 

empacada al vacío contiene deoximioglobina (mioglobina reducida) que se 

caracteriza por ser de color rojo-púrpura; una vez que la carne se saca del 

empaque y expone al oxígeno, la Mb se transforma en oximioglobina (MbO2); la 

deoximioglobina y la oximioglobina pueden oxidarse produciendo 

metamioglobina (oxidación del estado Fe+2 a Fe+3) que se caracteriza por un color 

parduzco, que resulta indeseable para el comsumidor. 

El área del ojo del lomo (AOL) y el espesor de grasa dorsal (EGD) se relacionan 

estrechamente con la dinámica de crecimiento en bovinos; según el desarrollo 

del músculo Longissimus dorsi, se considera la madurez fisiológica del animal 

(Ramírez, 1994). Por su parte, Crouse (1982) señaló que el área del ojo del lomo 

fue el mejor índice predictivo del rendimiento de piezas primarias. Por otro lado, 

Atencio-Valladares et al. (2008) concluyeron que el AOL se asocia 

moderadamente al porcentaje de cortes de valor. En cuanto al espesor de grasa 

dorsal se ha concluido que puede ser afectada por: a) el clima-termoregulación: 

a menor temperatura mayor EGD (Kempster, 1980); b) raza: razas criollas menor 

EGD comparadas a razas europeas (Charles & Johnson); c) sistemas de 

finalización: intensivos acumulan mayor EGD que en pastoreo (Owens et al., 

1995). 
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En el Cuadro 7 se concentran las variables de calidad presentes en carne de búfalos y res finalizados bajo diferentes 
condiciones. 

Cuadro 7. Variables de calidad del músculo Longissimus dorsi de res y búfalos finalizados en diferentes sistemas. 

Especie Sistema de 
alimentación 

pH EGD 
(mm) 

AOL 
(cm2) 

Color Estados de Mioglobina Referencias 

L* a* b* DMb 
(%) 

MMb 
(%) 

OMb 
(%) 

BB Pastoreo 6.31-6.44y 5.5-
4.4y 

21.92-
62.61y 

29.22-
44.86y 

18.36-
23.89y 

0.54-
2.14y 

- - - Li et al., 2017. 

BB Intensivo 5.44zb; 
5.49ya 

19.7z; 
19.8y 

- 36.49zb; 
39.33ya 

22.98za; 
21.78yb 

7.56z; 
7.48y 

- - - Ekiz et al., 2017. 

BB Intensivo - - - 37.00z; 
37.96y 

24.49za; 
22.88yb 

7.84z; 
7.31y 

- - - Turan et al., 2021. 

BB Intensivo 5.62y - - 42.46y 19.65y 12.60y - - - Contò et al., 2022. 
BB Intensivo 5.43y - - 46.2y 23.7y 7.4y - - - Spanghero et al., 

2004. 
BB Semi-

intensivo 
5.77z; 
5.66y 

- - 36.90z; 
36.72y 

18.79z; 
15.61y 

5.74z; 
7.93y 

- - - Da Luz et al., 2017. 

BB Intensivo 5.48y - - 44.1y 18.2y 15.8y 24.1y 13.5y 62.4y Cifuni et al., 2013. 
BB Pastoreo 5.93y - 39.8y 36.9y 15.8y 3.11y - - - Lapitan et al., 2008. 
BB Pastoreo 5.79y - - - - - - 23.94y - Kiran et al., 2016. 
BB Semi-

intensivo 
5.95z 12z 37.0z 40.0z 15.69z 7.43z - 65.08z - Singh et al., 2018. 

BB Intensivo - 13.8y 52.1y 33.34y 18.77y 6.78y - - - Mello et al., 2017. 
BS Semi-

intensivo 
- - - - - - 4.5y 14.4y 87.0y Piao et al., 2021. 

BS Pastoreo - - - - - - 38.5y 10.6y 50.9y Hernández et al., 
2015. 

BS Pastoreo - - - - - - 18.63y 7.5y 60.46y Fu et al., 2015. 
BB: Bubalus bubalis; BS: Bos taurus- indicus; LD: Longissimus dorsi; z: búfalas; y: búfalos; 
EGD: Espesor de grasa dorsal; AOL: Área del ojo del lomo; L*: luminosidad; a*: rojez; b*: amarillez 
DMb: deoximioglobina; MMb: metamioglobina; OMb: oximioglobina; a o b: diferencia significativa (p<0.05) con literales diferentes
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De acuerdo con las investigaciones contenidas en el Cuadro 7, se concluyó lo 

siguiente: 

2.7.1. pH 

Las investigaciones convergieron en que la medición del pH se realizó a las 24 h 

posteriores al sacrificio, manteniendo las muestras en refrigeración a 4 °C, 

resultando: el valor de pH para búfalos se encontró entre 5.43 y 6.44 (Cifuni et 

al., 2013; Contò et al., 2022; Da Luz et al., 2017; Ekiz et al., 2017; Kiran et al., 

2016; Lapitan et al., 2008; Li et al., 2017; Spanghero et al., 2004; Turan et al., 

2021); mientras que en las búfalas entre 5.44 y 5.95 (Da Luz et al., 2017; Ekiz et 

al., 2017; Singh et al., 2018). En dos investigaciones se comparó por sexo; en el 

primer caso se concluyó que hubo diferencias con 0.05 unidades de pH más 

arriba en búfalos (Ekiz et al., 2017); el segundo caso, mostró una tendencia hacia 

las búfalas, ya que tuvieron 0.11 unidades más de pH en comparación a los 

búfalos (Da Luz et al., 2017).  

2.7.2. Área del ojo del lomo y espesor de grasa dorsal 

Las investigaciones revisadas mencionan que los resultados fueron tomados a 

un peso de sacrificio que rondó los 450 a 550 kg. 

El AOL en búfalos varió entre 21.92 y 62.61 cm2 (Lapitan et al., 2008; Li et al., 

2017; Mello et al., 2017); en contraste, solo se encontró un trabajo sobre búfalas, 

el cual reportó un valor de 37 cm2 (Singh et al., 2018). 

El EGD osciló en búfalos entre 5.5 y 4.4 mm (Ekiz et al., 2017; Li et al., 2017; 

Mello et al., 2017). En búfalas sólo se encontraron dos trabajos en los que el valor 

estuvo entre 12 y 19.7 mm (Ekiz et al., 2017; Singh et al., 2018). Por otro lado, 

sólo se encontró una investigación que comparó sexos; se concluyó que los 

búfalos tendieron hacia un mayor valor de EGD, 19.8 vs 19.7 mm (Ekiz et al., 

2017).  
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2.7.3. Color 

La luminosidad (L*) fue reportada para búfalos entre 29.22 y 46.2 (Cifuni et al., 

2013; Contò et al., 2022; Da Luz et al., 2017; Ekiz et al., 2017; Lapitan et al., 

2008; Li et al., 2017; Mello et al., 2017; Spanghero et al., 2004; Turan et al., 

2021); mientras que para búfalas entre 36.49 y 40 (Da Luz et al., 2017; Ekiz et al., 

2017; Singh et al., 2018; Turan et al., 2021). Se encontraron tres trabajos en los 

que se comparó la influencia del sexo; en el primero, se concluyó que hubo 

diferencias, ya que los búfalos fueron superiores en 2.84 unidades (Ekiz et al., 

2017); en el segundo caso, los búfalos fueron superiores en 0.96 unidades (Turan 

et al., 2021); en el tercero, se concluyó que las búfalas fueron superiores en 0.18 

unidades (Da Luz et al., 2017). 

Las coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde), representadas por 

“a*”, se encontraron para búfalos entre 15.61 y 23.89 (Cifuni et al., 2013; Contò 

et al., 2022; Da Luz et al., 2017; Ekiz et al., 2017; Lapitan et al., 2008; Li et al., 

2017; Mello et al., 2017; Spanghero et al., 2004; Turan et al., 2021); las búfalas 

estuvieron entre 15.69 y 24.49 (Da Luz et al., 2017; Ekiz et al., 2017; Singh et al., 

2018; Turan et al., 2021). En un par de trabajos en los que se comparó el efecto 

del sexo, se concluyó que las búfalas alcanzaron valores más altos en 1.2 (Ekiz 

et al., 2017) y 1.61 unidades (Turan et al., 2021). En un tercer trabajo, hubo una 

tendencia a favor de las búfalas con 3.18 unidades por arriba de los búfalos (Da 

Luz et al., 2017). 

Las coordenadas amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul), representadas 

por “b*”, se han reportado en búfalos entre 0.54 y 15.8 (Cifuni et al., 2013; Contò 

et al., 2022; Da Luz et al., 2017; Ekiz et al., 2017; Lapitan et al., 2008; Li et al., 

2017; Mello et al., 2017; Spanghero et al., 2004; Turan et al., 2021); en contraste, 

el valor para las búfalas osciló entre 5.74 y 7.84 (Da Luz et al., 2017; Ekiz et al., 

2017; Singh et al., 2018; Turan et al., 2021). En un par de trabajos se concluyó 

de forma tendencial, que las búfalas son superiores a los búfalos en 0.08 (Ekiz 

et al., 2017) y 0.53 unidades (Turan et al., 2021).  
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Por otro lado, Da Luz et al. (2017) encontraron una tendencia mayor para los 

búfalos en 2.19 unidades respecto a las búfalas. 

2.7.4. Estados de Mioglobina 

La deoximioglobina (DMb) ha sido reportada únicamente en búfalos en un 

trabajo, en el cual se mencionó que la región muscular presentó 24.1 % (Cifuni 

et al., 2013). Sin embargo, en res, se ha reportado entre 4.5 y 38.5 % (Fu et al., 

2015; Hernández et al., 2015; Piao et al., 2021). 

En contraste, la metamioglobina (MMb) ha sido reportada para búfalos en tres 

trabajos; en los dos primeros, donde se evaluó carne de búfalos, estuvo entre 

13.5 y 23.94 % (Cifuni et al., 2013; Kiran et al., 2016); en el único de búfalas, se 

reportó un valor de 65.08 % (Singh et al., 2018). En res y para búfalos, este valor 

se ha reportado entre 7.5 y 14.4 % (Fu et al., 2015; Hernández et al., 2015; Piao 

et al., 2021). 

Finalmente, la oximioglobina (OMb), ha sido reportada en búfalos en una ocasión; 

Cifuni et al. (2013) concluyeron que el músculo Longissimus dorsi presentó un 

62.4 %. Sin embargo, en res ha oscilado entre 50.9 y 87 % (Fu et al., 2015; 

Hernández et al., 2015; Piao et al., 2021). 
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3. PERFIL NUTRICIONAL Y CALIDAD DE CARNE DE BÚFALOS 

FINALIZADOS EN CONDICIONES DE CONFINAMIENTO EN 

EL CENTRO DE MÉXICO2 

3.1. Resumen 

La presente investigación evaluó las diferencias nutricionales y de calidad de 
carne de 10 búfalos (búfalos, n=5; búfalas, n=5) finalizados en confinamiento. Se 
muestrearon en las medias canales izquierdas de cada individuo: pierna, lomo, 
diafragma, espaldilla y pecho. Para el análisis de perfil nutricional se utilizaron las 
cinco regiones anteriormente mencionadas; para los análisis del perfil mineral, 
electroforético y de la calidad de carne se utilizó el lomo (Longissimus dorsi). El 
análisis de la composición del tejido graso se realizó con grasa del lomo de res 
(machos) y lomo de búfalos. Los resultados se analizaron ajustando un diseño 
completamente al azar para observar los efectos de las variables respecto al 
sexo. Los resultados mostraron que los búfalos fueron diferentes (p<0.05) en: 
humedad en lomo; proteína y humedad en pecho y pierna; contenido de: ácidos 
grasos saturados, ácidos grasos poliinsaturados, palmítico, esteárico, linoleico; 
proporción de deoximioglobina y presencia de proteína con peso molecular 37 
kDa. Por su parte, las búfalas fueron diferentes (p<0.05) en: grasa; colágeno; 
grasa de lomo y pecho; colágeno de lomo, espaldilla y pecho; contenido de: cobre 
y cenizas; contenido de: colesterol, ácidos grasos monoinsaturados, oleico, 
linolénico, espesor de grasa dorsal y metamioglobina. Sin embargo, el lomo de 
res mostró mayor contenido de colesterol y AGS; mientras que las búfalas 
tuvieron mayor contenido de AGM; los machos, mayor contenido de esteárico. 
Estos hallazgos destacan que el sexo modula características nutricionales y de 
calidad que son clave en carne bufalina bajo confinamiento, ofreciendo bases 
para optimizar sistemas de producción según objetivos comerciales y saludables. 

 

Palabras clave: Bubalus bubalis, composición nutricional, tipo sexual, sistema 

intensivo. 
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NUTRITIONAL PROFILE AND MEAT QUALITY OF BUFFALOES 

FINISHED IN FEEDLOT CONDITIONS IN CENTRAL MEXICO3 

3.2. Abstract 

This study evaluated nutritional and quality differences in meat from 10 confined 
buffaloes (males, n=5; females, n=5). Samples were collected from the left half-
carcasses of each individual, including the leg, loin, diaphragm, chuck, and 
brisket. The five regions mentioned above were used for the nutritional profile 
analysis; the loin (Longissimus dorsi) was used for the mineral profile, 
electrophoretic, and meat quality analyses. The analysis of fatty tissue 
composition was carried out with beef loin (male) and buffalo loin. Data were 
analyzed using a completely randomized design to evaluate sex-related effects. 
Results revealed differences (p<0.05) between males and females: males 
exhibited higher moisture in the loin, protein, and moisture in the brisket and leg, 
and elevated levels of saturated fatty acids (SFA), polyunsaturated fatty acids 
(PUFA), palmitic acid, stearic acid, linoleic acid, deoxymyoglobin proportion, and 
a 37 kDa molecular weight protein. Females showed higher values (p<0.05) in fat, 
collagen, loin and brisket fat content, collagen in the loin, chuck, and brisket, 
copper, ash content, cholesterol, monounsaturated fatty acids (MUFA), oleic acid, 
linolenic acid, backfat thickness, and metmyoglobin. However, beef tenderloin 
showed higher cholesterol and SFA content, while buffaloes had higher MFA 
content, and males had higher stearic content. These findings demonstrate that 
sex modulates key nutritional and quality characteristics in confined buffalo meat, 
providing a foundation to optimize production systems for commercial and health-
oriented objectives. 

Key words: Bubalus bubalis, nutritional composition, sexual type, intensive 

system. 

  

 
Master Thesis in Livestock Innovation, Graduate Program in Animal Production. 
Universidad Autónoma Chapingo 
Author: Javier Herrera Godoy 
Advisor: Gilberto Aranda Osorio 



31 
 

3.3. Introducción 

En el 2023, el consumo cárnico en México aumentó 4.9 % (9.84 vs 10.32 millones 

de toneladas) respecto al año anterior; de manera específica, la carne de res tuvo 

un consumo anual por persona equivalente a 16.4 kg, lo que representa un 

aumento de 4.8 % respecto al año anterior; es de resaltar que tuvo una 

participación del 20 % (2.11 millones de toneladas) respecto a otras proteínas de 

origen animal y a su vez, mostró una tendencia positiva de consumo de 5.6 % 

más que en el 2022 (2,005,343 vs 2,117,757 ton) (COMECARNE, 2024). Lo 

anterior, sugiere que en el país existe una tendencia favorable para el consumo 

de cárnicos y dentro de ellos para la res; esto abre una posibilidad de éxito en la 

promoción y consumo de carne de búfalo, ya que tiene cierto parecido a la de 

res. Investigaciones realizadas con anterioridad, sugieren que la carne de res y 

la del búfalo son diferentes en cuanto a algunas características nutricionales y de 

calidad, aunque la del búfalo resulta en un producto cárnico más adecuado para 

la salud humana (Infascelli et al., 2009; USDA, 2015).  

Se ha documentado que la producción de carne, leche o fuerza de trabajo 

provenientes de búfalo de agua se practica en esquemas de finalización 

extensivos con sus diversas variantes tecnológicas (Da Luz et al., 2017; Li et al., 

2017; Piao et al., 2021; Rodrigues et al., 2023). Naveena y Kiran (2014) 

demostraron que los rumiantes finalizados en confinamiento muestran altos 

rendimientos en la canal cuando son comparados con animales finalizados en 

pastoreo; también concluyeron que alimentos con mayor cantidad de energía y 

proteína influyen en el contenido de la proteína, grasa intramuscular y en el perfil 

de ácidos grasos poliinsaturados presentes en la carne. En el continente 

americano: Brasil, Venezuela, Colombia, Costa Rica, Cuba y México han 

mostrado un interés creciente en la cría y comercialización interna de carne de 

búfalo en los últimos 15 años (Lantican et al., 2017). La información que se ha 

reportado sobre finalización de búfalos y búfalas en sistemas intensivos es 

escaza en México.  Por tanto, es necesario profundizar en el conocimiento sobre 

la carne que se produce en México bajo los sistemas tradicionales de finalización 

intensiva.  
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El objetivo fue evaluar el efecto del sexo de búfalos finalizados en confinamiento 

para definir si existen diferencias en el perfil nutricional y en la calidad de la carne. 

3.4. Materiales y Métodos 

3.4.1. Animales 

En el presente estudio se trabajó con búfalos y búfalas de diferentes razas de 

búfalo de rio. El lote de búfalas fue traído del sur del país, provenían de un 

sistema de alimentación en pastoreo y sirvieron como reproductoras durante 

algunos años, su edad se estimó en 7 años. El lote de búfalos fue destetado y 

desarrollado hasta los 350-400 kg en un sistema en pastoreo, posteriormente, 

fue trasladado hacía el corral de engorda. Ambos lotes fueron alimentados 

durante 120 d bajo un esquema de finalización en confinamiento (EM: 2.8 Mcal 

kg-1 base seca; PC: 14 %) en igualdad de condiciones, en el estado de Tlaxcala. 

El sacrificio se llevó a cabo cuando los individuos de ambos lotes alcanzaron 

alrededor de 500 kg. 

3.4.2. Muestreo 

El muestreo se llevó a cabo en las instalaciones especiales del frigorífico 

particular del productor donante; las muestras seleccionaron de manera aleatoria 

las medias canales izquierdas de 10 búfalos, cinco búfalos y cinco búfalas. Se 

pidió ayuda a un tablajero para identificar y separar las regiones de interés, las 

cuales se muestran en el Cuadro 8. 

Cuadro 8. Clasificación de las muestras de carne de búfalos 

Región Nombre común Nombre  
científico 

Clasificación 
NAMP1 

Pierna Gallina Musculus semitendinosus 167A 
Lomo Roast beef Longissimus dorsi 1103 
Diafragma Arrachera gallo Crus dextrum diaphragmatis 140 
Espaldilla Diezmillo Serratus ventralis, rhomboideus 

y splenius 
116E 

Pecho Flecha Pectoralis superficialis y 
profundus 

120 

1: North American Meat Processors, 2007. 
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Por cada media canal se muestrearon cinco regiones anteriormente 

mencionadas. Cada una de las muestras fue identificada debidamente para su 

control. 

 

3.4.3. Conservación de muestras 

Cada muestra se empacó al alto vacío utilizando una empacadora comercial 

(Wenzhou, DZP-800/25B) y posteriormente, se depositaron en una hielera a una 

temperatura promedio de 4 °C hasta su llegada a laboratorio. En el laboratorio, 

el conjunto de muestras se depositó en un congelador (Frigidaire, 

FFCD11C4HRW) a una temperatura promedio de -20 °C hasta su análisis. El 

proceso previo de utilización para cualquier determinación consistió en someter 

durante 24 h las muestras de interés a temperatura de refrigeración (4 °C).  

  

Figura 3. Localización de regiones anatómicas 
muestreadas en la media canal. 

Figura 4. Regiones anatómicas muestreadas. De 
izquierda a derecha: pierna, lomo, arrachera gallo 
(diafragma), espaldilla y pecho.  
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3.4.4. Determinaciones de composición nutricional 

3.4.4.1. Proteína, grasa, humedad y colágeno 

Las variables enunciadas para este apartado se llevaron a cabo en el Laboratorio 

del Posgrado en Producción Animal (PPA)-Universidad Autónoma Chapingo 

(UACh). Las muestras de cada región y de ambos sexos se prepararon mediante 

el procedimiento AOAC 983.18 y se analizaron con el equipo FoodScan TM 

(FOSS®) conforme al método AOAC 2007.04 (AOAC, 1983; AOAC, 2007). 

Dentro del Software ISISCan v.2.7.1 se eligió el apartado de muestra de res ya 

que no se tiene un apartado específico para poder cuantificar las variables de 

interés en carne de búfalo. Cada muestra fue submuestreada tres veces, girando 

la celda de muestra un cuarto de vuelta en contra de las manecillas del reloj. Los 

resultados arrojados para cada variable fueron reportados en porcentaje. 

3.4.5. Determinaciones de composición mineral 

3.4.5.1. Cenizas 

Esta determinación se llevó a cabo en el Laboratorio de nutrición de rumiantes-

UACh y se realizó utilizando muestras del lomo de ambos sexos y tomando como 

referencia las metodologías propuestas por Fick et al. (1979) y por Uzcátegui-

Bracho et al. (2008). Cada muestra se determinó por duplicado. 

3.4.5.2. Minerales 

La determinación de minerales se llevó a cabo en el Laboratorio de Minerales del 

PPA-UACh. Este análisis se llevó a cabo como continuación de la determinación 

de cenizas, para ello, se siguieron las metodologías propuestas por Fick et al. 

(1979) y Uzcátegui-Bracho et al. (2008). Para cada mineral (Fe, Cu y Zn) se 

prepararon tres curvas de calibración: 1, 3 y 5 ppm; se aceptaron dichas curvas 

cuando tuvieron un nivel de confianza mínimo de 0.990. La lectura de los 

minerales se realizó con un espectrofotómetro de absorbancia atómica 

(PerkinElmer, AA700). Cada muestra se determinó por duplicado. 
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3.4.6. Determinaciones de composición del tejido graso 

Las muestras de tejido graso extraído de la región del lomo, fueron depositadas 

en dos bolsas plásticas, una para cada sexo. Cada una de las bolsas fue 

identificada debidamente y se procuró asegurar 300 g de muestra para cada 

sexo. Por otro lado, se trabajó con tres muestras de lomo de res, de las cuales 

se realizó la extracción del tejido graso y se recolectaron en una bolsa bien 

identificada. Una vez teniendo las tres bolsas (búfalos, búfalas y res), se procedió 

a enviarlas a un laboratorio externo para el análisis correspondiente mediante 

cromatografía de gases acorde al método de la AOAC Ce1h-05. Se reportaron 

los valores de: Colesterol (mg 100 g-1), ácidos grasos saturados (mg 100 g-1), 

ácidos grasos monoinsaturados (mg 100 g-1), ácidos grasos polinsaturados (mg 

100 g-1), palmitoleico (%), palmítico (%), esteárico (%), oleico (%), linoleico (%) y 

linolénico (%).  

3.4.7. Determinaciones del perfil electroforético de proteínas 

Estos análisis se llevaron a cabo en el Laboratorio de “Biología Molecular y 

Bioquímica de Macromoléculas” de la Universidad Autónoma Metropolitana 

Unidad Iztapalapa para desarrollar la cuantificación de proteínas y la 

electroforesis. Se obtuvieron 10 g de tejido por muestra proveniente de la región 

del lomo de ambos sexos de búfalo y de búfalos de res en tubos Eppendorf y se 

sometieron a congelación (-20 °C) hasta su análisis; el análisis se inició 

macerando individualmente 1 g de tejido de cada muestra en mortero de 

porcelana y utilizando como diluyente 1 mL de agua desionizada (relación 1:1); 

el componente líquido del macerado se filtró (filtro Whatman No. 1) y se recuperó 

en un tubo Eppendorf de 2 mL; posteriormente, el líquido recuperado se 

centrifugó a 7500 g durante 15 min a 4 °C; finalmente, se recuperó el 

sobrenadante y se almacenó individualmente en tubos Eppendorf de 2 mL en un 

ultracongelador a -80 °C hasta el siguiente análisis (Pinheiro et al., 2020). 
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3.4.7.1. Cuantificación de proteínas 

La cuantificación de proteína soluble se llevó a cabo con la utilización del método 

de Bradford (Bio-Rad Protein Assay, California, E.U.A.) (Bradford, 1976): 

evaluando la absorbancia a una longitud de onda de 595 nm.  

En cada uno de los pozos de la microplaca se colocaron 160 μL del extracto de 

proteínas proveniente de las muestras y se le adicionaron 40 μL del reactivo de 

Bradford, posteriormente se mezclaron e incubaron en ausencia de la luz y a 

temperatura ambiente (25 °C) durante 5 min. La lectura de absorbancia se realizó 

en un lector de placas BIOTEK SINERGY HT, empleando como patrón una curva 

de albúmina sérica bovina (BSA) (Sigma-Aldrich, San Luis, Misuri, E.U.A.). 

3.4.7.2. Electroforesis 

La preparación de cada una de las soluciones y del gel se realizó siguiendo el 

Manual de Procedimientos de Bio-Rad para Electroforesis Nativa (Bio-Rad, 

2023). Una vez realizado el gel y sumergido en el buffer de corrida, se cargaron 

4 μL del extracto de proteínas de la muestra en cada pozo del gel, con la atención 

de siempre dejar el carril 1 y el 10 sin muestra. El peso molecular aparente de las 

bandas de proteína se determinó por la comparación con el marcador Precision 

Plus Protein Dual Color Standars 250-10 kDa (Bio-Rad, 161-0374). 

Se realizaron las preparaciones siguiendo las modificaciones de Hurtado et al. 

(2019): el gel concentrador se constituyó de 4 % de poliacrilamida, mientras que 

el de separación con el 7 %; la electroforesis fue nativa, y se corrió a 80 V durante 

30 min y después a 120 V durante 1.5 h; una vez pasado ese tiempo, se tiñó con 

azul Coomassie (0.1 % azul de Coomassie G250, 45 % metanol, 10 % ácido 

acético glacial y 80 % agua); posteriormente, se dejaron los geles en agitación y 

trascurridas 18 h se destiñeron con una solución de 10 % metanol, 10 % ácido 

acético glacial y 80 % agua; finalmente, los geles fueron visualizados en un 

analizador de imágenes (Gel Doc XR, BIO-RAD ) utilizando el software Image 

Lab versión 5.1. 
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3.4.8. Determinaciones de calidad de la carne 

Las variables expuestas en esta sección únicamente se realizaron utilizando la 

región del lomo de ambos sexos. A excepción del pH, las demás variables se 

llevaron a cabo en el Laboratorio W-107 “Biología molecular y bioquímica de 

macromoléculas” de la Universidad Autónoma Metropolitana Unidad Iztapalapa. 

Por otro lado, el pH se determinó en el Laboratorio del PPA-UACh. 

3.4.8.1. pH 

Esta variable se determinó con la metodología propuesta por Pérez y Ponce 

(2013), a las 24 h posteriores al sacrificio, con algunas modificaciones en el 

equipo de medición, ya que para este estudio se utilizó un potenciómetro portátil 

(pHep®5, HI98128). 

3.4.8.2. Espesor de grasa dorsal (EGD) 

Se realizó una medición longitudinal de la porción de la chuleta del lomo y se 

trazó una línea perpendicular imaginaria a los tres cuartos de la longitud total, en 

ese punto se tomó la lectura del espesor utilizando una regla milimétrica. Los 

resultados se reportaron en milímetros. 

3.4.8.3. Área del ojo del lomo (AOL) 

Se superpuso una hoja de acetato sobre la chuleta del lomo y se trazó el contorno 

correspondiente al ojo del lomo. Posteriormente, se superpuso la malla 

cuadriculada sobre el acetato para la estimación del área del ojo del lomo. El área 

del ojo del lomo se convirtió de pulgadas cuadradas a centímetros cuadrados.  

3.4.8.4. Color: L*, a*, b* 

La técnica que se utilizó se retomó de Pérez y Ponce (2013) de la mano con la 

metodología propuesta por King et al. (2023); se llevó a cabo por espectrometría 

de reflectancia mediante la utilización de un espectrofotómetro Hunter-Lab 

ColorFlex EZ 45°/0° (HunterLab Associates, Reston, VA, USA, con una apertura 

de 2.5 cm, iluminante D65, ángulo de 10°), obteniendo los valores L* 

(luminosidad), a* (componente rojo-verde), b* (componente amarillo-azul) y el 

espectro de reflectancia en el intervalo de 400 a 690 nm. 
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3.4.8.5. Estados de la Mioglobina: Metamioglobina (MMb), 

Oximioglobina (OMb) y Deoximioglobina (DMb) 

Las variables enunciadas anteriormente se determinaron como un paso posterior 

a la determinación de las coordenadas L*, a*, b* del color, puesto que el equipo 

utilizado (ColorFlexEZ, CFEZ0353) arrojó valores de reflectancia a diferentes 

longitudes de onda; para obtener los valores en porcentaje de MMb, OMb y DMb 

se siguió la metodología de King et al. (2023) y de Pérez y Ponce (2013) por lo 

que se sustituyó la información en la matriz de ecuaciones siguiente: 

R473=R470+(3*((R480- R470)/10)) 
R525=(R520+ R530)/2 
R572=R570+(2*((R580- R570)/10)) 
Donde “R” es igual a reflectancia 

A473=Log(1/(R473*0.01)) 
A525=Log(1/(R525*0.01)) 
A572=Log(1/(R572*0.01)) 
A700=Log(1/(R700*0.01)) 
Donde “A” es igual a absorbancia 

%MMb=(1.395-((A572 - A700)/(A525 - A700)))*100 
%DMb=(2.375*(1-((A473 - A700)/(A525 - A700))))*100 
%OMb=100-(%MMb+%DMb) 
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3.5. Análisis estadístico 

Los resultados obtenidos de las variables se analizaron ajustando un diseño 

completamente al azar (DCA) para ver los efectos de las variables respecto al 

sexo. 

Yij= µ + Si + εij 

Donde: 

Yij : valor observado de la variable respuesta modelada  

µ: media general de la variable respuesta. 

Si : efecto del i-ésimo nivel del factor sexo. 

εij : error experimental asociado a la observación, εijk ~ N (0, σ2). 
 

El análisis estadístico para ambos casos se realizó mediante el procedimiento 

GLM del programa Statistical Analysis System (SAS) v. 3.81, año 2020 y la 

comparación de medias se llevó a cabo con la prueba Tukey (α= 0.05).  
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3.6. Resultados y discusión 

3.6.1. Composición nutricional 

En el Cuadro 9, se plasma una comparación entre las diferentes regiones 

anatómicas muestreadas y algunas variables de composición nutricional de carne 

de búfalos. 

Cuadro 9. Contenido de proteína, grasa, humedad y colágeno de búfalos 
finalizados en confinamiento según las regiones anatómicas muestreadas. 

Variable Sexo EEM Valor P 

(%) Búfalos  Búfalas   
  Pierna    

Proteína 23.86  23.84 0.09 0.9153 
Grasa 1.21  1.18 0.06 0.8429 

Humedad 75.40  74.72 0.06 0.0009 
Colágeno 1.40  1.43 0.02 0.5204 

  Lomo    
Proteína 23.98  24.60 0.16 0.0848 
Grasa 1.14  1.91 0.05 <0.0001 

Humedad 74.56  73.00 0.28 0.0235 
Colágeno 1.20  1.34 0.03 0.0492 

  Diafragma    
Proteína 20.56  21.16 0.25 0.2593 
Grasa 3.25  3.85 0.15 0.0889 

Humedad 76.09  74.81 0.36 0.1111 
Colágeno 2.43  2.26 0.06 0.1777 

  Espaldilla    
Proteína 20.76  21.26 0.16 0.1511 
Grasa 8.28  10.43 0.75 0.1896 

Humedad 72.23  69.13 0.74 0.0729 
Colágeno 1.64  1.95 0.03 0.0013 

  Pecho    
Proteína 19.88  18.54 0.22 0.0166 
Grasa 11.12  16.77 0.97 0.0195 

Humedad 69.36  64.33 0.71 0.0078 
Colágeno 2.09  2.49 0.05 0.0072 

EEM: Error estándar de la media 

Es importante mencionar que, hasta el momento, no se han encontrado 

investigaciones que reporten valores de proteína, grasa, humedad o colágeno en 

diafragma, espaldilla y pecho de búfalos finalizados en condiciones de 

confinamiento. Considerando lo anterior, se discute lo siguiente: 
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3.6.1.1. Proteína 

En pierna, no hubo diferencias entre sexos (p>0.05) pero los búfalos tuvieron 

numéricamente un mayor valor en 0.02 %; en lomo, diafragma y espaldilla no se 

observó efecto del sexo (p>0.05) pero las búfalas fueron más altas en 0.62, 0.60 

y 0.50 %, respectivamente; en el pecho, los búfalos tuvieron el mayor valor y 

fueron diferentes (p<0.05) a las búfalas en 1.34 %. El valor de proteína que 

Bustamante et al. (2005) reportaron para pierna de búfalos resultó menor en 2.36 

% en comparación a lo observado en esta investigación. Hasta el momento, no 

se ha encontrado algún estudio que reporte valores de proteína en pierna de 

búfalas. Por otro lado, en el lomo de búfalos, se observó un valor 2.78 % mayor 

al reportado por Contò et al. (2022). En búfalas se observó que el lomo fue 4.4 % 

mayor que lo reportado en el estudio de Singh et al. (2018). Se ha demostrado 

en estudios previos que los músculos locomotores y con mayor actividad 

metabólica tienden hacia valores mayores en proteína, esto debido a una 

densidad mayor de las fibras musculares (Faustman et al., 2010; Johnson et al., 

1995; Moioli et al., 2001). 

3.6.1.2. Grasa 

Se observó que el contenido de grasa en pierna, diafragma y espaldilla no fue 

diferente entre sexos (p>0.05) pero en la primera región los búfalos tendieron 

hacia un mayor valor con diferencia de 0.03 %. En lomo y pecho sí hubo 

diferencia significativa (p<0.05) ligada al sexo, las búfalas fueron mayores en 0.77 

y 5.65 %, respectivamente. Esto significa que la acumulación de grasa 

intramuscular tiene una relación estrecha con el sexo, ya que se ha demostrado 

que la lipogénesis es promovida por hormonas sexuales femeninas (Cameron et 

al., 2001; Vernon, 2005). En contraste, el lomo de búfalos obtuvo un valor menor 

en 1.96 % comparado a lo encontrado por Mello et al. (2017). En búfalas el lomo 

fue superior en 0.91 % a lo reportado por Singh et al. (2018). El contenido de 

grasa en pierna fue menor en 4.49 % a lo reportado por Bustamante et al. (2005). 

Hasta el momento, no se ha encontrado algún estudio que reporte valores de 

grasa en pierna de búfalas. 
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Sin embargo, en diafragma y espaldilla, las búfalas presentaron 0.6 y 2.15 % más 

respecto a los búfalos. Por otro lado, Wood et al. (2008) y Cameron et al. (2001), 

demostraron que la deposición de grasa en pecho y espaldilla se debe a que son 

regiones menos activas metabólicamente por lo que se tiende a promover mayor 

adipogénesis.  

3.6.1.3. Humedad 

El contenido de humedad fue diferente entre sexos (p<0.05) en las regiones de 

pierna, lomo y pecho los búfalos fueron más altos en 0.68, 1.56 y 5.03 %, 

respectivamente. En diafragma y espaldilla no hubo diferencias entre sexos 

(p>0.05) pero los búfalos tendieron a ser más altos en 1.28 y 3.1 %, 

respectivamente. La humedad presente en el lomo de búfalos fue inferior en 2.04 

% a lo reportado por Contò et al. (2022). Las búfalas mostraron un valor inferior 

en 3.6 % considerando lo reportado por Singh et al. (2018).  

Lo anterior, se fundamenta en lo reportado por Aberle et al. (2001), ya que 

llegaron a la conclusión que hay una relación inversa entre el contenido de grasa 

y humedad en el tejido muscular. Además, El‐Kirdassy y Abdel‐Galil (1977) 

concluyeron que hay diferencias entre sexos en el contenido de humedad en 

carne de búfalos. 

3.6.1.4. Colágeno 

El colágeno no fue diferente (p>0.05) entre sexos en pierna y diafragma; en el 

primer caso, las búfalas tuvieron un valor superior en 0.03 % mientras que, en el 

segundo, los búfalos en 0.17 %. En lomo, espaldilla y pecho sí hubo diferencia 

entre sexos (p<0.05) ya que las búfalas fueron más altas en 0.14, 0.31 y 0.40 %, 

respectivamente. Se observó que el lomo de los búfalos tuvo un valor de 

colágeno inferior en 6.3 % con base en lo reportado por Spanghero et al. (2004), 

aunque este valor observado es cercano por 0.3 % al reportado por Ziauddin et 

al. (1994) pero para búfalos finalizados en pastoreo. Un estudio previo, demostró 

que las búfalas tienden hacia una mayor proporción de colágeno debido a 

diferencias estructurales en el tejido conectivo (Light et al., 1985).  
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Por otro lado, Lepetit (2008) observó que la variación de colágeno se asocia con 

la función mecánica de cada músculo; el diafragma muestra un mayor contenido 

de colágeno debido a que es parte fundamental del sistema respiratorio. 

Finalmente, en una investigación en búfalos se demostró que su carne tiene 

mayor contenido de colágeno comparada con la de res (Di Stasio & Brugiapaglia, 

2021).  

En el Cuadro 10 se refieren las variables de la composición nutricional del 

músculo Longissimus dorsi de búfalos finalizados en confinamiento. 

Cuadro 10. Contenido de proteína, grasa, humedad y colágeno de búfalos 
finalizados en confinamiento. 

Variable Sexo EEM Valor P 

(%) Búfalos Búfalas   

Proteína 21.81 21.88 0.08 0.6631 

Grasa 5.00 6.82 0.25 0.0007 

Humedad 73.52 71.12 0.23 <0.0001 

Colágeno 1.75 1.90 0.02 0.0005 

EEM: Error estándar de la media; literales diferentes es igual a diferencia significativa (p<0.05). 

3.6.1.5. Proteína 

El resultado para búfalos se encuentra 0.61 % por arriba de lo que observaron 

Contò et al. (2022). Por otro lado, las búfalas mostraron 2.08 % más proteína que 

búfalas finalizadas bajo un sistema semi-intensivo (Singh et al., 2018). Esto 

concuerda con Moioli et al. (2001), ya que argumentaron que dietas ricas en 

proteína y energía provocan una síntesis mayor de proteína muscular, no 

importando el sexo del animal.  Se ha demostrado en otras especies de 

rumiantes, que la edad y la forma de alimentación, impactan más en la 

composición de proteína que por efecto del sexo (Johnson et al., 1995; Moioli et 

al., 2001). De manera general, la proteína presente en carne de búfalos no se vio 

afectada (p>0.05) por el sexo; sin embargo, las búfalas se diferenciaron por arriba 

de los búfalos en 0.07 %.  
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Esto concuerda con Johnson (1995), ya que sugiere que bajo condiciones de 

confinamiento el sexo no es determinante para la acumulación de proteína 

muscular. 

3.6.1.6. Grasa  

El contenido de grasa observado en búfalos fue 1.9 % mayor que el reportado 

por Mello et al. (2017) bajo condiciones similares de finalización. A su vez, el 

contenido de grasa en búfalas reportado por Singh et al. (2018) fue menor en 

5.82 % con base en lo observado en el presente estudio. Esto indica que la 

energía metabolizable que se aporta a través de la dieta balanceada promueve 

el aumento de grasa en la carne independientemente del sexo del animal (Moioli 

et al., 2001). Se encontraron diferencias (p<0.05) sobre el contenido de grasa, ya 

que fue más alto en búfalas en 1.82 %. Esta diferencia se podría explicar porque 

las hormonas sexuales femeninas, como los estrógenos, promueven la 

deposición de grasa intramuscular mediante la lipogénesis (Vernon, 2005); un 

estudio en res ha demostrado que las novillas tienden a tener mayor marmoleo 

que los novillos lo que se atribuyó a diferencias hormonales (Cameron et al., 

2001); en otro estudio, pero con búfalos, se argumentó que la acumulación de 

grasa en búfalas podría relacionarse con diferencias en el metabolismo 

energético y la eficiencia de conversión alimenticia (Borghese, 2005).  

3.6.1.7. Colágeno 

El contenido de colágeno en búfalos, fue inferior en 5.75 % considerando lo 

reportado por Spanghero et al. (2004). Lo anterior, podría explicarse con lo 

observado por Judge et al. (1989) ya que el contenido de colágeno se relacionó 

con la madurez fisiológica, lo que indica que la edad de los búfalos en la presente 

investigación podría estar influyendo en los resultados. Sin embargo, en búfalas, 

no se encontró algún dato de referencia sobre el contenido de colágeno. En 

contraste, se encontraron diferencias (p<0.05) sobre el contenido de colágeno, 

ya que fue más alto en búfalas en 0.15 %.  



45 
 

Esto apoya el fundamento de Light et al. (1985), quienes concluyeron que las 

búfalas tienden hacia un mayor contenido de colágeno en fibras más gruesas y 

densas. 

3.6.1.8. Humedad 

Los búfalos mostraron 3.08 % menos contenido de humedad que lo reportado 

por Contò et al. (2022). Por otro lado, las búfalas mostraron 5.48 % menos 

humedad que lo observado por Singh et al. (2018). Mientras tanto, el contenido 

de humedad fue mayor en búfalos (p<0.05) en 2.40 %. Esto podría deberse a la 

relación inversa entre grasa y agua en los tejidos musculares; a medida que 

aumenta el contenido de grasa disminuye el contenido de agua (Aberle et al., 

2001). 

3.6.2. Composición mineral  

En el Cuadro 11 se presentan tres minerales analizados en el músculo 

Longissimus dorsi de búfalos. 

Cuadro 11. Contenido de Hierro (Fe), Cobre (Cu) y Zinc (Zn) en el lomo de búfalos 
finalizados en confinamiento. 

Variable1 Sexo EEM Valor P 

 Búfalos Búfalas   

Cenizas (% MS) 4.83 6.71 0.36 0.0317 
Fe (ppm) 5.45 5.67 0.32 0.7393 
Cu (ppm) 0.51 1.20 0.12 0.0259 
Zn (ppm) 9.60 9.68 0.24 0.8523 

1: determinadas en tejido extraído del músculo Longissimus dorsi; EEM: Error estándar de la 
media; literales diferentes igual a diferencia significativa (p<0.05); Fe: Hierro; Cu; Cobre; Zn: Zinc; 
ppm: partes por millón; % MS: Porcentaje en materia seca o base seca. 

3.6.2.1. Cenizas 

En búfalos se observó que las cenizas fueron superiores en 3.73 % comparado 

con lo encontrado por Spanghero et al. (2004). Por otro lado, las búfalas 

mostraron un valor mayor en 5.48 % con base en lo reportado por Singh et al. 

(2018). Se observó que el contenido de cenizas fue diferente (p<0.05), ya que las 

búfalas mostraron un 1.88 % MS más que los búfalos.  
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Lo anterior, coincide con lo reportado por Arthington et al. (2004) los estrógenos 

favorecen una mayor retención de minerales en los tejidos, lo que podría explicar 

que las búfalas tengan un mayor contenido. En un par de estudios, se observaron 

diferencias en el contenido mineral entre sexos de res y búfalos, se atribuyeron 

estas diferencias a factores hormonales y concluyeron que las búfalas tienden a 

obtener mayores valores que los búfalos; aunque está enfocado en bovinos, 

aplica el mismo principio a búfalos por la similitud fisiológica y la ausencia de 

diferencias significativas reportadas en la literatura específica de búfalos 

(Giuffrida-Mendoza et al., 2007 & Kandeepan et al., 2009).  

3.6.2.2. Hierro (Fe)  

El contenido de Fe en búfalos se encontró inferior en 2.37 ppm considerando lo 

reportado por Rodrigues et al. (2023). Las búfalas mostraron un valor mayor en 

1.86 ppm tomando en cuenta lo reportado por Tajik et al. (2010). En el contenido 

de Fe no se encontraron diferencias (p>0.05) ligadas al sexo; las búfalas 

tendieron a presentar valores mayores en 0.22 ppm respecto a los búfalos. Esto 

tiene fundamento en lo reportado por Neath et al. (2007) ya que demostraron que 

el contenido de Fe en carne de búfalos se relaciona con factores nutritivos y 

longevidad del animal que por influencia del sexo. A su vez, Tateo et al. (2007) y 

Mendoza et al. (2007), coincidieron en que la concentración de Fe presente en 

carne no se vio influida por el sexo sino por el tipo de músculo, la edad y la 

nutrición de los animales. 

3.6.2.3. Cobre (Cu) 

En búfalos, el contenido de Cu, coincide con lo reportado por Rodrigues et al. 

(2023), aunque fue mayor en 0.04 ppm. Por otro lado, en búfalas, se encontró un 

valor mayor en 1.06 ppm a lo reportado por Tajik et al. (2010). En el Cu se 

encontraron diferencias (p<0.05) entre sexos, las búfalas mostraron una 

diferencia de 0.69 ppm respecto a los búfalos. Esto concuerda con López-Alonso 

et al. (2000) quienes concluyeron que las búfalas de res mostraron una mayor 

concentración de Cu comparada a la de los búfalos. Por su parte, Arthington et 

al. (2004) y Cabrera et al. (2010) coinciden en que las hormonas sexuales 
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(estrógenos) podrían aumentar la absorción y retención de Cu en tejidos; 

además, concluyen que el Cu se involucra en procesos metabólicos.  

3.6.2.4. Zinc (Zn) 

El contenido de Zn en búfalos fue menor en 6.92 ppm con base en lo observado 

por Rodrigues et al. (2023); sin embargo, el valor encontrado en esta 

investigación se aproxima, aunque es mayor, al reportado por Tajik et al. (2010) 

variando en 0.14 ppm. Para búfalas, el contenido de Zn observado fue mayor en 

1.64 ppm respecto a lo reportado por Tajik et al. (2010). Finalmente, en el Zn no 

se encontraron diferencias (p>0.05) ligadas al sexo; las búfalas tendieron a 

presentar valores mayores en 0.08 ppm respecto a los búfalos. Esto coincide con 

diversas investigaciones, ya que se ha llegado a la conclusión que la 

concentración de Zn en carne de bovino no se relaciona con el sexo, pero sí con 

factores de la nutrición animal y del tipo de músculo muestreado (Cabrera et al., 

2010; Giuffrida-Mendoza et al., 2007; Tateo et al., 2007). 

3.6.3. Composición del tejido graso 

En el Cuadro 12 se muestran los componentes más relevantes de tejido graso 

del lomo de res y de búfalos. 

Cuadro 12. Componentes del tejido graso de res y búfalos presentes en 
Longissimus dorsi. 

Variable1 Especie 

 Búfalos Búfalas Res 

Colesterol (mg 100 g-1) 48.32 56.51 73.51 
AGS (mg 100 g-1) 50.30 37.48 56.82 
AGM (mg 100 g-1) 46.82 60.05 39.92 
AGP (mg 100 g-1) 2.02 1.80 2.40 

Palmítico (%) 18.00 15.63 27.63 
Esteárico (%) 24.00 16.00 20.00 

Oleico (%) 35.76 47.17 29.27 
Linoleico (%) 1.47 1.27 1.80 
Linolénico (%) 0.14 0.23 0.25 

1: determinadas en tejido graso extraído del músculo Longissimus dorsi; AGS: ácidos grasos 
saturados; AGM: ácidos grasos monoinsaturados; AGP: ácidos grasos poliinsaturados. 
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La información presentada en el Cuadro 12 no fue analizada estadísticamente 

debido a la carencia de repeticiones del muestreo; como ya se mencionó 

anteriormente, esta determinación se realizó en un laboratorio externo y 

solamente se pudo mandar una muestra de tejido graso para cada sexo de búfalo 

y otra para machos de res. Es necesario precisar que en el cuadro anterior se 

presentan los componentes con mayor relevancia y de los cuales se encontró 

más información para ambas especies de bovinos. Por tanto, se analizó la 

información desde el punto de vista tendencial como a continuación se enuncia: 

3.6.3.1. Colesterol (COL) 

El contenido de colesterol presente en carne de búfalo fue menor en 0.68 mg 100 

g-1 según lo reportado por Cifuni et al. (2013) en un trabajo donde se finalizaron 

búfalos en condiciones de confinamiento.  

Aunque el valor encontrado en esta investigación es más aproximado al valor 

encontrado por Infascelli et al. (2005) siendo menor en 0.48 mg 100 g-1. Para 

búfalas, el valor de colesterol observado es menor en 52.59 mg 100 g-1 

considerando la investigación de Da Luz et al. (2017). El valor observado en res 

fue ligeramente inferior en 1.49 mg 100 g-1 considerando lo reportado por 

Infascelli et al. (2009). El contenido de COL fue mayor en la res en 25.19 (34 %) 

y 17 mg 100 g-1 (23 %) de búfalos y búfalas, respectivamente. Las búfalas 

tuvieron un valor mayor de COL que los búfalos con una diferencia de 8.19 mg 

100 g-1. Lo anterior, coincide con Giuffrida-Mendoza et al. (2007), quienes 

concluyeron que el colesterol se encontró en menor concentración en carne de 

búfalo en comparación con bovinos Cebú. Por otro lado, Kandeepan et al. (2009) 

también reportaron que el colesterol se encontró en una concentración menor en 

carne de búfalo que la de res atribuyendo esta diferencia al metabolismo lipídico. 

Finalmente, se ha demostrado que las hormonas sexuales femeninas promueven 

deposición de colesterol en tejidos musculares (Horcada et al., 2012).  
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3.6.3.2. Ácidos grasos saturados (AGS) 

Para búfalos el valor observado fue similar a lo reportado por Mello et al. (2017), 

con una pequeña variación de 0.2 mg 100 g-1. Sin embargo, en otros trabajos se 

encontró un menor valor en 5.3 (Contò et al., 2022), 6.7 (Dimov et al., 2012) y 

13.5 mg 100 g-1 (Da Silva et al., 2022), respectivamente. En res, el contenido de 

AGS observado fue menor en 27.71 (Dimov et al., 2012) y 26.61 mg 100 g-1 (Mello 

et al., 2017). El contenido de AGS fue mayor en la res en 6.52 y 19.34 mg 100 g-

1 de búfalos y búfalas, respectivamente. Los búfalos tuvieron un valor mayor que 

las búfalas con una diferencia de 12.82 mg 100 g-1. Esto muestra que el perfil de 

AGS está relacionado por la composición de la dieta y el metabolismo ruminal de 

cada especie (Wood et al., 2008). Según Oliveira et al. (2015) concluyeron que 

la eficiencia de biohidrogenación ruminal de ácidos grasos insaturados es 

diferente, siendo menor en búfalos que en res, resultando una mayor 

acumulación de AGS en el tejido muscular. Se ha comprobado que la actividad 

enzimática se relaciona con la actividad hormonal, favoreciendo menor contenido 

de AGS en bovinos (López-Alonso et al., 2000). 

3.6.3.3. Ácidos grasos monoinsaturados (AGM) 

En los búfalos se observó un valor mayor en 1.42 mg 100 g-1 en contraste con lo 

reportado por Mello et al. (2017). Sin embargo, la diferencia es aún mayor en 1.92 

mg 100 g-1 teniendo como referencia a Da Silva et al. (2022). Por otro lado, en la 

res se observó un valor menor al reportado por Dimov et al. (2012) y Mello et al. 

(2017) en 0.88 y 5.28 mg 100 g-1, respectivamente. El contenido de AGM fue 

mayor en las búfalas en 13.23 y 20.13 mg 100 g-1 de búfalos y res, 

respectivamente. Esto muestra que los búfalos y específicamente las búfalas, 

tienen mayor actividad de la enzima estearoil-CoA desaturasa (SCD) la cual es 

responsable de la conversión de AGS a AGM; por tanto, mayor actividad de esta 

enzima provoca mayor contenido de AGM (Tateo et al., 2007). Por otro lado, se 

ha observado que la actividad hormonal regula la expresión de la SCD siendo 

mayor en búfalas que en búfalos.  
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De acuerdo con Smet et al. (2004) concluyeron que el ácido oleico (AGM) tiene 

efecto beneficioso para la salud cardiovascular, reduciendo el colesterol LDL 

(Lipoproteinas de baja densidad, siglas en inglés) sin afectar el colesterol HDL 

(Lipoproteinas de alta densidad, siglas en inglés). 

3.6.3.4. Ácidos grasos poliinsaturados (AGP) 

En búfalos, se observó un menor valor en 11.38 mg 100 g-1 según lo reportado 

por Dimov et al. (2012). En res, el contenido de AGP observado también fue 

menor en 10.9 mg 100 g-1 según lo reportado por Dimov et al. (2012). El contenido 

de AGP fue mayor en la res en 0.38 y 0.60 mg 100 g-1 de búfalos y búfalas, 

respectivamente. Los búfalos tuvieron un valor mayor que las búfalas con una 

diferencia de 0.22 mg 100 g-1. Lo anterior podría explicarse por la acción de los 

microorganismos ruminales quienes se encargan de hidrogenar los AGP 

provenientes de la alimentación y convertirlos a AGS, lo que limitaría la 

acumulación de AGP en los tejidos (Giuffrida-Mendoza et al., 2007). De acuerdo 

con Kandeepan et al. (2009), la capacidad de proteger los AGP para que no se 

conviertan en AGS varía entre especies, aunque demostraron que se protegen 

mejor en res que en búfalos.  

Finalmente, Enser et al. (1998) demostraron que las enzimas involucradas en la 

desaturación de ácidos grasos varían entre especies de rumiantes, lo cual abre 

un rubro más de investigación en esta especie.  

3.6.3.5. Palmítico (PAL) 

El contenido de PAL en búfalos, fue similar a lo reportado por Da Silva et al. 

(2022), la diferencia fue de 0.5 % menor en lo reportado anteriormente. La misma 

situación se presentó variando en 3.8 (Contò et al., 2022), 6.2 (Mello et al., 2017) 

y 7.7 % (Dimov et al., 2012). En búfalas, el contenido observado fue menor en 

2.47 % según lo reportado por Ekiz et al. (2018). El contenido de PAL en res, fue 

menor en 1.07 % (Dimov et al., 2012) pero mayor en 7.63 (Infascelli et al., 2009) 

y 2.73 % (Mello et al., 2017) respecto a otras investigaciones con la misma 

especie. 
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El contenido de PAL fue mayor en la res con 9.63 y 12 % en búfalos y búfalas, 

respectivamente. Los búfalos tuvieron un valor mayor que las búfalas con una 

diferencia de 2.37 %. Lo anterior podría deberse a la actividad del enzima ácido 

graso sintasa (FAS) quién contribuye en la síntesis de ácido palmítico y de la 

cual, su acción varía entre especies y está influenciada por factores de la dieta y 

hormonales (Wood et al., 2008). Según Oliveira et al. (2015) la expresión y 

actividad de la FAS es menor en búfalos que en res, lo que explicaría el menor 

contenido de palmítico en búfalos. Finalmente, en una investigación, Vernon 

(2005), reportaron que las hormonas sexuales femeninas pueden reducir la 

actividad de FAS en tejido adiposo, provocando una disminución de PAL; el 

menor contenido de PAL en carne de búfalo representa un punto favorable, ya 

que a menor concentración, menor es el colesterol LDL (disminución de 

formación de placas de ateroma en las arterias y, por tanto, del riesgo 

cardiovascular). 

3.6.3.6. Esteárico (EST)  

En búfalos, se observó un valor mayor en 0.8 % según lo reportado por Mello et 

al. (2017). Sin embargo, la diferencia fue mayor en 3.28 % considerando lo 

observado por Contò et al. (2022).  

En búfalas, se observó un valor mayor en 1.2 % según lo reportado por Ekiz et 

al. (2018). En res, se observó un valor mayor en 2.1 (Mello et al., 2017) y 7.57 % 

(Dimov et al., 2012). El contenido de EST fue mayor en los búfalos en 4.0 y 8.0 

% de res y búfalas, respectivamente. Esto muestra que la eficiencia de 

biohidrogenación ruminal produce EST varía entre especies y se ve afectada por 

factores inherentes a la nutrición animal y al estado fisiológico (Simone et al., 

2005). Según lo investigado por De Smet et al. (2004), el EST tiene un impacto 

neutro sobre los niveles de colesterol sérico, esto hace que el mayor contenido 

en búfalos no represente necesariamente una desventaja saludable frente a la 

res. 
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3.6.3.7. Oleico (OLE) 

El contenido de OLE en búfalos, fue mayor en 2.13 (Da Silva et al., 2022) y 2.34 

% (Contò et al., 2022) pero menor en 5.44 % (Mello et al., 2017) y 4.44 % (Dimov 

et al., 2012). En búfalas, el contenido observado fue menor en 9.93 % según lo 

reportado por Ekiz et al. (2018). El contenido en res, fue menor en 9.43 % (Mello 

et al., 2017) y 9.13 % (Dimov et al., 2012). El contenido de OLE fue mayor en las 

búfalas en 11.41 y 17.9 % de búfalos y res, respectivamente. El mayor contenido 

de OLE en búfalas podría deberse a una mayor actividad de la enzima SCD, la 

cual es responsable de la desaturación de EST y conversión a OLE (Tateo et al., 

2007). Por otro lado, Cabrera et al. (2010), concluyeron que los estrógenos 

aumentan la actividad de SCD en tejido adiposo. En una investigación se 

concluyó que el OLE mejora la relación entre colesterol LDL y HDL reduciendo el 

riesgo cardiovascular. Por otro lado, Shahein et al. (2021) confirmaron que a 

mayor cantidad de OLE mejora la jugosidad y sabor de la carne. 

3.6.3.8. Linoleico (LIN) 

En búfalos, se observó un valor menor en 10.13 % según lo reportado por Dimov 

et al. (2012). Sin embargo, la diferencia fue mayor en 36.71 % considerando lo 

observado en la investigación de Da Silva et al. (2022). En búfalas, se observó 

un valor menor en 1.68 % según lo reportado por Ekiz et al. (2018). En res, se 

observó un valor menor en 3.92 % (Mello et al., 2017) y 10 % (Dimov et al., 2012). 

El contenido de LIN fue mayor en la res, desplazándose en 0.33 y 0.53 % de 

búfalos y búfalas, respectivamente. Los búfalos tuvieron un valor mayor que las 

búfalas con una diferencia de 0.20 %. De acuerdo con Cruz-Monterrosa et al. 

(2021), la res presenta una mayor capacidad para depositar grasa intramuscular, 

lo que favorece la acumulación de LIN y otros ácidos grasos en músculos como 

el Longissimus dorsi. Por otro lado, la diferencia entre sexos en los búfalos se 

podría explicar porque los andrógenos en búfalos estimulan la lipogénesis en 

tejido adiposo subcutáneo, mientras que en búfalas se promueve en depósitos 

grasos viscerales lo que ocasiona perfiles lipídicos distintos (Cedres et al., 2013). 
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3.6.3.9. Linolénico (LNO) 

El contenido de LNO en búfalos, fue menor en 0.26 % (Da Silva et al., 2022), 0.63 

% (Contò et al., 2022), 0.16 % (Mello et al., 2017) y 1.61 % (Dimov et al., 2012). 

En búfalas, el contenido observado fue menor en 0.1 % según lo reportado por 

Ekiz et al. (2018). El contenido de LNO en res, fue menor en 1.26 % (Dimov et 

al., 2012) y en 0.15 % (Mello et al., 2017). El contenido de LNO fue mayor en la 

res en 0.11 y 0.02 % de búfalos y búfalas, respectivamente. Las búfalas tuvieron 

un valor mayor que los búfalos con una diferencia de 0.09 %.  

Lo cual coincide con Giuffrida-Mendoza et al. (2007) y con Wood et al. (2008), 

quienes sugieren que más del 90 % de los ácidos grasos poliinsaturados 

consumidos en la dieta animal son hidrogenados por los microorganismos 

ruminales, lo que limita su incorporación en los tejidos; estos mismos autores, 

refieren que animales alimentados con forrajes presentan un mayor contenido de 

ácidos grasos poliinsaturados. 
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3.6.4. Perfil electroforético de proteínas 

En la Figura 5 se observa la corrida de un gel de poliacrilamida mediante la 

técnica de electroforesis nativa; se muestran en ella, el perfil proteico de cinco 

muestras del músculo Longissimus dorsi de búfalos finalizados en confinamiento. 

 

Figura 5. Electroforesis nativa en gel del 7 % de acrilamida de extractos de 
proteínas solubles en agua del músculo Longissimus dorsi de animales 
alimentados en confinamiento. Los carriles 3, 4, 5, 6 y 7 corresponden a las 
muestras de lomo de cinco búfalos; mientras que el carril 2, corresponde al 
marcador de peso molecular (10-250 kDa). 

En el gel anterior, se puede resaltar la presencia de diversas proteínas 

sarcoplásmicas presentes en el lomo de búfalos. De forma específica, la banda 

6 correspondiente al peso molecular aparente 37 kDa (rectángulo amarillo) 

mostró que existe una proteína con ese peso molecular presente en las cinco 

muestras de lomo, coincidiendo con lo observado por Pinheiro et al. (2020).  
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En la Figura 6 se observa la corrida de un gel de poliacrilamida mediante la 

técnica de electroforesis nativa; se muestran en ella, el perfil proteico de cinco 

muestras del músculo Longissimus dorsi de búfalas finalizadas en confinamiento. 

 

Figura 6. Electroforesis nativa en gel del 7 % de acrilamida de extractos de 
proteínas solubles en agua del músculo Longissimus dorsi de animales 
alimentados en confinamiento. Los carriles 3, 4, 5, 7 y 8 corresponden a las 
muestras de lomo de cinco búfalas; mientras que el carril 6, corresponde al 
marcador de peso molecular (10-250 kDa). 

Para este gel, se observa el perfil de proteínas solubles en agua presentes en el 

lomo de búfalas. Sin embargo, es poca la coincidencia en la banda 6 

representada por el peso molecular aparente 37 kDa con base en lo reportado 

por Pinheiro et al. (2020). Por lo que presumiblemente en carne de búfalas este 

tipo de proteína no está presente.  
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En la Figura 7 se observa la corrida de un gel de poliacrilamida mediante la 

técnica de electroforesis nativa; se muestran en ella, el perfil proteico de un par 

de muestras del músculo Longissimus dorsi de reses finalizadas en 

confinamiento. 

 

Figura 7. Electroforesis nativa en gel del 7 % de acrilamida de extractos de 
proteínas solubles en agua del músculo Longissimus dorsi de animales 
alimentados en confinamiento. Los carriles 3 y 7 corresponden a las muestras de 
lomo de dos reses; mientras que el carril 5, corresponde al marcador de peso 
molecular (10-250 kDa). 

En la Fig. 7, se representa el gel de corrida para las muestras de res. En el carril 

número cinco, banda seis se representa el marcador para peso molecular 

aparente de 37 kDa. Se observó que sí se encuentra presente una proteína con 

ese mismo peso molecular por lo cual no coincide con lo mencionado por Pinheiro 

et al. (2020). 
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De manera general, comparando los tres perfiles electroforéticos de proteínas 

solubles en agua en carne de res y de búfalos, se observó que existen proteínas 

en el marcador de peso molecular aparente para 37 kDa en búfalos y en res, 

mientras que en búfalas no es concluyente.  

Por tanto, es necesario seguir investigando con otros tipos de técnicas que 

muestren con mayor claridad la presencia de proteínas en este rango de peso 

molecular, ya que Pinheiro et al. (2020) sugirió esa banda de los 37 kDa como 

posible marcador para discernir entre especies. A su vez, es necesario tratar de 

identificar qué proteína es la que se encuentra en la región de peso molecular 

antes mencionada. 

Para el peso molecular 37 kDa probablemente se trate de la Gliceraldehído-3-

fosfato deshidrogenasa (GAPDH) ya que ha sido reportada en investigaciones 

relacionadas con la carne de res y búfalo; es una de las proteínas involucradas 

en el metabolismo energético post-mortem, lo que sugiere su relevancia en los 

cambios bioquímicos que afectan la calidad de la carne después del sacrificio 

(Digibuo, 2025). Según lo observado por Wang et al. (2022), en bovinos la alta 

actividad de la GAPDH se asoció con un descenso del pH del músculo post-

mortem, lo que a su vez ocasionó la aparición de carne PSE (pálida, suave y 

exudativa, siglas en inglés). Por otro lado, Zhang et al. (2023) afirman que la 

expresión de GAPDH modula el metabolismo energético muscular, afectando la 

textura y el color de la carne. 
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3.6.5. Calidad de la carne 

En el Cuadro 13 se enuncian las variables de calidad presentes en el músculo 

Longissimus dorsi de búfalos finalizados en confinamiento. 

Cuadro 13. Variables de calidad del lomo de búfalos finalizados en confinamiento 

Variable Sexo EEM Valor P 

 Búfalos Búfalas   

AOL (cm2) 30.73 29.92 0.81 0.6282 
EGD (mm) 4.80 11.20 1.24 0.0329 

pH 5.48 5.19 0.06 0.0518 
L* 42.31 40.21 0.76 0.2052 
a* 16.12 15.79 0.69 0.8145 
b* 13.02 13.38 0.55 0.7548 

MMb (%) 16.78 22.44 0.75 0.0053 
OMb (%) 53.39 57.00 1.27 0.1941 
DMb (%) 29.83 20.56 1.14 0.0036 

EEM: Error estándar de la media; AOL: Área del ojo del lomo; EGD: Espesor de grasa dorsal; L*: 

Luminosidad; a*: rojo/verde; b*: amarillo/azul; MMb: Metamioglobina; OMb: Oximioglobina; DMb: 

Deoximioglobina. 

3.6.5.1. Área del ojo del lomo (AOL) 

Se observó que el AOL en búfalos fue mayor en 16.93 cm2 (13.8 vs 30.73) con 

base en lo reportado por Mello et al. (2017) en búfalos finalizados en 

confinamiento. Por otro lado, el valor observado en la presente investigación se 

encuentra dentro del conjunto de valores observados por Li et al. (2017) con la 

precisión de que los búfalos fueron finalizados en pastoreo. En búfalas, el valor 

fue menor en 7.08 cm2 a lo reportado por Singh et al. (2018). El AOL no muestra 

diferencias entre búfalos y búfalas (p>0.05), lo que sugiere que el sexo no influye 

en el desarrollo muscular del lomo bajo condiciones de confinamiento. Esto 

podría justificarse con lo reportado por Neath et al. (2007) y Robinson et al. (2001) 

quienes argumentaron que el desarrollo muscular en búfalos está más 

influenciado por factores nutricionales, de manejo y edad (animales jóvenes) que 

por efecto del sexo. Por otro lado, Kandeepan et al. (2009) y Spanghero et al. 

(2004), concluyeron que la dieta animal de calidad y de forma específica, el nivel 

energético, influyen en el desarrollo del lomo que por influencia del sexo.  
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3.6.5.2. Espesor de Grasa Dorsal (EGD) 

Para búfalos se observó que el EGD fue menor en 9 mm (Mello et al., 2017) y 15 

mm (Ekiz et al., 2017). En búfalas se observó que el valor fue menor en 8.5 mm 

(Ekiz et al., 2017) y 0.8 mm (Singh et al., 2018). Se concluyó que hay diferencias 

(p<0.05) entre sexos, las búfalas tuvieron un mayor valor en 6.4 mm respecto a 

los búfalos. La diferencia podría atribuirse a factores hormonales, demostrando 

que las búfalas tienden a acumular más grasa subcutánea (Kandeepan et al., 

2009). Por otro lado, se ha demostrado que el EGD se relaciona con: la tasa 

metabólica, ya que las búfalas tienen mayor capacidad de depositar grasa como 

reserva energética para funciones reproductivas (Vernon, 2005); la alimentación, 

ya que con dietas altas en energía (como las de confinamiento) se hace mayor 

la diferencia (Neath et al., 2007). 

3.6.5.3. pH 

En búfalos, el valor de pH coincidió con lo reportado por Ekiz et al. (2017) y Cifuni 

et al. (2013). Aunque fue menor en 0.14 unidades a lo reportado por Contò et al. 

(2022). Para búfalas, el valor de pH fue menor a lo reportado en 0.25 unidades 

(Ekiz et al., 2017) y 0.58 unidades (Da Luz et al., 2017). Los resultados mostraron 

que no existen diferencias en pH entre sexos (p>0.05); sin embargo, los búfalos 

tendieron hacia mayores valores en 0.29 unidades. En este resultado pudo haber 

influido la diferencia en la tasa de glucólisis después del sacrificio, siendo más 

rápida en búfalas debido a un menor potencial glucolítico (Tateo et al., 2007). 

Según Spanghero et al. (2004), el mayor contenido graso en búfalas puede 

contribuir a una tasa glucolítica más rápida y por tanto, un pH final más bajo. De 

acuerdo con Miguel et al. (2014), valores de pH entre 5.4 y 5.8 son óptimos para 

la capacidad de retención de agua y estabilidad del color. Finalmente, el manejo 

pre-sacrificio puede influir significativamente en las reservas de glucógeno 

afectando el pH final (Mahmood et al., 2017). 
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3.6.5.4. Color 

El valor de L* para búfalos fue ligeramente inferior en 0.15 a lo reportado por 

Contò et al. (2022). Sin embargo, fue menor en 3.89 (Spanghero et al., 2004) y 

1.79 (Cifuni et al., 2013); y mayor en 2.98 (Ekiz et al., 2017) y 4.35 (Turan et al., 

2021). Para búfalas, el valor de L*, fue mayor en 3.72 (Ekiz et al., 2017) y 3.21 

(Turan et al., 2021). Se observó que búfalos y búfalas no son diferentes, aunque 

los búfalos tendieron hacia un valor mayor en 2.1. Lo anterior coincide con 

Kandeepan et al. (2009), ya que L* se relaciona con la estructura de la carne y el 

pH final; comparada con el bovino, la carne de búfalo tiene valores de L* más 

bajos lo que le confiere un color más oscuro.  

Para el valor a* el valor de los búfalos fue menor en 2.08 (Cifuni et al., 2013), 3.53 

(Contò et al., 2022) y 6.76 (Turan et al., 2021). Para búfalas, a* fue menor en 7.19 

(Ekiz et al., 2017) y 8.7 (Turan et al., 2021). Se observó que no hay diferencias 

entre búfalos y búfalas, aunque los búfalos tendieron hacia un valor mayor en 

0.33. En un estudio se comparó carne de búfalo contra carne de res y por el 

contenido mayor de mioglobina, el búfalo tuvo mayores valores de a* (Neath et 

al., 2007). Por otro lado, Spanghero et al. (2004), no encontraron diferencias en 

el valor de a*, lo que coincidiría con la presente investigación. 

El valor de b* en búfalos, se observó por abajo en 2.78 según lo reportado por 

Cifuni et al. (2013); sin embargo, tuvo un valor superior en 6.24 (Mello et al., 

2017), 0.42 (Contò et al., 2022) y 5.71 (Turan et al., 2021). En búfalas el valor 

observado de b* estuvo por arriba en 5.82 (Ekiz et al., 2017) y 5.54 (Turan et al., 

2021). Se observó que no existen diferencias entre búfalos y búfalas, aunque las 

búfalas tendieron hacia un valor mayor en 0.36. Lo anterior podría explicarse por 

el contenido graso y la presencia de carotenoides, los cuales podrían provocar 

un mayor color amarillo en la carne; sin embargo, aunque las búfalas tienden 

hacia un mayor contenido graso, no necesariamente se traduciría en obtener 

diferencias en los valores de b* (Mahmood et al., 2007) sino serían influenciados 

por factores post-mortem como condiciones de almacenamiento o tiempos de 

maduración (Olivares-Campos et al., 2013). 
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3.6.5.5. Estados de Mioglobina 

El valor de metamioglobina (MMb) reportado por Cifuni et al. (2013) fue mayor en 

7.31 % respecto al observado en la presente investigación. Por otro lado, al no 

haberse encontrado investigaciones que reportaran valores de MMb en búfalos, 

se optó por revisar las de res; el búfalo obtuvo un menor valor en 1.85 % 

comparado a reses finalizadas en pastoreo (Fu et al., 2015). La presencia de 

MMb sí se vio afectada por el sexo (p<0.05); las búfalas fueron superiores en 

5.66 %. Según Mancini & Hunt (2005), las diferencias en la química de la 

mioglobina tienen implicaciones importantes para la estabilidad del color; una 

mayor proporción de MMb en búfalas, sugiere una mayor susceptibilidad a la 

oxidación y potencialmente una menor estabilidad de color durante el 

almacenamiento. Por otro lado, Bekhit & Faustman (2005) demostraron que las 

búfalas muestran menor actividad de enzimas antioxidantes como glutatión 

peroxidasa y superóxido dismutasa en músculo, lo que provocó variación en la 

formación de MMb. Hasta el momento, no se han encontrado investigaciones que 

reporten resultados de esta variable en búfalas. 

La presencia estimada de oximioglobina (OMb) en búfalos fue mayor en 39.89 % 

respecto a búfalos finalizados en confinamiento (Cifuni et al., 2013). También fue 

mayor en 29.45 % respecto a búfalos finalizados en pastoreo (Kiran et al., 2016). 

Sin embargo, fue más marcada la diferencia a favor del búfalo en 38.99 % 

respecto a reses finalizadas en un sistema semi-intensivo (Piao et al., 2021). En 

búfalas, el único valor encontrado sugiere que lo observado en la presente 

investigación fue menor en 8.08 % comparado con búfalas finalizadas en un 

sistema semi-intensivo (Singh et al., 2018). Los resultados mostraron que no 

existen diferencias entre sexos (p>0.05) en presencia de OMb; sin embargo, las 

búfalas fueron mayores por 3.61 %. El estudio de Tateo et al. (2007) demostró 

que la formación de OMb es más lenta en búfalos que en bovinos debido a 

diferencias en la estructura química de la mioglobina.  
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Por otro lado, los valores de OMb podrían variar según algunos factores que 

afectan su estabilidad: el pH final, entre 5.4 y 5.7 maximizan la estabilidad de la 

OMb (Mahmood et al., 2017); actividad mitocondrial, el músculo L. dorsi al tener 

menor densidad mitocondrial que otros músculos, favorece mayor formación y 

estabilidad (McKenna et al., 2005); temperatura, temperaturas más bajas 

reducen la tasa oxidativa y favorecen la estabilidad (Jeremiah & Gibson, 2001). 

En búfalas no ha sido reportado algún valor hasta el momento. 

La DMb en búfalos fue mayor en 5.73 % respecto a lo reportado por Cifuni et al. 

(2013); sin embargo, la diferencia fue menor en 8.67 % cuando se comparó con 

búfalos de vacunos finalizados en pastoreo (Hernández et al., 2005). Es 

necesario precisar que esta variable no fue reportada con anterioridad en búfalas. 

La DMb también fue diferente por el sexo (p<0.05), ya que los búfalos tuvieron 

9.27 % más presencia de DMb que las búfalas. Se ha demostrado que la DMb 

predomina en condiciones anaeróbicas (profundidad del tejido muscular o 

envasado al vacío), esto es importante porque se puede determinar el potencial 

de florecimiento o enrojecimiento de la carne (Jpseph et al., 2012). Por otro lado, 

se ha observado que la DMb es más resistente a la oxidación que la OMb, lo que 

podría indicar mayor estabilidad de color durante almacenamiento prolongado, 

por lo que los búfalos podrían mantener de mejor forma su color durante el 

almacenamiento (Bekhit & Faustman, 2005). 
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3.7. Conclusiones 

Se observaron diferencias entre machos y hembras en variables clave como 

humedad, proteína, grasa, colágeno, perfil de ácidos grasos, contenido mineral y 

características de calidad del músculo Longissimus dorsi.  

La carne de búfalos mostró ser diferente en el contenido de: humedad (lomo, 

pierna y pecho); proteína (pecho y pierna); ácidos grasos saturados (palmítico, 

esteárico) y poliinsaturados (linoleico); así como en la proporción de 

deoximioglobina y presencia de proteína de 37 kDa. Mientras que las hembras 

destacaron por ser diferentes en el contenido de: grasa (lomo y pecho), colágeno 

(lomo, espaldilla y pecho), ácidos grasos monoinsaturados (oleico, linolénico), 

colesterol, cobre y cenizas, junto con mayor espesor de grasa dorsal y mayor 

proporción de metamioglobina.  

El análisis comparativo entre las diferentes regiones anatómicas (pierna, lomo, 

diafragma, espaldilla y pecho) reveló que el lomo (Longissimus dorsi) presenta el 

perfil nutricional más equilibrado, destacando por su alto contenido proteico, bajo 

porcentaje de grasa y mayor concentración de hierro. Sin embargo, el pecho y la 

espaldilla en hembras mostraron una mayor deposición grasa, lo que podría 

influir positivamente en la jugosidad y textura. 

El lomo de res reflejó un perfil lipídico menos saludable, mientras que, el lomo de 

búfalos presentó una mayor concentración de esteárico con efecto neutro en el 

colesterol. En contraste, el lomo de búfalas resultó con una mayor proporción de 

ácidos grasos monoinsaturados (AGM) y oleico, considerados más beneficiosos 

para la salud cardiovascular.  

Finalmente, los búfalos son óptimos para la producción de cortes magros 

orientados a consumidores preocupados por la salud; mientras que las búfalas, 

con mayor contenido de grasa y colágeno, pueden destinarse a productos 

procesados o mercados que valoren la jugosidad y el sabor.  
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