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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

En México la producción de bovinos productores de carne está centrada en tres 

principales zonas geográficas, diferenciadas por el clima prevalente, sistemas 

de alimentación y razas explotadas. De esta manera, en la región norte del país 

el terreno es árido y los bovinos son finalizados con dietas altas en grano; las 

razas especializadas predominantes son el Angus, Hereford y Charolais 

(Delgado et al., 2005). Por otro lado, la producción en las regiones centro y sur, 

se basa en el pastoreo, con razas Bos indicus (Brahman, Nellore, Indobrasil, 

Gyr y Guzerat) y cruzas con Pardo Suizo, Holstein y Criollo (Delgado et al., 

2005; Núñez et al., 2005).  

La producción de bovinos de la zona norte está orientada hacia la exportación 

de becerros a Estados Unidos, la cual fue de 1 millón 121 mil en 2009 (AMEG, 

2010). Por lo que lo producido en las regiones centro y sur está destinado a 

satisfacer la demanda nacional. 

El mejoramiento en el comportamiento animal, atributos de calidad de la canal y 

de la carne son de los principales objetivos de muchas investigaciones hechas 

en el área de producción de bovinos para carne (Sami et al., 2004). 

En mercados modernos de la carne, como el europeo, existe la demanda de 

canales bien conformadas, con alto porcentaje de carne magra (Albertí et al., 

2005). Sin embargo, en otros (e.g. Estados Unidos, Australia), además de los 

atributos anteriores, la suavidad de la carne aparece como factor determinante 

de aceptación y precio (Miller et al., 2001), prefiriéndose animales jóvenes con 

alto porcentaje de marmoleo (Polkinghorne y Thompson, 2010).  

Factores de producción y manejo tales como raza, edad, sexo, alimentación y 

manipulación previa al sacrificio, pueden determinar el potencial de calidad  
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algunas características de la canal y de la carne (Sañudo et al., 2004).En el 

caso específico del genotipo, los trabajos de Albertí et al. (2005), Prado et al. 

(2008), Prado et al. (2009), y Maggioni et al. (2010) han reportado diferencias 

en atributos (e.g. peso de canal, porcentaje de rendimiento, conformación y 

grasa dorsal) de la canal por efecto de grupo racial. Con relación al manejo 

alimenticio, largos periodos de finalización en corral, generalmente incrementan 

el peso vivo final, peso de la canal caliente, área del ojo de la costilla, grosor de 

grasa dorsal, grado de calidad, grado de rendimiento y porcentaje de 

rendimiento (May et al., 1992; Van Koevering et al., 1995; Sami et al., 2004).  

En México, algunas investigaciones (Méndez et al., 2009; Torrescano et al., 

2010) se han enfocado en la descripción de las características de la canal de 

bovinos sacrificados en las distintas zonas de geográficas del país; mientras 

pocas investigaciones (Núñez et al., 2005) han avaluado el efecto de grupo 

racial sobre las características de la canal y de la carne, por lo que existe la 

necesidad de seguir estudiando las diversas razas que se explotan en el país  

en cuanto a características de interés económico. El objetivo de este estudio fue 

evaluar la influencia de raza (Cebú, Cebú × Holstein, Cebú × Suizo Americano, 

Cebú × Suizo Europeo, Holstein y Suizo Europeo) en las características de la 

canal, composición química y fuerza de corte de la carne, de toretes finalizados 

en corral en la región templada central de México. 

En el Capítulo 2 se muestra una revisión bibliográfica, en la que se resume la 

información científica referente a razas bovinas y las características que las 

distinguen, además de las razas explotadas en México. Posteriormente se hace 

referencia a las características de la canal y de la carne, su importancia, y los 

factores que influyen en su calidad. En el Capítulo 3 se presentan los resultados 

de un estudio en el que se evaluó la influencia de raza (Cebú, Cebú × Holstein, 

Cebú × Suizo Americano, Cebú × Suizo Europeo, Holstein y Suizo Europeo) en 

las características de la canal, composición química y fuerza de corte de la 

carne, de toretes finalizados en corral. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Razas bovinas  

La raza es definida como un grupo de individuos domesticados que, cuando se 

reproducen entre ellos, regularmente producen descendencia con 

características similares tanto morfológicamente (i.e. color de capa, presencia o 

ausencia de cuernos) como en sus aptitudes (Porter, 2002). En el mundo 

existen alrededor de 900 tipos de bovinos; en algunas regiones predominan las 

razas nativas, mientras que en otras, los tipos comunes son de origen externo. 

En países que cuentan con ganadería bovina abundante predominan 

aproximadamente una docena de razas, tanto en el sector cárnico como el 

lechero, siendo más contrastante en este último, donde la raza Holstein es la 

predominante y su población sigue en aumento (Gasque, 2008).   

En la actualidad, las razas se clasifican por su origen en 2 grupos básicos: Bos 

taurus o bovinos de origen europeo, y Bos indicus, los de origen indo 

paquistano (Gasque, 2008). Las razas productoras de carne del primer grupo, 

han sido divididas en razas continentales (e.g. Charolais, Simmental, Braunvieh, 

Gelvieh, Chianina, Belgian Blue, Limousin, Pardo Suizo, Piamontesa, etc.) y 

británicas (i.e. Angus, Hereford, Shorthorns, Red Poll, etc.). En el segundo 

grupo destacan Nelore, Guzerat, Gyr, Sahiwal, y razas sintéticas compuestas 

de las anteriores como Indobrasil y Brahman (Cundiff, 2005). Con el objetivo de 

reunir las mejores propiedades de ambos grupos, para características como 

tasa de crecimiento y adaptación a clima cálido, se han llevado a cabo diversos 

cruzamientos que han originado una amplia gama de razas sintéticas. 
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2.1.1 Diferencias entre razas 

Investigaciones llevadas a cabo en Estados Unidos en las que se evaluó el 

comportamiento de 36 razas, dieron la base para la clasificación de éstas en 

tipos biológicos (Cuadro 1) de acuerdo a siete criterios: tasa de crecimiento y 

tamaño maduro, relación carne magra/grasa, marmoleo, suavidad de carne, 

edad a la pubertad de las hembras, producción de leche, y adaptación al trópico 

(Cundiff, 2005). Este mismo autor mencionó que en los años 70’s, las razas 

continentales eran significativamente superiores a razas británicas en tasa de 

crecimiento, peso vivo al destete y al año, así como a la edad madura; sin 

embargo, resultados recientes indican que las razas británicas son comparables 

a las continentales respecto a tasa de crecimiento. No obstante, la ventaja de 

razas continentales sobre británicas, en rendimiento en cortes valiosos, es 

prevaleciente; aunque, las razas británicas, especialmente Angus, Angus Rojo, 

y Shorthorn, aun superan en marmoleo, a razas continentales.  

Las razas Bos taurus tienen ventajas sobre razas Bos indicus o razas con 

influencia de Bos indicus (e.g. Brangus, Beefmaster), en suavidad del músculo 

Longissimus dorsi. Por otro lado, razas que han sido seleccionadas para 

producción de leche alcanzan una pubertad más temprana, que las que no se 

seleccionaron para esta característica. En este contexto, razas Bos indicus (i.e. 

Brahman, Nelore, Sahiwal, Boran) alcanzan la pubertad a mayor edad que Bos 

taurus (Cundiff, 2005). 

2.1.2 Utilización de razas 

La mayor ventaja de la utilización de diversas razas en un sistema de 

producción bovino, es la heterosis derivada de los cruzamientos entre ellas, 

entendiendo como heterosis, a la diferencia entre la media de las cruzas 

recíprocas F1 (A × B y B × A) y la media de las dos razas paternas (A y B). Los 

efectos de la heterosis son importantes para vida productiva en vacas (30%), 

longevidad (15%), y en cantidad de becerros destetados (5 a 7% para tasa de 

reproducción y 3 a 5% para supervivencia de becerros). La heterosis tiene un 



 
 

5 
 

efecto intermedio para tasa de crecimiento (3 a 5%), y su impacto es pequeño 

(3% o menos) para características de la canal. Por otro lado, el cruzamiento 

entre razas Bos indicus, con razas Bos taurus (e.g. Brahman × Hereford) tiene 

un efecto de heterosis elevado, dos veces más en promedio, que aquella 

generada en cruzas de razas Bos taurus para una cualidad dada (Cundiff, 

2005). 

Cuadro 1. Razas de ganado bovino agrupadas en tipos biológicos por siete 
criteriosZ 

Grupo racial Tasa de 
crecimiento y 
talla madura 

Relación 
carne / grasa 

Marmoleo Suavidad Edad a la 
pubertad 

Producción 
de leche 

Adapta-
ción al 
trópico 

Jersey X X XXXX XXX X XXXXX XX 
Longhorn X XXX XX XX XXX XX XX 
Wagyu X XXX XXXX XXX XX XX XX 
Angus XXXX XX XXXX XXX XX XXX X 
Angus rojo XXXX XX XXXX XXX XX XXX X 
Hereford XXXX XX XXX XXX XXX XX X 
Red Poll XX XX XXX XXX XX XXXX X 
Devon XX XX XXX XXX XXX XX X 
Shorthorn XXXX XX XXXX XXX XX XXX X 
Galloway XX XXX XXX XXX XXX XX X 
South Devon XXX XXX XXXX XXX XX XXX X 
Tarentaise XXX XXX XX XX XX XXX X 
Pinzgauer XXXX XXX XXX XXX XX XXX X 
Brauvieh XXX XXXX XXX XX XX XXXX XX 
Gelbvieh XXXX XXXX X XX XX XXXX X 
Holstein XXXX XXXX XXX XX XX XXXXX X 
Simmental XXXXX XXXX XX XX XXX XXXX X 
Maine Anjuo XXXXX XXXX XX XX XXX XXX X 
Salers XXXX XXXX XX XX XXX XXX X 
Norwegian Red XXXX XXXX XXX XX XX XXXX X 
Swed. Red and White XXXX XXXX XXX XX XX XXXX X 
Fresian XXXX XXXX XXX XX XX XXXX X 
Piamontesa XX XXXXXX X XXX XX XX XX 
Belgian Blue XXX XXXXXX X XXX XX XX X 
Limousin XXX XXXXX X XX XXXX X X 
Charolais XXXXX XXXXX XX XX XXXX XX X 
Chianina XXXXX XXXXX XX XX XXXX X XX 
Tuli XX XXX XXX XX XXX XXX XXX 
Romosinuano X XXX XX XX XXX XXX XXX 
Brangus XXXX XXX XXX XX XXX XXX XXX 
Beefmaster XXXX XXX XX XX XXX XXX XXX 
Bonsmara XXX XXX XX XX XXX XXX XXX 
Brahman XXXX XXXX XX X XXXXX XXXX XXXX 
Nelore XXXX XXXX XX X XXXXX XXX XXXX 
Sahiwal XX XXXX XX X XXXX XXXX XXXX 
Boran XXX XXX XX X XXXX XXX XXXX 
Z=el incremento en número de X indica un valor relativamente alto. Fuente: Cundiff, 2005. 

Bajo condiciones de trópico húmedo, el uso de cruzas Bos taurus × Bos indicus 

pueden ser óptimas, mientras que bajo el sistema de pagos del mercado de 

Estados Unidos, ganado con una composición 50% continental, 50% británica, 
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tiene características de la canal más óptimas, que aquel ganado con alto o bajo 

porcentaje de esta relación (Cundiff, 2005). 

2.2 Población y razas bovinas utilizadas en México  

En México hay alrededor de 31 millones de cabezas de ganado, de las cuales 

aproximadamente dos millones corresponden a bovinos productores de leche, y 

los restantes 29 millones corresponden a bovinos productores de carne y doble 

propósito (Gallardo et al., 2006). 

La producción de bovinos es una de las más importantes actividades ganaderas 

del área rural de México, se lleva a cabo prácticamente en todas las regiones 

agroclimáticas del país (Rojo-Rubio et al., 2009). La producción de bovinos 

productores de carne y doble propósito, presenta la siguiente distribución: zona 

árida y semiárida (34%); zona templada (29%) y zona de trópico húmedo y seco 

(37%) (Gallardo et al., 2006).  

Las razas presentes en México varían de acuerdo a la zona geográfica de 

manera que, en las zonas árida y semiárida del norte, y templada del centro del 

país, se pueden encontrar biotipos especializados en la producción de carne 

como Charolais, Hereford, Angus, Limousin, Beefmaster, Brangus, Braford, 

Salers, Chianina, Criollo, además de razas lecheras como Holstein y Jersey; 

mientras que en la zonas de trópico húmedo y seco, se puede encontrar a 

Brahman, Nelore, Guzerat, Indobrasil, Gyr, Sardo Negro, Pardo Suizo, Santa 

Gertrudis, Simmental, y Tropicarne (Gasque, 2001). En esta última zona del 

país la producción bovina, se lleva a cabo bajo el sistema doble propósito, el 

cual se caracteriza por el cruzamiento Cebú (Bos indicus) como línea materna y 

Pardo Suizo, Braunvieh, Holstein, Jersey, Montbeliard y Simmental como líneas 

paternas, aunque bovinos criollos también están presentes en el sistema (Rojo-

Rubio et al., 2009). 
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2.3  La industria de la carne de bovino en México 

La cadena de carne de bovino en México tiene particularidades complejas que 

obligan a analizar su competitividad desde varios enfoques: está en 

competencia contra el país líder en la producción y el mercado internacional, 

con empresas que están llegando hasta el nivel de los consumidores finales, y 

es en esa fase de la cadena en la que están ocurriendo los cambios más 

rápidos; los consorcios comerciales de autoservicio y los grandes importadores 

son quienes establecen hoy las reglas del juego; y para acceder a estos 

canales de comercialización, los ganaderos integrados, los rastros y mayoristas, 

tienen que competir en condiciones en las que el precio es importante, pero lo 

es también el valor agregado y los servicios que puedan ofrecer. Una tendencia 

clara es que las cadenas comerciales prefieren la carne deshuesada empacada 

al vacío, a la carne en canal, lo que hace más eficiente su operación (FIRA, 

1999).  

Adicionalmente, la carne de bovino es ofrecida al consumidor de manera 

general a altos precios en comparación a otras fuentes de proteína, este alto 

precio de los cortes comunes de carne bovina es resultado principalmente de 

problemas inherentes a la eficiencia de producción del ganado, tales como el 

largo periodo de gestación, baja prolíficidad y reducida eficiencia alimenticia, en 

comparación con aves y cerdos (Wulf, 1999).  

Otros factores que contribuyen también a la complejidad del análisis de 

competitividad, incluyen las disparidades entre mercados, como son, las 

diferencias en los hábitos de consumo entre Estados Unidos y México, lo que 

hace que productos que en el primero tienen bajo valor comercial, encuentren 

mayor demanda en México, como ocurre con las vísceras. El peso de los 

animales que llegan a sacrificio en rastros estadounidenses alcanzan 550 kg, lo 

que constituye una diferencia mayor de 100 kg respecto a los sacrificados en 

México (FIRA, 1999). Estas son algunas de las razones que explican por qué en 

la actualidad no se aprovecha la diferencia en precios para vender cortes finos 

mexicanos en Estados Unidos. 
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Como estrategia para contrarrestar esta tendencia, se ha impulsado la actividad 

primaria, mientras que en el eslabón industrial, el país cuenta con 39 rastros 

TIF, de los cuales 29 están acreditados por el USDA/FSIS, para exportar carne 

bovina a los Estados Unidos, no obstante, existen problemas que ocasionan 

que la infraestructura TIF se encuentre subutilizada, ya que solamente participa 

con 30% del sacrificio registrado, y con problemas de rentabilidad en su 

operación, por lo que se han detenido los cambios necesarios para adaptarse a 

las nuevas tendencias del mercado, y dar una mejor competencia ante la carne 

de importación (FIRA, 1999). 

2.4 Importancia de los sistemas de clasificación de canales  

El desconocimiento de las características de las canales y la falta de un sistema 

de clasificación, afectan directamente al consumidor, el cual no posee 

información respecto a la calidad de la carne que consume. La falta de una 

adecuada cultura en la selección de la carne, hace que la demanda sea limitada 

en comparación con la gran variedad de grados de calidad y cortes que pueden 

existir en el mercado; esto también afecta al transformador y desde luego al 

productor, quien desconoce las preferencias de consumo y las posibilidades 

económicas del mercado. El problema se agrava con el sistema de 

comercialización existente, el cual está en manos de acaparadores, quienes se 

llevan amplios márgenes de utilidad, afectando así la economía del ganadero 

(Nuñez et al., 2005).  

Las principales ventajas de tener un sistema de clasificación son las siguientes: 

1) proveer al productor información de los requerimientos de los detallistas y 

finalmente, la de los consumidores, de manera que él pueda definir de manera 

precisa en el corto tiempo sus decisiones de mercado y en el largo plazo sus 

decisiones de producción; 2) hacer posible especificar las necesidades de los 

compradores de canales y reducir la variabilidad; 3) proveer la base para la 

valoración de la carne en transacciones productor-mayorista y mayorista-

minorista; 4) hacer posible la compra a distancia y de esta forma reducir costos; 

5) ayudar a exportadores a controlar calidad y para esquemas de promoción; 6) 
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proveer información que pueda ser trasmitida a consumidores, fortalecer la 

demanda y ayudar en esquemas promocionales (Fisher, 2007). 

2.4.1 Generalidades de los sistemas de clasificación de canales y nuevas 
tendencias 

La clasificación es definida como un grupo de términos usados para describir 

las características de la canal que son útiles para quien está involucrado en el 

comercio de canales bovinas, aunque el término también puede hacer 

referencia a la asignación de diferentes valores a canales con el objetivo de 

fijarles un valor económico en función de los requisitos comerciales 

(Polkinghorne y Thompson, 2010).  

Aunque en países de América del Sur, el término tipificación se utiliza 

específicamente para las canales bovinas y la clasificación para discriminar el 

sexo y estado fisiológico de los animales; en países como Estados Unidos, 

México, la Unión Europea, y Australia el término clasificación es usado para 

agrupar y calificar las canales bovinas (Polkinghorne y Thompson, 2010).  

Los sistemas de clasificación pueden variar en su forma de aplicación teniendo 

dos vertientes, los sistemas de clasificación subjetivos basados en la 

calificación visual y por comparación fotográfica; y los sistemas objetivos en los 

que se emplean diferentes instrumentos y equipos en la medición de las 

características de la canal, para posteriormente hacer una valoración de su 

calidad y rendimiento.  

El sistema de calificación visual, aunque práctico y de fácil aplicación, lleva 

implícita una alta carga subjetiva, que hace difícil su implementación a canales 

separadas en el tiempo y espacio o evaluadas por distintos calificadores 

(Yeates, 1967). En contraste, los métodos objetivos emplean nuevas 

metodologías y equipos que permiten determinar de manera más precisa y 

repetible las características de relevancia en la calificación de las canales 

bovinas, de entre los primeros métodos objetivos para la discriminación de 
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canales podemos mencionar, el llamado índice de carnosidad bruta (ICB) de 

Yeates (1967), que se basa en la relación existente entre las variables peso y 

longitud de la canal, se consideran como ideales aquellas canales ubicadas en 

la línea de regresión con ICB igual a 0; tener un peso igual al promedio de las 

canales de su misma longitud, aquellas canales ubicadas sobre o bajo dicha 

línea, presentan un ICB positivo o negativo, al ser más pesadas o más livianas 

que el promedio de los ejemplares de su misma longitud, ya sea a 

consecuencia del músculo o de la grasa de cobertura o cantidad de hueso 

(Luengo y Venegas, 1980).  

Las nuevas tendencias en la investigación en clasificación de canales, tiene la 

premisa de desarrollar nuevos sistemas más objetivos, que sean capaces de 

agrupar de manera precisa las canales en bloques homogéneos (e.g. por grado 

de calidad o grado de rendimiento), para tal efecto, se han buscado nuevas 

alternativas como el análisis de video imágenes con equipos como CVS Beef-

Cam (sistema de visión por computadora equipado para evaluar canales frías) y 

el VIASCAN (análisis de video imágenes para canales calientes) (Steiner et al., 

2009). En este sentido, varias investigaciones (Lu y Tan, 2004; Steiner et al., 

2009; Vote et al., 2009) han evaluado la efectividad de estos sistemas para 

clasificar canales bovinas en diferentes grados de calidad y rendimiento en 

comparación con el sistema de clasificación USDA, y concluyeron que el uso de 

los sistemas de video-imagen tienen aplicación comercial, pueden mejorar la 

precisión (5 a 8%) en la estimación del grado de rendimiento, y reducir la 

subjetividad de los sistemas actuales de clasificación de canales.  

2.5 Características de la canal de relevancia propuestas por el ICAR 

El Comité Internacional de Registro Animal (ICAR), es la organización mundial 

para la estandarización de registro animal y evaluación productiva, su objetivo 

es promover el mejoramiento de los registros productivos de los animales 

domésticos y su evaluación a través de la formulación de definiciones y 

estándares para medir características de importancia económica. Esta 

organización ha propuesto que el peso, clasificación, porcentaje de rendimiento, 
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rendimiento, madurez y marmoleo de la canal son los parámetros más 

importantes (Journaux, 2007). No obstante, la conformación, engrasamiento y 

composición (ósea, muscular y grasa) son también relevantes.  

2.5.1  Peso de la canal 

El peso de la canal está estrechamente relacionado con la cantidad de carne 

comercializable; usualmente, ésta es definida por la legislación de cada país, 

sin embargo, se puede definir de manera general como el peso caliente de 

ambas mitades de la canal después de la remoción de la piel, sangre, vísceras, 

genitales, miembros a nivel tarso y carpo, además de la cabeza, cola, riñones, y 

finalmente la grasa del canal perirenal (Journaux, 2007). 

2.5.2 Clasificación de la canal 

La clasificación de la canal afecta de manera significativa el valor comercial de 

ésta, de tal manera que la clasificación es una característica con gran valor 

económico que debe ser usado en el análisis de productividad de la progenie. 

De acuerdo a las diferentes demandas del mercado, los esquemas nacionales 

de clasificación frecuentemente designan diferentes objetivos, por lo tanto están 

compuestos de diferentes parámetros. A nivel global hay dos principales 

esquemas de clasificación: 1) el esquema de clasificación USDA, incluye los 

siguientes componentes: Clase (novillo, torete, toro, vaquilla, vaca), Madurez 

(osificación, color y textura de la carne), Grado de calidad en 8 niveles (Prime, 

Choice, Select, Standard, Commercial, Utility, Cutter y Canner), incluyendo la 

evaluación del marmoleo y firmeza, Grado de rendimiento (una combinación de 

la grasa externa, grasa en riñón, pelvis y corazón, área del ojo de la costilla, y 

peso de la canal); 2) El esquema de clasificación de la Unión Europea, incluye 

los siguientes componentes: Clase (ternera, toro joven, toro, novillo, vaquillas y 

vaca), Conformación con 6 niveles (S-E-U-R-O-P, para la mejor y peor 

situación), Grado de engrasamiento con 5 niveles (1-2-3-4-5, del magro al 

engrasado), para ternera, el color (1 a 5 de blanco a rojo) (Journaux, 2007). 

2.5.3 Porcentaje de rendimiento  
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Esta característica describe el porcentaje de la relación entre el peso de la 

canal y el peso vivo, tomado inmediatamente antes del sacrificio del animal. 

Como el peso vivo del animal es afectado de manera significativa por la merma, 

se debe estandarizar el peso vivo con 12 horas de tiempo de merma o de ayuno 

(Journaux, 2007). 

2.5.4 Rendimiento de carne 

El rendimiento en carne significa el porcentaje de carne magra en la canal 

bovina que es obtenida por disección; no obstante, este proceso tiene un alto 

costo, por lo que frecuentemente el rendimiento en carne es estimado con base 

en características subrogadas, las cuales pueden ser fácilmente medidas en el 

curso del proceso de sacrificio. En algunas áreas como E.U. son aplicados 

grados de rendimiento (e.g. Grado de rendimiento USDA) con escala numérica 

de 1 a 5 en números enteros, éstos grados representan el rendimiento en cortes 

deshuesados de la pierna, lomo, costilla, y cuello; estos cortes representan 

cerca del 75% del  peso de la canal y el 90% del valor de la canal (Journaux, 

2007). 

2.5.5 Madurez 

La madurez puede ser definida como una estimación de la edad fisiológica de la 

canal, la cual puede ser determinada por la evaluación del tamaño, forma, y 

osificación de los huesos y cartílagos de las vértebras torácicas, el número de 

incisivos permanentes, y el color y textura de la carne (Journaux, 2007). 

2.5.6 Marmoleo 

El marmoleo puede ser definido como las líneas o manchas de grasa en la 

carne, usualmente es evaluado de manera visual en el músculo del ojo de la 

costilla, en el corte entre la 12va y 13va costilla; el marmoleo contribuye a la 

suavidad, palatabilidad, jugosidad y sabor de la carne; comúnmente el 

marmoleo es evaluado por clasificación (e.g. 9 grados marmoleo, que van de 
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cobertura limitada, que reduzca las pérdidas durante el faenado de la canal y de 

la carne y por lo tanto, disminuye los costos de producción. 

2.6 Sistema de clasificación USDA 

2.6.1 Grado de calidad 

El sistema de clasificación de canales USDA (Departamento de Agricultura de 

los Estados Unidos) establece que para novillos, vaquillas y vacas productoras 

de carne, la calidad de la carne es evaluada tomando en consideración su 

marmoleo y firmeza, observados en el ojo de la costilla en relación con la 

madurez, la cual es determinada por la evaluación del tamaño, forma y grado 

de osificación de huesos y cartílagos, especialmente en los huesos sacros, 

lumbares y dorsales además del color y textura de la carne fresca (USDA, 

1997).  

El sistema de clasificación de canales USDA tiene 8 grados de calidad: Prime, 

Choice, Select, Standard, Commercial, Utility, Cutter y Canner, (USDA, 1997; 

Figura 3). A través de este espectro (i.e. Prime a Canner) los grados de calidad 

USDA tienen la intención de predecir el sabor, jugosidad, y suavidad de la 

mayoría de cortes que se pueden obtener de la canal; para cortes provenientes 

de novillos y vaquillas jóvenes, finalizados con dietas altas en grano. Los cuatro 

primeros grados de calidad USDA (i.e. Prime a Standard) tienen la propiedad de 

predecir en buen grado el sabor y jugosidad de la gran mayoría de cortes 

obtenidos, aunque la mejor predicción es sobre la suavidad de cortes medios 

(e.g. costillas y lomo) a causa de que estos son ampliamente usados para 

cocinar en forma de asados o en parrilladas (Smith et al., 2008). Estos mismos 

autores señalan que los cuatros primeros grados de calidad USDA, son menos 

útiles en la predicción de cortes provenientes del cuello y pierna, debido a que 

la mayoría de los cortes derivados de estas fracciones primarias son cocinados 

en forma de estofados (caldos) con el objetivo de suavizar el tejido conectivo. 
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Con relación al marmoleo (depósitos de grasa intercalada en el músculo), Smith 

et al. (2005) describió nueve grados (también llamados calificaciones), en los 

estándares de clasificación de calidad de carne, que van de altos a bajos como: 

abundante (AB), moderadamente abundante (MA), ligeramente abundante (SA), 

moderado (MD), modesto (MT), pequeño (SM), ligero (SL), trazas (TR) y 

prácticamente desprovisto (PD).  

El grado de marmoleo es asignado por comparación visual con base en: a) 

cantidad de grasa intramuscular, el porcentaje de grasa intramuscular es de 

1.77% para bajos grados de marmoleo (PD) e incrementa a razón de 1.24 % 

por grado para alcanzar el grado más alto (AB) con 11.69% (Smith et al., 2008); 

b) tamaño de los depósitos individuales, en promedio, los depósitos son 

pequeños en bajos grados de marmoleo (PD), y a medida que incrementa el 

grado, el tamaño de los depósitos se ven incrementados; y c) distribución de los 

depósitos, prefiriéndose el marmoleo en toda el área del corte del músculo 

Longissimus dorsi (Drake, 2004; Smith et al., 2005). 

Las posibles combinaciones entre marmoleo y madurez de la canal, para la 

determinación del grado de calidad (USDA, 1997; Figura 3) son las siguientes:  

1) Las canales con madurez A y marmoleo AB, MA, SA son clasificadas 

como “Prime”; aquellas con marmoleo MD, MT o SM se les asigna el 

grado “Choice”; las que presenten marmoleo SL se denominan “Select”; 

y aquellas con TR o PD son clasificadas como “Standard”. 

2) Canales con madurez B y que tengan marmoleo AB o MA tienen 

categoría “Prime”; mientras que aquellas con SA son clasificadas como 

“Prime” o “Choice”; las que presenta MD o MT son clasificadas como 

“Choice”; y finalmente aquellas que presenten marmoleo SM, SL, TR, 

PD, son graduadas como “Standard”. 

3) Canales con madurez C, D y E, que presenten marmoleo AB, MA, o SA, 

son clasificadas como “Comercial”; aquellas con marmoleo MD, MT o 

SM, se clasifican como “Comercial” o “Utility”; mientras que las que 

presenten marmoleo SL o TR se discriminan como “Utility” o “Cutter”; y 
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finalmente canales que presenten marmoleo PD son clasificadas como 

“Utility”, “Cutter” o “Canner”. 

2.6.2  Grado de rendimiento 

Estima la cantidad de carne producida basada en el porcentaje de cortes 

comerciales deshuesados que una canal probablemente puede producir. El 

grado de rendimiento tiene un rango de 1 a 5, en el que 1 tiene un alto 

rendimiento en cortes al detalle y 5 será un rendimiento bajo (Drake, 2004). El 

sistema USDA reporta sólo números enteros, no pudiéndose redondear al 

inmediato superior (e.g. un grado de rendimiento 2.7, sería igual a 2) (USDA, 

1997).  

El grado de rendimiento es calculado con base en: 1) la cantidad de grasa de 

cobertura (grasa dorsal), la cual es medida como la cantidad de grasa 

depositada a la altura del ojo de la costilla (corte entre 12va y 13va costilla), ésta 

tiene una correlación negativa con el grado de rendimiento; 2) la grasa en 

riñones, pelvis y corazón (RPC) expresada en porcentaje del peso de la canal 

caliente, es medida subjetivamente; 3) área del ojo de la costilla, se mide 

posteriormente a la exposición del músculo Longissimus dorsi mediante un 

corte entre la 12va y 13va costilla, el área es expresada en pulgadas cuadradas, 

el tamaño de este músculo esta correlacionado positivamente con la cantidad 

total de músculo; y 4) el peso de la canal caliente, el cual es registrado justo 

antes de que la canal entre al cuarto de enfriado, es un reflejo de la cantidad de 

cortes al detalle que pueden ser vendidos en un futuro (USDA, 1997; Drake, 

2004). Estos factores son usados en la siguiente fórmula para el cálculo de 

grado de rendimiento: 

GR= 2.5 + (2.5 *grosor de grasa en pulgadas) + (0.003*peso de la canal en 

libras) + (0.20* % grasa RPC) - (0.32*área del ojo de la costilla pulgadas2). 
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2.7 El músculo estriado esquelético 

En los mamíferos existen tres tipos de músculos: liso, estriado cardiaco, y 

estriado esquelético, éste último es de particular interés, ya que representa 

aproximadamente el 40% en el animal adulto (Bielli, 2009). El músculo estriado 

esquelético es el responsable de producir el movimiento voluntario de las 

extremidades, tronco y cabeza de los animales; además de que es el que 

normalmente conocemos como carne (Frandson et al., 2009). La canal de los 

animales está constituida por más de 600 músculos, los cuales varían en su 

forma, tamaño y función, siendo esta última la responsable de las 

características específicas de cada uno de ellos (Sayas y Fernández, 2006).  

Cuando las fibras musculares son vistas longitudinalmente en un microscopio, 

tienen una apariencia estriada (Figura 4), esta característica se debe a la 

presencia de organelos especializados llamados miofibrillas, éstas son la 

maquinaria contráctil del  músculo (Huff et al., 2010). En cada miofibrilla existe 

una distribución alternada de gran cantidad de bandas oscuras (A) y bandas 

claras (I); a su vez cada banda A esta dividida por una zona H y cada banda I 

por una línea Z (Figura 4), estas bandas son las que brindan la apariencia 

estriada al  músculo (Bielli, 2009). La estructura entre dos líneas Z es conocido 

como sarcómero (Huff et al., 2010), éste es la unidad básica de contracción. 

Cada miofibrilla está compuesta por miles de sarcómeros (Bielli, 2009).  

Las bandas menos densas (I) están hechas de delgados filamentos compuestos 

de proteínas estructurales (actina, troponina y tropomiosina), mientras que la 

banda A es densa, y está formada por filamentos gruesos con cabeza globular, 

cada filamento es una agrupación de moléculas (300 a 400) de miosina. Para 

llevar a cabo la contracción, ambos filamentos interactúan por medio de las 

cabezas de la miosina. Al complejo formado de esta interacción se le conoce 

como actomiosina (Figura 5). Durante la contracción en un músculo vivo, la 

cabeza globular de la miosina presenta actividad enzimática, que le permite 

hidrolizar ATP y liberar energía para la formación del complejo actomiosina, 
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El proceso posterior a la muerte que lleva a la transformación gradual del 

músculo en carne, se divide en tres etapas: 1) etapa pre-rigor, en esta etapa se 

realiza la exanguinación del animal, con este proceso, la única fuente de 

oxígeno para el metabolismo aerobio, es la que está unida a la mioglobina; una 

vez que se agota el oxígeno, el tejido muscular adopta un metabolismo 

anaeróbico, siendo la glucolisis la única vía para obtener energía, ya 

establecido éste proceso, las reservas de glucógeno disminuyen y el ácido 

láctico se acumula en el tejido muscular, lo que permite una caída del pH de 7.2 

a un valor entre 5.4 y 5.8; en bovinos este proceso de acidificación se lleva a 

cabo en un periodo de 15 a 36 h (Warriss, 2000); 2) rigor mortis, se presenta 

poco después de la muerte en donde el tejido muscular se encuentra en un 

estado de rigidez sostenida y es inextensible; esta condición es irreversible 

como consecuencia del agotamiento de las reservas de ATP, que impiden la 

ruptura del complejo actomiosina; 3) resolución de la rigidez cadavérica, en este 

estado el músculo recupera cierta elasticidad, debido a la pérdida de integridad 

del tejido, mejorando la textura y formando precursores del aroma de la carne; 

el aumento en la suavidad de la carne en esta etapa, se debe a la degradación 

de proteínas estructurales de la carne como titina, nebulina, actina y miosina; 

las proteasas endógenas que debilitan la estructura miofibrilar, pertenecen a 

dos sistemas enzimáticos, las catepsinas y las calpainas, mismos que actúan 

en forma cooperativa (Ponce, 2006).  

Las catepsinas o proteínas lisosomales ácidas, degradan a proteínas como la 

miosina y la actina; por su parte las calpainas, son conocidas como proteasas 

(neutras) activadas por el calcio, este grupo consta de dos tipos: 1) las m-

calpainas que requieren altas concentraciones de calcio (300 µM), y las µ-

calpainas que requieren menos calcio (5 µM); ambos tipos de enzimas se 

encuentran en el sarcoplasma y su actividad óptima sucede a un pH de 6.6 a 

6.8 (Ponce, 2006). Estas enzimas no son específicas, pero se ha hipotetisado 

que su actividad es la proteólisis de las proteínas del cito-esqueleto que son, la 

titina, nebulina y desmina (Huff et al., 2010).  
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2.8 Aspectos de calidad de la carne  

Resulta difícil definir exactamente lo que los consumidores conciben por calidad 

de la carne, más aún en países donde se ha mercadeado la carne sin 

reconocer los deseos del consumidor; sin embargo, las nuevas tendencias 

obligan a admitir tres tipos o conceptos de calidad: a) la calidad organoléptica o 

sensorial; b) la calidad nutricional, dictada mayormente por el valor nutritivo; y c) 

la calidad higiénico-sanitaria o inocuidad del alimento. Atributos específicos de 

la carne que en la actualidad son tomados en cuenta para estimar la calidad de 

la carne pueden incluir, su seguridad (i.e. no cause daño a la salud), el valor 

nutritivo, sabor, textura, capacidad de retención de agua, color, contenido de 

lípidos, composición de lípidos (i.e. ácidos grasos saturados e insaturados), 

estabilidad oxidativa y uniformidad (Andersen et al., 2005). Smith et al. (2008) 

mencionaron que la calidad de la carne (cruda o no cocida) definida por el  

consumidor está en relación a las características de apariencia (e.g. relaciones 

de músculo con grasa o hueso; cantidad de marmoleo; color del músculo y 

grasa; que esté libre de defectos) en primera instancia. 

2.8.1 Atributos de calidad organoléptica 

La experiencia del mercado en otros países demuestra que la calidad percibida 

por la mayoría de los clientes finales, se refiere en mucho al carácter sensorial 

de la carne bovina; es decir, los atributos que se perciben del producto con los 

órganos de nuestros sentidos. Entre los atributos que más influyen en la 

satisfacción del comensal destacan: suavidad, jugosidad y el sabor de la carne 

cocida (Judge et al., 1989). La calidad de un buen bistec asado es decidida por 

el consumidor por características de palatabilidad (e.g. sabor, jugosidad, 

suavidad) (Smith et al., 2008). De esta afirmación se deduce que la 

palatabilidad de la carne engloba a todos los factores organolépticos que 

pueden influir en el gusto del consumidor. En este sentido la palatabilidad de la 

carne cocida es determinada por efectos agregados de las diferencias en sabor, 

jugosidad y suavidad experimentada por la persona que la consume (Smith et 

al., 2008). 
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Jugosidad 

Los jugos de la carne juegan un papel importante en la impresión general de la 

palatabilidad que adquieren los consumidores (Judge et al., 1989). Los jugos 

contienen muchos de los componentes del sabor y ayudan al ablandamiento y 

fragmentación de la carne durante la masticación. Independientemente de otros 

atributos de la carne, la falta de jugosidad limita su aceptabilidad y virtudes 

sensoriales (Huerta, 2002). La jugosidad de la carne cocida es determinada por 

la humedad y grasa (marmoleo) que permanecen en la carne bovina después 

del cocinado (Smith et al., 2008). 

Sabor y aroma 

Muchas de las reacciones psicológicas y fisiológicas que despierta la carne 

derivan de su sabor y aroma. El sabor percibido por las papilas gustativas de la 

lengua, involucra cuatro sensaciones básicas: salado, dulce, ácido y amargo. El 

aroma se detecta por numerosos materiales volátiles que estimulan las 

terminales nerviosas en los pasajes nasales. La sensación total es la 

combinación de los estímulos gustativos y olfatorios. Los componentes de la 

carne responsables por el sabor y el aroma no han sido totalmente 

identificados; sin embargo, muchos constituyentes de los tejidos musculares, 

conectivos y adiposos (grasa) se tornan componentes volátiles durante la 

cocción, lo que puede explicar en parte estas características. Los músculos que 

utiliza más el animal tienen un sabor más intenso porque tienen más derivados 

de compuestos fosfóricos que almacenan energía (Huerta, 2002). Smith et al. 

(2008) mencionaron que las diferencias en el sabor conveniente de la carne 

están determinadas por las proteínas en el músculo, así como el tipo y cantidad 

de grasa intramuscular (marmoleo). 

Color 

El color ocupa un lugar preferente entre los factores que definen la calidad del 

alimento, puesto que éste puede ser factor de rechazo, sin valorar otras 
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propiedades como aroma, textura y sabor, por lo que es importante considerar 

las características específicas que contribuyen al color de la carne, debido a 

que éste, es uno de los parámetros de calidad que más influyen en la elección 

del consumidor al momento de adquirir carne (Hui et al., 2006). Con relación a 

la carne fresca, el color tiene gran importancia en su comercialización, razón 

por la que varias investigaciones (Barbut, 2001; Bekhit y Faustman, 2005) se 

han realizado para identificar los factores que controlan la estabilidad del 

mismo. El color de la carne es el resultado de la presencia de dos pigmentos: 

mioglobina y hemoglobina; sin embargo, sólo el contenido de mioglobina es 

utilizado como indicador de color. El sistema Hunter se utiliza en la 

determinación de color en alimentos y considera tres parámetros L, a y b, 

donde L mide las tonalidades de blanco (100) hasta negro (0), a mide las 

tonalidades de rojo (+) hasta verde (-) y b las de amarillo (+) hasta azul (-) 

(Acevedo, 2004). Este sistema es de uso común por la facilidad en la 

interpretación de datos. 

Suavidad  

La suavidad se puede entender como la resistencia que presenta la carne a ser 

cortada y es el atributo de aceptación más importante, y un determinante 

primario de su calidad. La suavidad se relaciona directamente a cuatro factores: 

a) la degradación de la fibra muscular; b) el estado contráctil del músculo; c) la 

cantidad de tejido conectivo; y d) la cantidad de grasa intramuscular o 

marmoleo (Kempt et al., 2010). 

Para Smith (2001), la suavidad de la carne cocida está determinada por cinco 

diferencias estructurales e histológicas: a) la cantidad de tejido conectivo; b) el 

grado de complejidad del colágeno y la reticulina, proteínas constituyentes del 

tejido conectivo por el cruce de sus enlaces químicos; c) la longitud de los 

sarcómeros (unidad de la fibrilla muscular que en todo su conjunto, permite el 

estiramiento y encogimiento de los músculos); d) el tamaño y los depósitos de 

grasa intramuscular (marmoleo); y e) la actividad de enzimas proteolíticas 

endógenas. Entre los factores citados, el marmoleo o grasa intramuscular se 
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considera un atributo determinante de la jugosidad de la carne y por tanto, 

también se relaciona con la suavidad, razón por lo cual la industria de Canadá y 

Estados Unidos le da mucho peso, en la clasificación de canales por calidad 

(Huerta, 2002).  

La suavidad es inversamente proporcional a la fuerza de corte, medida 

normalmente con la cuchilla de Warner Bratzler (CWB). Uno de los factores que 

más afecta la calidad organoléptica es la edad del animal, ya que la inmadurez 

al sacrificio generalmente se relaciona con carnes suaves (Lawrence et al., 

2001). La madurez muscular se basa en que a medida que avanzan en edad 

los animales, éstos presentan músculos que se van haciendo de un color más 

intenso y de una textura más áspera; la dureza de carnes de animales maduros 

se atribuye a una mayor complejidad en la estructura molecular del tejido 

conectivo (Huerta, 2002).  

Aunque se ha establecido en varios experimentos que la edad avanzada del 

animal se correlaciona positivamente con una mayor fuerza de corte de la 

carne, algunos trabajos no han encontrado diferencia en animales de distinta 

edad. Lawrence et al. (2001) evaluaron el efecto de la edad del animal por 

clasificación dental (0, 2, 4, 6 y 8 incisivos permanentes) en valores de 

resistencia al corte por Warner-Bratzler, calificación de suavidad por panel 

adiestrado, no encontrando diferencias entre los grupos dentales. 

Uno de los factores que afectan de manera significativa la suavidad de la carne 

es el manejo postmortem. De acuerdo con Smith (2001), en la actualidad se 

disponen de al menos ocho intervenciones postmortem que pueden utilizarse 

para mejorar la suavidad: a) oreo de canales a altas temperaturas por 1 a 3 h 

antes de la refrigeración; b) colgado de la canal por la pelvis para mantener 

estirados los músculos del lomo y pierna antes de entrar en rigor mortis 

(tenderstretch); c) estimulación eléctrica de canales en pre-rigor; d) inyección de 

calcio a canales o cortes; e) ablandamiento mecánico pasando cortes o canales 

por agujas o lancetas; f) inmersión de carnes en soluciones salinas o ácidas 

(marinadas); g) uso de enzimas proteolíticas de origen vegetal como la papaína, 
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bromelína o ficína; y h) maduración de carnes en condiciones húmedas 

(empacada en alto vacío) o en seco (mantenidas por un tiempo expuesta al aire 

sin empaque). 

Con respecto al tiempo de maduración, Lawrence et al. (2001) reportaron que 

cuando cortes del músculo Longissimus fueron madurados por 14 días 

posteriores al sacrificio no se encontraron diferencias en suavidad.  

2.9 Calidad nutritiva 

Desde el punto de vista nutricional, la carne es una buena fuente de proteína de 

alto valor biológico (aminoácidos esenciales) para la salud humana, también es 

un importante fuente de vitaminas del complejo B, particularmente B1 (tiamina), 

niacina, B2 (riboflavina), B6, B12 (cianocobalamina) y vitamina A (retinol). La 

carne roja es la mayor fuente de hierro, cobre, zinc y selenio dietarios; sin 

embargo, proporciona baja cantidad de carbohidratos, fibra, vitaminas K y C. 

(Warriss, 2000; Lawrie y Leward, 2006).  

Por otro lado, la carne roja tiene alto contenido de ácidos grasos saturados 

(mirístico = C14:0, palmítico = C16:0 y esteárico = C18:0). El consumo elevado 

de estos ácidos ha sido asociado a un incremento de colesterol en plasma 

sanguíneo (Lawrie y Leward, 2006), lo que trae consigo riesgos de sufrir 

enfermedades cardiacas. No obstante, la carne también tiene alto contenido de 

ácidos grasos poliinsaturados (e.g. oleico, linoleico, linolénico y araquidonico) y 

ácido linoleico conjugado (ALC), los cuales tienen efectos benéficos en la 

reducción del colesterol; en especial el ALC se encuentra en rangos de 0.37 a 

1.08 g (100 g)-1 en carne bovina y funciona como anti-cancerígeno, anti-

aterogénico y modulador del sistema inmune (McAfee et al., 2010).  

De acuerdo con McAfee et al. (2010) es necesario hacer más investigación 

sobre la relación entre consumo de carne roja y riesgo de enfermedades 

cardiovasculares. 
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Perfil de ácidos grasos 

Los ácidos grasos están compuestos por largas cadenas de carbonos que 

varían desde 2 hasta 22. Hay dos tipos generales, basados en la presencia o 

ausencia de dobles enlaces (C=C) entre los átomos de carbono: saturados e 

insaturados. Los ácidos grasos insaturados pueden tener un solo doble enlace 

(mono-insaturados) o con dos o más dobles enlaces son conocidos como poli-

insaturados (Warriss, 2000). Ejemplo de ácidos grasos saturados son butírico, 

palmítico y esteárico, para el caso de mono-insaturados se tiene al ácido oleico; 

dentro de los ácidos grasos poli-insaturados, se tiene al linoleico (C18:2), 

linolénico (C18:3) y araquidónico (C20:4), ellos son conocidos como esenciales 

porque el ser humano no puede sintetizarlos; estos últimos, son constituyentes 

necesarios de la membrana celular, mitocondria y otros sitios de actividad 

metabólica, además de que son esenciales para el desarrollo cerebral 

especialmente en el feto (Lawrie y Ledward, 2006). En el ácido linolénico el 

primer doble enlace se ubica en el tercer átomo de  la cadena de carbono y es 

llamado ácido graso n-3, mientras que para el ácido linoleico su primer doble 

enlace está ubicado en el sexto átomo de carbono, por lo que se conoce como 

ácido graso n-6; los términos omega 3 y omega 6 también son usados para 

referirse a estos ácidos grasos (Warriss, 2000). 

La composición de ácidos grasos y nivel de colesterol en la carne bovina han 

recibido especial atención debido a sus implicaciones en la salud humana (e.g. 

enfermedades cardiovasculares) y calidad del producto (e.g. sabor, olor, 

productos de la oxidación de lípidos al momento de la cocción, reacciones de 

Maillard) (Wood, 2003; Orellana et al., 2009). En recientes años los 

consumidores han sido advertidos acerca de la reducción de consumo de 

grasas saturadas y de alcanzar en su dieta una relación de ácidos grasos 

poliinsaturados: saturados mayor a 4; para el caso de los poliinsaturados se ha 

enfatizado en tener una alta relación de ácidos grasos n-6:n-3 (i.e. 4 a 5:1) 

(Warriss, 2000; Wood et al., 2003) con el objetivo de reducir el riesgo de sufrir 

enfermedades cardiovasculares.  
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Aproximadamente el 50% de la grasa intramuscular de la carne bovina está 

compuesta de ácidos grasos insaturados (oleico, n-3 y n-6); la relación ácidos 

grasos poliinsaturados (AGPI): ácidos grasos saturados (AGS), es 

aproximadamente 0.11 en la carne de bovino, esto está muy por debajo de la 

relación deseada (i.e. 0.4) (Scollan et al., 2006). 

En la carne de ganado bovino la composición de ácidos grasos esta 

principalmente influenciada por la edad, régimen de alimentación y el genotipo 

(Alfaia et al., 2006), con relación al sistema de alimentación Realini et al. (2004) 

encontraron que animales finalizados en pastoreo tienen una mayor 

concentración de ácidos grasos insaturados: oleico, linoleico, linolénico y 

araquidonico, que animales finalizados con concentrado. 

2.9.1 Calidad higiénico-sanitaria 

La inocuidad de los alimentos en general y la carne en particular es de las 

mayores preocupaciones para consumidores, procesadores, minoristas, 

agencias gubernamentales, instituciones educativas, profesionales de la salud 

pública, e investigadores (Hui et al., 2001). Las modernas prácticas de 

producción animal hacen uso de amplias cantidades de antibióticos, 

desparasitantes, hormonas y otras drogas, de las cuales pueden quedar 

residuos en la carne con potenciales efectos negativos para la salud humana 

(Hui et al., 2001). 

Por otro lado, los agentes patógenos que contaminan la carne bovina y que son 

potenciales fuentes de infección para el ser humano, tienen dos vías de 

entrada, la primera es a través de la vida del animal (enfermedades endógenas) 

el cual puede ser infectado por microorganismos como Bacillus anthracis, 

Mycobacterium tuberculosis y Brucella spp., las cuales causan ántrax, 

tuberculosis bovina y brucelosis, respectivamente (Hui et al., 2001; Lawrie y 

Ledward, 2006). Estas enfermedades son clasificadas como zoonóticas, por lo 

que son un riesgo para la salud pública. 
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La segunda forma de contaminación es consecuencia directa del proceso de 

matanza y preparación de la canal; un amplio rango de microorganismos son 

introducidos dentro de las superficies húmedas de la carne, las cuales son ricas 

en nutrientes que sirven como caldo de cultivo para la multiplicación microbial, 

de estos microorganismos, afortunadamente, sólo un 10% es capaz de 

sobrevivir durante el almacenamiento, distribución, y en la sala de cortes de 

carne (Hui et al., 2001).  

Dentro de los microorganismos patógenos más comunes que podemos 

encontrar en la carne están: Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, 

Salmonella spp., Esquerichia coli 0157 H7 patogénica, Campylobacter spp., 

Yersinia enterocilitica, Listeria monocytogenes, y Aeromonas hydrophila (Hui et 

al., 2001). Aunque recientemente se ha puesto especial atención en otros 

microorganismos como Vibrio cholerae (causante del cólera) por su potencial de 

expandirse con rapidez y convertirse en pandemia, de la misma manera se ha 

investigado y monitoreado el prion proteínico causante de la encefalopatía 

espongiforme bovina (“enfermedad de las vacas locas”), que aunque su 

presencia es escasa, cuando éste es trasmitido al ser humano por medio de 

carne contaminada, suele ser mortal (Beier et al., 2004). Con el objetivo de 

mejorar la calidad microbiológica y seguridad de la carne, se han implementado 

varios procedimientos de descontaminación en plantas de procesamiento y 

rastros, como agua caliente presurizada, cloro, peróxido de hidrógeno, ácidos 

orgánicos, como acético y láctico, adicionalmente otros métodos físicos pueden 

ser empleados como luz ultravioleta, rayos X y ultrasonido (Warriss, 2000). 

A pesar de que en la actualidad los procedimientos de evaluación de 

microorganismos son ampliamente utilizados en la industria, en recientes años 

se ha incrementado la incidencia de enfermedades trasmitidas por alimentos 

(ETA’s), lo que es un indicio claro de que estos métodos no son suficientemente 

efectivos, por lo que se han buscado nuevas metodologías de prevención, que 

involucran la identificación de peligros y riesgos, así como puntos donde el 

control debe ser ejercido, además de seleccionar las opciones para dicho 
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control, y la forma en que serán implementadas y monitoreadas, a esta serie de 

pasos se le conoce como “Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control” 

(HACCP, por sus siglas en inglés) (Lawrie y Ledward, 2006). Este protocolo en 

la actualidad es básico en cualquier planta de procesamiento de alimentos 

certificada (e.g. rastros TIF), es un requisito básico para el comercio 

internacional, pues tiene como objetivo asegurar la inocuidad de los productos 

comercializados u ofrecidos al público.  

2.10 Factores que afectan la calidad de la canal y de la carne 

Son varios los factores que condicionan la calidad de la carne y la canal bovina, 

todos ellos son de relevancia y tienen gran importancia en el desarrollo de 

sistemas biológica y económicamente rentables, en la producción de carne de 

calidad. En primer lugar habrá que tomar en cuenta aquellos propios del animal 

como son la raza, el sexo, edad y peso al sacrificio (Drake, 2004; Polkinghorne 

et al., 2008), en segundo lugar se deben considerar factores propiamente 

productivos, como sistema de manejo (e.g. inyecciones), el régimen de 

alimentación (i.e. finalización en pastoreo o con dietas altas en grano), uso de 

aditivos (e.g. promotores de crecimiento), manejo previo al sacrificio, como el 

transporte y manejo en planta frigorífica. En tercer lugar, se debe considerar el 

manejo postmortem de las canales, como la higiene en el proceso de matanza y 

preparación de la canal, el proceso de enfriado y maduración, y por último para 

el caso de la carne, el uso de sistemas de empacado al vacío. 

2.10.1 Raza y sexo 

Los esquemas actuales de clasificación son usados para describir las canales y 

asignar a ellas una categoría basados en criterios tales como engrasamiento y 

conformación (Warriss, 2000). Sistemas específicos como el de EE.UU. suelen 

tomar mediciones como marmoleo (grasa intramuscular), área del músculo 

Longissimus dorsi, grosor de la grasa de cobertura, grasa interna (%), edad 

fisiológica y peso de la canal, para estimar el rendimiento en cortes al detalle de 
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una canal y la palatabilidad de la carne (i.e. suavidad, jugosidad, sabor) (USDA, 

1997).  

El efecto de la raza ha sido estudiado ampliamente, por ejemplo Sañudo et al. 

(1998) reportaron que en bovinos, la raza tiene una fuerte influencia en la 

conformación, el rendimiento en canal y el engrasamiento, mientras que en 

color, dureza, jugosidad y sabor, el efecto va de pequeño a nulo. Por su parte 

Warriss (2000) mencionó que la carne de mejor calidad es obtenida de razas 

cárnicas tradicionales como Hereford y Aberdeen Angus en comparación de 

razas lecheras como Holstein o Jersey; este autor también señaló que las 

canales de razas productoras de carne tienen mejor conformación y desarrollo 

muscular, adicionalmente estas razas tienen una rápida depositación de grasa 

subcutánea e intramuscular (marmoleo), lo cual se relaciona con una buena 

palatabilidad de la carne (e.g. jugosidad, suavidad).  

La carne de ganado con giba (Bos indicus) tiende a ser más dura que la carne 

de ganado Bos taurus, la razón de esto, es que la actividad proteolítica del 

sistema miofibrilar es menor en el ganado Bos indicus a causa de diferencias en 

actividad de la calpaina y calpastatina (Warriss, 2000). Por otra parte 

Polkinghorne et al. (2008) mencionaron que estudios recientes en el músculo 

Longissimus lumbarum, indican una relación negativa entre la calidad de la 

carne y el nivel de Bos indicus en el animal sacrificado.  

Con respecto al efecto del sexo en la calidad de la canal y de la carne Sañudo 

et al. (1998) mencionaron que este factor tiene una fuerte influencia en el 

engrasamiento de la canal, pero moderada en características de conformación, 

rendimiento en canal, color, dureza, sabor y jugosidad de la carne. Warris 

(2000) mencionó que el sexo es el factor de mayor influencia en la deposición 

de grasa; con relación a lo magro de las canales, este autor mencionó que toros 

jóvenes>vacas de desecho>novillos; para la variable conformación este mismo 

autor mencionó que toros jóvenes>novillos>vaquillas. 
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Respecto a la concentración de ácidos grasos, la grasa de novillos tiene una 

alta proporción de ácidos grasos saturados en comparación a la grasa de 

vaquillas o toros, en los que se ha encontrado una alta concentración de ácido 

oleico (Lawrie y Ledward, 2006).  

El color amarillo de la grasa de cobertura de la canal es una característica 

indeseable en los mercados actuales, debido a la mala percepción que tienen 

los consumidores con respecto esta carne, pues suele pensarse que proviene 

de animales viejos o enfermos, por lo que este factor es tomado en cuenta en 

los sistemas de clasificación de canales prefiriéndose un color blanco antes que 

amarillo, esta característica es dependiente de la edad, raza y género del 

animal, aunque el factor más importante que determina esta característica es el 

régimen de alimentación (Dunne et al., 2009). 

2.10.2 Peso y edad 

La edad de ganado al sacrificio ha sido reportada como un factor que tiene un 

bajo efecto en la conformación de la canal y jugosidad de la carne; sin embargo, 

tiene un alto efecto en rendimiento en canal, engrasamiento, color (grasa y 

carne), dureza y sabor (Sañudo et al., 1998). Esta afirmación concuerda con lo 

reportado por Huff y Parrish (1993) quienes concluyeron que la edad del animal 

y la maduración postmortem tienen más influencia en la suavidad de la carne 

que el sexo del animal. En este sentido, Park et al. (2008) mencionaron que un 

incremento en la osificación (estimador de la edad fisiológica) tiene un pequeño 

pero consistente efecto negativo en la palatabilidad de la  carne, indicando su 

utilidad como predictor de esta variable. 

En el sistema actual de comercialización, es difícil que esté disponible la edad 

exacta del ganado, por lo que se emplean medidas alternativas para su 

estimación, como la dentición o el grado de osificación de los huesos y 

cartílagos de la columna vertebral (Polkinghorne et al., 2008). Como ya se 

mencionó anteriormente, la edad del animal tiene influencia en características 

de calidad de la canal y de la carne. En este sentido, la edad del animal es una 
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variable clave en la determinación del grado de calidad en el sistema de 

clasificación de canales de EE.UU. o como predictor de la palatabilidad de la 

carne en el sistema de clasificación de Australia (USDA, 1997; Smith et al., 

2008).  

Con relación al peso al sacrificio, no ha sido claramente determinado la forma 

en que afecta la palatabilidad de la carne (Polkinghorne et al., 2008). Sin 

embargo, con relación a la canal Drake (2004) mencionó que animales 

sacrificados con un peso alto resultan en mayor grosor de grasa dorsal, 

calificación de marmoleo alta, un mayor grado de rendimiento y en general el 

contenido de grasa es mayor. Este mismo autor mencionó que los animales con 

pesos altos al sacrificio generalmente son viejos, aunque no necesariamente, 

por lo que en el sistema de clasificación USDA, aunque un animal tenga una 

buena calificación en marmoleo, su edad y su elevado grado de rendimiento 

(i.e. excesiva grasa de cobertura) son indeseables, pues trae consigo castigos 

en el precio, lo que perjudica directamente al productor.  

2.10.3 Régimen de alimentación  

El tipo y cantidad de los alimentos suministrados, el aporte de nutrientes y sus 

interrelaciones, además de los aditivos incluidos en la ración, influyen en 

aspectos tales como rendimiento de la canal, estado de engrasamiento, color, 

olor y suavidad de la carne, consistencia y color de la grasa (Owens y 

Gardener, 2000). Esta afirmación coincide con Sañudo et al. (1998) quienes 

mencionaron que el régimen de alimentación tiene un alto impacto en 

rendimiento en canal, engrasamiento; pero el efecto es bajo en dureza, color, 

sabor y jugosidad de la carne.  

Los días en corral de engorda generalmente son determinados por el grosor de 

la grasa dorsal, la conformación, o el óptimo económico; con el incremento en 

los días de alimentación, aumentan, el marmoleo, grado de calidad, grasa de 

cobertura, peso de la canal y grado de rendimiento (Drake, 2004). En el sistema 

USDA de clasificación de canales, un elevado grado de rendimiento numérico 



 
 

35 
 

(i.e. 5) es indeseable, por estar relacionado a un alto contenido de grasa en la 

canal. 

Owens y Gardner (2000) revisaron los efectos de la fuente de grano y el 

procesamiento del mismo, en dietas de finalización, sobre las características de 

la canal, y encontraron que toros finalizados con dietas a base de sorgo tiene 

un mayor grado de rendimiento comparados con aquellas finalizadas con maíz. 

Con relación al procesamiento del grano, animales alimentados con grano 

rolado al vapor, tuvieron una mayor área del músculo Longissimus dorsi, mayor 

grosor de grasa de cobertura, pero bajos marmoleo y grado de calidad.  

La adición de grasa a nivel de 2.4% de MS en la dieta de finalización estuvo 

relacionada a un incremento en el porcentaje de rendimiento, área de músculo 

Longissimus dorsi, grado de calidad, calificación de marmoleo y grado de 

rendimiento (Owens y Gardner, 2000).  

Varios estudios han reportado que la inclusión de vitamina E por arriba de los 

requerimientos en las dietas de finalización, estabiliza el color de la carne (e.g. 

el color ideal es el rojo cereza) por más tiempo, y por lo tanto puede extender la 

vida de anaquel, esto es resultado de la acumulación de α-tocoferol en el 

músculo, el cual actúa como antioxidante al retrasar la oxidación de los lípidos y 

la mioglobina; aunque no se han encontrado mejoras en características de la 

canal (Dikeman, 2007). 

Con el objetivo de incrementar el contenido de ácidos grasos insaturados en la 

carne, algunos investigadores (Scollan et al., 2006) han reportado que la 

inclusión de ALC o ácidos grasos poli-insaturados protegidos en la dieta de 

rumiantes, a pesar de la biohidrogenación ruminal, tienen potencial para 

incrementar el contenido de ácidos grasos benéficos en la carne y disminuir la 

relación n6:n3. 

El uso de implantes es una práctica común en la finalización del ganado, pues 

se obtienen altas ganancias diarias de peso y se mejora la eficiencia alimenticia 
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(Dikeman, 2007), también se obtienen canales más pesadas, mayores áreas 

del músculo Longissimus dorsi, se reduce el porcentaje de grasa en riñones, 

pelvis y corazón, además del grado de rendimiento (Drake, 2004).  

El implantar animales reduce la calificación de marmoleo en un grado y medio, 

comparado con los no implantados (Duckett et al., 1999). Con relación al efecto 

del uso de implantes en la calidad de la carne, Watson (2008), en un meta-

análisis que incluyó 50 años de investigación, concluyó que los implantes 

hormonales, tienen efectos negativos en la suavidad y palatabilidad de la carne, 

además, el uso de programas agresivos de implantes puede incrementar la 

incidencia de cortes obscuros (Dikeman, 2007). 

El sistema de finalización (e.g. pastoreo o dieta alta en grano) tiene un fuerte 

impacto en las características de calidad de la carne (Priolo et al., 2001); sin 

embargo, el régimen de alimentación también afecta las características de la 

canal bovina, por ejemplo Realini et al. (2004) encontraron que el ganado 

finalizado en corral de engorda es más pesado y tiene una mejor conformación 

que aquel finalizado en pastoreo, de la misma manera, presenta una mayor 

deposición de grasa dorsal y área del ojo de la costilla.  

El color de la grasa de cobertura es una característica fuertemente influenciada 

por la finalización de ganado en pastoreo, bajo este sistema de alimentación, la 

grasa se presenta de color amarillo (característica indeseable), esta condición 

es causada por los carotenos presentes en el forraje verde; una estrategia para 

contrarrestar esta condición es finalizar el ganado al menos 90 días con dieta 

alta en grano (Dunne et al., 2009). El color de la carne de ganado finalizado en 

pastoreo generalmente es más obscura, en el caso del sabor de la carne, este 

puede también ser influenciado por la finalización en pastoreo, derivado de la 

diferente concentración de ácidos grasos y su proceso oxidativo (Priolo et al., 

2001).  

Realini et al. (2004) encontraron una mayor concentración de α-tocoferol en 

músculos de ganado finalizado en pastoreo vs dieta alta en grano, condición 
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que puede incrementar la vida de anaquel de la carne; estos autores también 

reportaron que la carne de bovino, de los dos sistemas de alimentación no 

difirió en el valor de resistencia al corte Warner-Bratzler (estimador de la 

suavidad de la carne) en el día uno en el músculo Longissimus  dorsi; sin 

embargo, a los 7 y 14 días postmortem estos valores fueron más bajos para la 

carne de ganado finalizado en pastoreo.  

Con relación a la diferencia en perfil de ácidos grasos, por efecto de sistemas 

de finalización, varias investigaciones (Realini et al., 2004; Nuernberg et al., 

2005; Orellana et al., 2009) han reportado que la grasa de ganado finalizado en 

pastoreo, presenta un elevado contenido de ácidos grasos n-3 (omega 3), ALC, 

y reducido contenido de ácidos grasos saturados, en comparación al ganado 

finalizado con dieta alta en grano.  

2.10.4 Manejo previo al sacrificio 

Los resultados de un manejo inadecuado de ganado destinado al sacrificio, 

influyen produciendo variaciones en el peso de los animales y en la carne que 

de ellos se obtenga, y por lo tanto tiene consecuencias de importancia 

económica, ya que la calidad del producto y por supuesto su cantidad, están 

directamente vinculadas a su valor económico (Castro y Robaina, 2003).  

Cuando se habla de manejo previo al sacrificio, se deben tener en cuenta las 

actividades a las que son sometidos los animales, desde la granja de origen 

hasta el matadero (movilización, carga, transporte, descarga, arreo y 

alojamiento en corrales de descanso, y arreo a la sala de matanza) (Hui et al., 

2006). Esta serie de actividades son causas potenciales de estrés para el 

animal, entendiendo al estrés como un estado de adaptación caracterizado por 

el desequilibrio de la homeostasis por factores internos o externos, el estrés 

puede ser detonado por estímulos agresivos que afectan al animal como miedo, 

hambre, condiciones climáticas severas (e.g. calor, frío o viento); sed y dolor 

(Hui et al., 2006).  
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2.10.5 Manejo de las canales postmortem 

Uno de los principales efectos del agotamiento de ATP en el tejido muscular es 

la pérdida de extensibilidad debida a la formación del complejo actomiosina, el 

cual es esencialmente irreversible; en este contexto, la temperatura juega un rol 

determinante en la magnitud de dicho acortamiento, estableciéndose como el 

rango óptimo, aquel que esté entre 10 y 15ºC,  ya que se ha demostrado que 

temperaturas <10ºC y >30ºC, da lugar a condiciones conocidas como 

acortamiento por frio y calor respectivamente (Ferguson et al., 2001). 

El manejo adecuado de las canales postmortem, tiene por objetivo  minimizar el 

grado de acortamiento miofibrilar y maximizar la extensión de la proteólisis, 

aunque asegurando el cumplimiento de los estándares microbiológicos. Para 

lograr estos objetivos, existen varias opciones comerciales que incluyen: 

enfriamiento controlado, estimulación eléctrica, suspensión alternativa de la 

canal (Tendercut y Tenderstretch) e inyección con cloruro de calcio (Ferguson 

et al., 2001). 

Enfriamiento controlado 

Idealmente el rigor mortis debe ser completado en un rango de temperatura de 

entre 10 y 20ºC, con el objetivo de minimizar el grado de acortamiento 

miofibrilar, sin embargo, en la práctica esto es difícil de lograr, debido a que la 

tasa de enfriamiento difiere entre estructuras anatómicas de la canal, además la 

cobertura de grasa y el flujo de aire en la cámara de enfriado, también influyen 

de manera significativa (Ferguson et al., 2001). 

Estimulación eléctrica 

La estimulación eléctrica es usada para acelerar la llegada del rigor por la 

aceleración de la glucolisis post mortem; su aplicación permite que las canales 

sean enfriadas de manera rápida, con mínimo riesgo de que ocurra el 

acortamiento por frio; uno de los efectos más marcados de la estimulación 

eléctrica, es la rápida caída del pH respecto a canales no estimuladas. Otros 
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beneficios demostrados, son el aumento en la proteólisis postmortem, 

mejorando con esto la suavidad de la carne; en la práctica las canales son 

estimuladas una hora después de la muerte del animal, aunque en países 

(Australia, Uruguay) en los que la estimulación eléctrica es usada 

rutinariamente, ésta se aplica a las canales 5 minutos (<45 V) después de la 

muerte, no obstante, su aplicación 40 minutos postmortem aún es efectiva 

(Ferguson et al., 2001). 

Suspensión alternativa de la canal 

Es un método físico usado para minimizar el grado de acortamiento miofibrilar,  

comercialmente existen dos métodos de suspensión de la canal, el 

Tenderstrech, consiste en el colgado de la canal por el hueso pélvico o el 

ligamento sacro-ciático, y ha demostrado prevenir el acortamiento fibrilar de 

músculos del cuarto trasero y por ende su suavidad; también se ha demostrado 

que los músculos tratados con Tenderstrech, tienen una baja respuesta a la 

maduración, por lo que el mayor beneficio comercial de estos métodos, son la 

reducción de los tiempos de almacenamiento para alcanzar el nivel de suavidad 

deseado (Ferguson et al., 2001). 

El Tendercut es un método de colgado en el que huesos y ligamentos son 

cortados en puntos específicos en la canal, con el objetivo de incrementar la 

tensión de los músculos del cuarto trasero y prevenir el acortamiento fibrilar, la 

principal ventaja sobre el Tenderstrech, es que las medias canales pueden ser 

colgadas de manera convencional (Ferguson et al., 2001). 

Infusiones de cloruro de calcio 

La infusión con CaCl2 inmediatamente después del sacrificio, ha demostrado en 

ovinos y bovinos una dramática aceleración de la suavización postmortem, la 

base de este efecto, es que el aumento en iones de calcio incrementa la 

actividad del sistema proteolítico de las calpainas (Ferguson et al., 2001). 
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3. CARACTERÍSTICAS DE LA CANAL Y DE LA CARNE DE 
TORETES DE DIFERENTE GENOTIPO FINALIZADOS EN 

CORRAL  

3.1 Resumen 

Con el objetivo de evaluar el efecto de tipo de raza en el promedio de 
ganancia diaria de peso (GDP) y características de la canal y de la carne de 
toros finalizados en corral, 90 toretes [Cebú (C) n=5; Suizo Europeo (SE) 
n=8; Holstein (H) n=9; Cebú × Suizo Americano (C × SA) n=19; Cebú × Suizo 
Europeo (C × SE) n=28; y Cebú × Holstein (C × H) n=21] fueron alimentados 
ad libitum con una dieta con relación forraje:concentrado 20:80, por un 
periodo de 17 a 147 d. El criterio de sacrificio fue el grado de terminación y 
peso al mercado (500 kg). Los toros cruzados presentaron mayor (p<0.05) 
GDP, peso vivo final, madurez fisiológica, mientras el grado de rendimiento 
USDA, y grasa en riñón pelvis y corazón fue menor (p<0.05) que bovinos H y 
SE. Existió diferencia (p<0.05) de H respecto a otros genotipos en peso de 
canal caliente (29%< en H), conformación (R vs U-), marmoleo (Ligero vs 
Trazas) y grado de calidad USDA (Select vs Standard). El área del ojo de la 
costilla difirió (p=0.015) entre razas (SE > cruzas = C > H). La fuerza de corte 
(Warner-Braztler) fue mayor (p<0.05) en C con 1.6 kg respecto a otras razas. 
No obstante, todas las estirpes presentaron carne dura (> 4.9 kg). Toretes C, 
SE y C × H tuvieron mayores pérdidas por cocción que H, C × SA y C × SE. 
No hubo efecto (p>0.05) de raza en porcentaje de rendimiento, grosor de 
grasa dorsal, engrasamiento, composición química y pH de la carne. Los 
resultados indicaron que el ganado cruzado tiene ventajas en GDP, peso 
final, conformación y menor acumulación de grasa (RPC). Sin embargo, en 
los mercados donde el consumidor valore la calidad de la carne (marmoleo,  
madurez, etc.), el ganado Holstein tendrá mayor potencial.   
 
Palabras clave: Bovinos carne, razas, finalización, calidad de la canal y de 

la carne. 
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CARCASS AND BEEF CHARACTERISTICS OF BULLOCKS OF 
DIFFERENT GENOTYPE FINISHED UNDER FEEDLOT 

CONDITIONS 

3.2 Abstract 

In order to evaluate the effect of breed type on average daily gain (ADG) and 
carcass and beef characteristics of bullocks finished under feedlot conditions, 
90 bullocks [Zebu (Z) n=5; European Brown Swiss (EBS) n=8; Holstein (H) 
n=9; Zebu × American Brown Swiss (Z × ABS) n=19; Zebu × European 
Brown Swiss (Z × EBS) n=28; and Zebu × Holstein (Z × H) n=21] were fed ad 
libitum with a 20:80 diet forage:concentrate, for a 17 to 147 d period. The 
slaughter criteria encompassed the degree of finishing and the final liveweight 
to market (500 kg). The crossbred bullocks showed higher (p<0.05) ADG, 
final liveweight, and physiological maturity, while the USDA yield grade and 
kidney, pelvic and heart fat were lower (p<0.05) than the H and ABS. There 
were differences (p<0.05) between H and the other genotypes in hot carcass 
weight (29%< in H), conformation (R vs U-), marbling (Slight vs Traces) and 
USDA quality grade (Select vs Standard). The ribeye area was different 
(p=0.015) among breeds (EBS > crossbreeds = Z > H). The shear force 
(Warner-Bratzler) was higher (p<0.05) in Z with1.6 kg in respect to other 
breeds. Nevertheless, all genotypes showed tough meat (> 4.9 kg). Cattle Z, 
EBS and Z × H had larger (p<0.05) cooking losses than H, Z × EBS and Z × 
EBS. There was no effect (p>0.05) of breed on dressing percentage, backfat 
depth, degree of fatness, chemical composition and pH of beef. The results 
indicate that crossbred cattle have advantages in AGD, final liveweight, 
conformation and lower fat accumulation (KPH). However, in markets where 
beef quality (marbling, maturity, etc.) is taken into account by the consumer, 
Holstein cattle will have better potential. 
 
Keywords: Beef cattle, breeds, finishing, carcass and meat quality. 
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3.3 Introducción 

En México se han identificado tres principales zonas agroclimáticas, 

localizadas en el norte, centro y sur del país; las condiciones climáticas de 

cada región tienen una gran influencia en la agricultura y también determinan 

el tipo de ganado y sistema de producción en el que pueden ser explotados. 

En este contexto, la producción de ganado bovino para carne, se distribuye: 

20% norte, 35.4% centro y 44.6% sur; con la características de que una 

porción significativa de lo producido en la región norte se exporta en pie a 

E.E.U.U., de manera que lo producido en las regiones centro y sur se destina 

a cubrir la demanda nacional (Gallardo et al., 2006). 

La calidad de la carne ha sido definida de muchas formas y varía de acuerdo 

al usuario final (empacador, detallista o consumidor), aunque actualmente 

puede considerarse como la suma de todos los factores de calidad, en 

términos de propiedades sensoriales, nutritivas, higiénicas, toxicológicas, 

tecnológicas y sociales; siendo de mayor relevancia, las nutritivas y 

sensoriales (Hocquette et al., 2007). Bajo estas condiciones, en el mundo 

existen mercados con diferentes exigencias de calidad. Por un lado, se 

demandan canales bien conformadas, con alto porcentaje de carne magra y 

con cierto grado de engrasamiento (Albertí et al., 2005). Mientras que en 

otros, lo importante es la madurez fisiológica en la canal y marmoleo, para 

estimar el grado de calidad, mismo que está estrechamente relacionado con 

la suavidad de la carne (Polkinghorne y Thompson, 2010). 

Los factores de producción y manejo tales como raza, edad, sexo, 

alimentación y prácticas previas al sacrificio, pueden determinar el potencial 

de calidad de la canal y de la carne (Sañudo et al., 2004). En el caso 

específico del genotipo, trabajos de Prado et al. (2008), Albertí et al. (2008), 

Maggioni et al. (2010) han reportado diferencias en atributos de la canal (e.g. 

conformación, grasa dorsal, marmoleo) y carne (e.g. proteína y grasa) entre 

grupos raciales y sus cruzas. 
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En el caso de México sólo algunas investigaciones (Méndez et al., 2009; 

Torrescano et al., 2010) han descrito las características de la canal y carne 

de bovinos sacrificados en las distintas zonas de geográficas del país. Sin 

embargo, son limitadas las investigaciones (Núñez et al., 2005) que han 

estudiado el efecto de grupo racial sobre las características de la canal y de 

la carne; no habiéndose reportado información nacional, en la que los 

animales se hayan finalizado bajo el mismo régimen de alimentación y 

manejo. Por lo que el objetivo de este estudio fue evaluar la influencia de 

raza (Cebú, Cebú × Holstein, Cebú × Suizo Americano, Cebú × Suizo 

Europeo, Holstein y Suizo Europeo) en las características de la canal, 

composición química y fuerza de corte de la carne, de toretes finalizados en 

corral en la región templada centro de México. 

3.4 Materiales y métodos 

3.4.1 Manejo de animales y muestreo de carne 

El estudio fue llevado a cabo en la Granja Experimental de la Universidad 

Autónoma Chapingo, ubicada en Texcoco Estado de México, México. La 

Granja se localiza en los 19º 29’ latitud norte y 98º 53’ longitud oeste, a una 

altitud de 2,250 msnm. El clima de la zona es templado subhúmedo con 

lluvias en verano (Cw), la precipitación promedio anual es de 644.8 mm y la 

temperatura media anual varía entre 12 y 18 ºC (García, 1983).  

Se utilizaron 90 toretes provenientes de las regiones templada y tropical de 

México teniendo la siguiente distribución racial: Cebú (C) n=5 (peso inicial de 

385.6 ± 24.7 kg); Suizo Europeo (SE) n=8 (365.1 ± 112.4 kg); Holstein (H) 

n=9 (401.7 ± 63.4 kg); Cebú × Suizo Americano (C × SA) n=19 (399.6 ± 49.9 

kg); Cebú × Suizo Europeo (C × SE) n=28 (423.4 ± 46.4 kg); y Cebú × 

Holstein (C × H) n=21 (428.7 ± 32.6 kg). Los toretes fueron sometidos a un 

periodo de adaptación de 10 días; a la llegada a corral se alimentaron con 

paja de avena ad libitum, posteriormente se fue adicionando 1 kg día-1 

animal-1 de dieta de finalización, hasta los 10 días. A los tres días de llegada, 
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los animales se implantaron con acetato de trembolona y benzoato de 

estradiol (Synovex® Plus Fort Dodge Animal Healt), se vacunaron contra 

Pasterella y Clostridium (Trinagle Bac 8 V® Fort Dodge Animal Healt), y para 

complejo respiratorio bovino (Pyramid 4+Presponse SQ®, Fort Dodge Animal 

Healt). Se desparasitaron con ivermectina (Ivomect® F, Merial).  

La dieta de finalización fue formulada de acuerdo al NRC (2000) y consistió 

de: rastrojo de maíz (20%), desecho de panadería (24%), maíz molido (43%), 

pasta de soya (8%), grasa de sobrepaso (1%; Enervit®, Zuavit), premezcla 

de minerales (1.5%), buffer (0.5%; 18.2% Na, 8.4% Mg) y clorhidrato de 

zilpaterol (Zilmax®, Intevet) a una concentración de 6.7 mg kg-1. La 

composición nutricional estimada fue: 13.2% de proteína cruda; 1.9 y 1.29 

Mcal kg-1 de MS de energía neta para mantenimiento y ganancia, 

respetivamente; 0.7% de calcio y 0.3% de fósforo. Todos los animales fueron 

finalizados en un solo corral, bajo condición comercial y sacrificados a 

diferentes tiempos de finalización (17 a 147 días) de acuerdo a su grado de 

terminación. Para el cálculo de ganancia diaria promedio de peso (GDP), los 

animales fueron pesados al inicio y al final del periodo de finalización. El 

peso vivo final (PVF) se obtuvo después de 12 h de ayuno.  

Los toretes fueron sacrificados en un rastro frigorífico ubicado a 15 km del 

módulo experimental, siguiendo las prácticas estándar de la industria cárnica 

mexicana (NOM-033-ZOO-1995), después del retiro de piel, evisceración y 

lavado, las canales fueron identificadas. De la media canal izquierda a nivel 

de 11ª y 13ª costilla, se extrajo una muestra del ojo de la costilla, la cual se 

transportó en termo y se puso en refrigeración a 4 °C por 24 h para su 

posterior análisis.  

3.4.2 Características de la canal 

Peso de la canal caliente (PCC) 

Se registró en el rastro antes de que se rasurara la canal. 
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Conformación y engrasamiento (ENG) 

La medición se hizo a nivel de rastro, después del lavado de las canales; 

para la calificación de conformación se emplearon estándares fotográficos de 

acuerdo al sistema SEUROP (S=superior, E=excelente, U=muy buena, 

R=buena, O=menos buena, P=mediocre) con 18 calificaciones (S+, S, S-; 

E+, E, E-; U+, U, U-; R+, R, R-; O+, O, O-; P+, P, P-). Para el engrasamiento 

se usó una escala de cinco grados (1=no graso; 2=poco cubierto; 3=cubierto; 

4=graso y 5= muy graso) (EC 103/2006). 

Área del ojo de la costilla (AOC) y grosor de grasa dorsal (GGD) 

Se hizo un corte longitudinal entre la 12a y 13a costilla, donde se expuso el 

ojo de la costilla, y se midió su área con una planilla cuadriculada calibrada 

en pulgadas cuadradas, posteriormente los datos se transformaron a 

centímetros cuadrados. El grosor de grasa se midió a 3/4 del largo del ojo de 

la costilla, perpendicular a la cara externa de la canal, con un Vernier 

(PRETUL®, Ver-6p, México) y se expresó en milímetros (USDA, 1997). 

Porcentaje de grasa en riñón, pelvis y corazón (RPC)  

Se midió de manera visual la acumulación de grasa en la región pélvica y 

torácica en la canal y se expresó como un porcentaje del peso de la canal 

caliente (USDA, 1997). 

Madurez fisiológica  

Se estimó por el grado de osificación de las vértebras sacras, dorsales y 

lumbares utilizando la siguiente escala, [A100-199 (9 a 30 meses), B200-299 (30 a 

42 meses), C300-399 (42 a 72 meses), D400-499 (72 a 96 meses), E500-599 (>96 

meses)] (USDA, 1997). 
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Marmoleo 

El marmoleo se calificó por comparación con estándares fotográficos, de 

acuerdo al sistema USDA (1997), con la siguiente escala (100= Trazas; 200= 

Ligero; 300= Pequeño; 400= Modesto; 500= Moderado). 

Porcentaje de rendimiento (PR) 

El porcentaje de rendimiento se determinó dividiendo el peso de la canal 

caliente entre el peso vivo final, multiplicado por cien. 

Grado de rendimiento (GR)  

Se calculó de acuerdo a la fórmula [GR = 2.5 + (2.5 × GGD pulgadas) + (0.2 

× RPC%) + (0.0038 × PPC libras)−(0.32 × AOC pulgadas2)] del sistema de 

clasificación USDA (1997), utilizando las variables peso de la canal caliente, 

área del ojo de la costilla, grosor de grasa dorsal y porcentaje de grasa en 

riñón, pelvis y corazón. 

Grado de calidad (GC) 

Se calculó de acuerdo al sistema de clasificación USDA (1997), mediante la 

relación entre madurez fisiológica y marmoleo, se empleó la siguiente escala 

(1=Standard; 2=Select; 3= Choice). 

3.4.3 Características de la carne 

Medición de pH a las 24 h 

Se obtuvo una muestra de 5 cm de ancho del músculo Longissimus dorsi, de 

la media canal izquierda, de entre 11a y 13a costilla, la cual fue mantenida a 4 

°C por 24 h, posteriormente se midió el pH, empleando un medidor de pH 

portátil con compensación de temperatura automática (HANNA® instruments, 

HI 99163, EU). Después la muestra fue dividida en dos porciones iguales, 

identificada y almacenada a -20 °C para sus posteriores análisis. 
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Composición química 

Muestras representativas del músculo Longissimus dorsi fueron 

homogenizadas en un molino para café (BRAUN®, México), posteriormente 

se les determinó humedad (H; 934.01), cenizas (CEN; 942.05), proteína 

cruda (PC; 928.08) y grasa (G; 991.36) de acuerdo a los métodos del AOAC 

(2000). La humedad (g de agua/100 g de muestra) fue determinada por 

secado de 5 g de muestra a 100 °C hasta peso constante. La grasa (g de 

grasa/100 g de muestra) fue calculada por la pérdida de peso de la muestra 

después de una extracción continua de una hora con hexano, utilizando el 

equipo Soxtec (Tecator®, Soxtec System HT 1043, Suecia). La proteína (g 

de proteína/100 g de muestra) fue analizada de acuerdo al método de 

Kjeldahl. El porcentaje de proteína se determinó multiplicando el porcentaje 

de nitrógeno por 6.25. 

Resistencia al corte y pérdidas por cocción  

La resistencia al corte por Warner-Bratzler (RCWB) y porcentaje de pérdidas 

por cocción (PPC) se determinaron de acuerdo lo establecido por AMSA 

(1995). Para ello filetes de 2.5 cm de grosor, de un día de maduración, 

fueron asados en una parrilla (Toastmaster® cool-edge-grill, EE.UU.) hasta 

que alcanzaron una temperatura interna de 70 °C, la cual fue monitoreada 

con un termómetro (Brannan®, UK), cuando se alcanzó dicha temperatura, 

los filetes fueron removidos de la parrilla y se les permitió enfriar a 

temperatura ambiente (20 a 25 °C). Para realizar las mediciones de RCWB, 

seis trozos de 2.5 cm de largo y 1.27 cm de diámetro fueron removidos de 

cada filete, paralelos al sentido de las fibras musculares, empleando un 

sacabocados. Cada trozo fue cortado perpendicular al sentido de las fibras 

musculares usando un texturometro (TAXT Express Standard, Stable Micro 

Systems Surrey, UK) equipado con cizalla Warner Bratzler, la fuerza de corte 

se reportó en kg. Para el cálculo del porcentaje de pérdidas por cocción, 

cada filete fue pesado antes y después de dicho proceso [(peso de carne 

cruda-peso de carne cocida)/peso de carne cruda ×100]. 
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3.4.4 Análisis estadístico 

Los datos fueron analizados usando el procedimiento GLM de SAS (2004). 

Para las variables categóricas GC y GR, los datos fueron transformados a 

rangos, mediante el procedimiento RANK de SAS (2004). Se consideró a la 

raza como único efecto principal y días de finalización, peso de la canal 

caliente, raza × días de finalización y peso inicial, como covariables. Las 

covariables no significativas (p>0.05) fueron removidas del modelo. Cuando 

existieron diferencias, las medias de mínimos cuadrados fueron comparadas 

empleando la opción PDIFF de SAS (2004) α=0.05. Los modelos estadísticos 

después de remover covariables no significativas fueron los siguientes: 

Para variables PVF y PCC: 

Yij=µ + razai + b1(DF- µDF) + b2(R × DF- µRxDF) + b3( PI- µPI) + eij 

Para el resto de variables: 

Yij=µ + razai + b1(DF- µDF) + b4(PCC- µPCC) + eij 

Dónde: Yij son los valores que toman cada una de las variables respuesta 

evaluadas; µ es la media general; razai es el efecto fijo de la i-ésima raza (C, 

C × H, C × SA, C × SE, H, SE); b1, b2, b3 y b4 son respectivamente los 

coeficientes de regresión lineal asociados con días de finalización (DF), 

interacción raza (R) por días de finalización (R × DF), peso inicial (PI) y peso 

de canal caliente (PCC) respectivamente; µDF, µRxDF, µPI, µPCC son las medias 

de las covariables DF, R x DF, PI y PCC respectivamente; eij es el residual 

de los modelos ∼NI (0, 2
eσ ). 

3.5 Resultados y discusión 

3.5.1 Comportamiento y características de la canal 

Los efectos lineales de días de finalización, su interacción con raza, y peso 

inicial, fueron significativos (p<0.05) para las variable PVF y PCC. De manera 
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conjunta DF y PCC influyeron (p<0.05) en el GGD; aunque de manera 

individual, DF afectó (p<0.05) a marmoleo, CEN y pH, mientras que PCC 

influyó (p<0.05) en el PR, AOC y grasa en RPC. Los efectos encontrados 

hacen de estos componentes, dos factores a considerar cuando se estudian 

características de la canal y carne en bovinos. En general todas las variables 

fueron incrementadas linealmente conforme aumentaron los DF y PCC. La 

relevancia de estos factores en las características de la canal, ya ha sido 

bien detallada en estudios previos (Steen y Kilpatrick, 1995; Owens y 

Gardner, 2000; Sami et al., 2004). 

Las medias de mínimos cuadrados para ganancia diaria promedio de peso y 

las características de la canal de los toretes evaluados se muestran en el 

Cuadro 2. La raza tiene efecto en la GDP, de manera que, toretes C × SA 

superaron (p<0.05) con 300 g y 400 g de GDP a SE y H respectivamente. Sin 

embargo, no hubo diferencia con C, C × H, y C × SE. Las ganancias diarias 

de peso de este experimento coinciden con lo reportado en la literatura para 

bovinos SE (Campo et al., 2000), H (Keane y Drennan, 2008) C y sus cruzas 

con Bos taurus (Schutt et al., 2009b). La semejanza en GDP entre animales 

cruzados ha sido reportada por Rodriguez-Voigt et al. (1997) y Maggioni et 

al. (2010). 

Las diferencias existentes entre razas en muchas características 

bioeconomicas, son resultado de los diferentes objetivos (i.e. carne o leche) 

productivos para los que han sido seleccionadas (Crockett et al., 1979). 

Aunque el comportamiento superior (GDP) de cruzas, respecto a bovinos 

puros, puede ser consecuencia de la heterosis y complementariedad 

derivada de los cruzamientos (Crouse et al., 1989; Schutt et al., 2009b). Pese 

a lo anterior, las variaciones en ganancia de peso también pueden estar 

influenciadas por diferencia de edad, tamaño, nutrición previa a la entrada a 

corral (Owens et al., 1993), consumo y digestión de alimento, metabolismo, y 

termorregulación (Schutt et al., 2009b), en este sentido, éstos últimos autores 

mencionaron que el ganado Bos indicus, tiene una rápida tasa de 
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fermentación, corto tiempo de retención del alimento en tracto digestivo, 

mayor digestibilidad del nitrógeno y alta eficiencia de uso de energía 

respecto a Bos taurus; por lo que la similitud entre C y las cruzas en GDP 

puede ser atribuida a éstas cualidades del ganado cebuino.  

El peso vivo final fue diferente (p=0.017) entre genotipos, en donde toretes C 

× SE y C × SA pesaron 12 kg más (p<0.05) que C × H, que a la vez fueron 

similares (p>0.05) a SE y C; pero éstos últimos superaron (p<0.05) a H con 

55 kg en promedio. Rodriguez-Voigt et al. (1997) también encontraron que 

las cruzas de Cebú con Pardo Suizo, tienen mayor peso final que las cruzas 

con Holstein (48 kg), y raza pura Criollo Rio Limón (58 kg). El menor peso 

vivo final de H respecto a razas especializadas en carne ha sido puntualizado 

por Clarke et al. (2009). 

Usualmente el peso vivo final representa la combinación del peso inicial, 

GDP y días en corral (Short et al., 1999; Owens y Gardner., 2000); en este 

estudio fue evidente que la menor GDP que mostró la raza H a lo largo del 

periodo de finalización es la causa de su menor PVF.  

El peso de la canal caliente fue en promedio 29% más ligera (p<0.05) en H 

en comparación al resto de los animales; estos resultados coinciden con lo 

reportado por Clarke et al. (2009) quienes encontraron que toretes H tienen 

menor PCC que bovinos especializados en carne (248 vs 353 kg). No hay 

diferencias entre Cebú y los animales cruzados. Nuñez et al. (2005) tampoco 

encontraron diferencias en PCC en toros Cebú y sus cruzas con Holstein y 

Pardo Suizo. El menor PCC de H es reflejo del bajo PVF que mostró esta 

raza.  
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Cuadro 2. MediasZ de mínimos cuadrados (±error estándar) para ganancia diaria promedio y características de la canal 
de los toretes evaluados. 
 

Raza 
 

Variables C C × H C × SA C × SE H SE P 

N 5 21 19 28 9 8  

Ganancia diaria promedio (kg día -1)     1.6±0.1ab    1.7± 0.1a     1.8±0.1a    1.7±0.1a     1.4±0.1b     1.5± 0.1b 0.0005

Peso o final (kg) 495.0±7.5ab 490.9±3.6b 506.4±3.3a 499.9±2.8a 435.6±12.8c 486.0±6.3b 0.0172

Peso de la canal caliente (kg) 299.2±10.2a 283.1±4.8a 295.6±4.5a 292.4±3.7a 227.8±17.6b 300.3±8.6a 0.0089

Rendimiento (%)   59.2±1.5   58.0±0.6   58.1±0.6   58.0±0.5   59.0±0.1   60.4±1.0 0.3533

Grosor de grasa dorsal (mm)     5.2±0.7     4.8±0.3     4.6±0.4     5.2±0.3     6.1±0.5     4.1±0.6 0.1302

Área del ojo de la costilla (cm2)   81.1±2.8bc   83.6±1.4ab   81.5±1.5bc   82.4±1.2b   77.2±2.1c   89.1± 2.4a 0.0155

Madurez fisiológicaY 220.0±13.6ab 224.3±6.6a 221.0±6.9ab 203.4±5.7b 184.4±10.1c 180.6±10.7c 0.0010

Grasa en riñón, pelvis y corazón (%)X     2.3±0.2ab     2.1±0.1b     1.8±0.1b      2.0±0.1b     2.7±0.1a     2.1±0.2a 0.0125

MarmoleoW 137.1±26.1bc 186.9±13.7b   171.2±13.7bc  151.9±11.1c 238.1±19.9a 148.6±22.7bc 0.0039

Conformación SEUROPV   10.0±0.7a     9.2±0.4a   10.0±0.4a    10.0±0.3a     7.9±0.6b   10.0±0.6a 0.0166

Engrasamiento SEUROPU    2.2±0.2     2.2±0.1     2.3±0.1       2.3± 0.1      2.3±0.2     2.3±0.2 0.9551
ZMedias en la misma fila sin letraabc en común son diferentes (p<0.05).  
YSistema USDA de clasificación de canales bovinas (USDA, 1997): A100-199 (9-30 meses), B200-299 (30-42 meses), C300-399 (42-72 meses), D400-499 
(72-96 meses), E500-599 (>96 meses). 
XExpresado como porcentaje del peso de la canal caliente. 
WSistema USDA de clasificación de canales bovinas (USDA, 1997):100= Trazas, 200=Ligero, 300= Pequeño, 400=Modesto, 500=Moderado. 
VSistema SEUROP (EC 103/2006), escala de 1 a 18, con tres subniveles por letra (i.e. 1=mediocre P- y 18=superior S+).  
USistema SEUROP (EC 103/2006), escala de 1 a 5 (1=no graso, 2=poco cubierto, 3=cubierto, 4=graso y 5= muy graso). 
C=Cebú; C × H=Cebú × Holstein; C × SA= Cebú × Suizo Americano; C × SE= Cebú × Suizo Europeo; H= Holstein; SE= Suizo Europeo. 
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El grupo genético no afectó (p=0.143) PR. Otros estudios tampoco 

encontraron diferencia entre toros Cebú y sus cruzas con toros de biotipo 

europeo (Maggioni et al., 2010) o entre cruzas (Rodriguez-Voigt et al., 1997). 

Sin embargo, Moreira et al. (2003) reportaron diferencias entre toros Nelore y 

sus cruzas con genotipos europeos (57.23% vs 53.4%) finalizados en 

pastoreo. Albertí et al. (2008) hallaron que toros H tienen menor PR (55.7% 

vs 59.6%) que bovinos especializados en carne. No hubo diferencia entre 

genotipos para GGD (p=0.218) y ENG (p=0.955). Estos resultados coinciden 

con Rodriguez-Voigt et al. (1997), pero difieren de Maggioni et al. (2010) 

quienes reportaron a Cebú con menor GGD respecto a cruzas (1.9 mm vs 

3.4 mm).  

El porcentaje de rendimiento aumenta con la madurez, consecuencia de un 

incremento en la deposición de grasa, y es mayor en animales alimentados 

con dietas altas en grano, que con forrajes (Owens et al., 1993). Aunque en 

una reciente revisión se encontró que el porcentaje de rendimiento está 

correlacionado en mayor magnitud con el AOC que con la grasa (Owens y 

Gardner, 2000). Con base en lo anterior, se puede pensar que el efecto de 

raza sobre PR, GGD y ENG pudo haber sido enmascarado por el sistema de 

finalización, en especial por el uso de implante anabólico (acetato de 

trembolona y benzoato de estradiol) y la inclusión de β-agonista (clorhidrato 

de zilpaterol) en la dieta, los cuales han sido bien definidos por disminuir la 

deposición de grasa interna y externa en la canal, y promover un desarrollo 

muscular elevado (Dikeman, 2007).  

Con relación al AOC, ésta difirió (p=0.015) entre grupos genéticos, con 

toretes SE con la mayor área (89.1 cm2), animales Cebú y cruzados con 

valores intermedios (82.1 cm2 en promedio) y toretes H con el menor 

(p<0.05) tamaño. Áreas del ojo de la costilla de estas magnitudes, ya han 

sido reportadas en toros Cebú y sus cruzas con Holstein, Criollo, y Pardo 

Suizo (Nuñez et al., 2005). La conformación de la canal fue inferior (R vs U-; 

p<0.05) en H respecto a los otros genotipos. Estos resultados confirman lo 
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reportado por Albertí et al. (2008) quienes señalaron a toros H como los de 

menor calificación.  

Cuadro 3. MediasZ de mínimos cuadrados (± error estándar) para rangos de 
grado de calidad USDA y grado de rendimiento USDA de las canales de los 
toretes evaluados. 

  Grado de calidadY Grado de rendimientoX 
Raza N Mediana Promedio 

de rango 
Mediana Promedio 

de rango 
C 5 1 35.0±8.1b 1 42.5±4.8b 
C × H 21 1 43.7±3.9b 1 42.5±2.3b 
C × SA 19 1 49.1±4.1b 1 42.5±2.5b 
C × SE 28 1 39.6±3.4b 1 45.7±2.0b 
H 9 2 66.0±6.0a 1 57.5±3.6ª 
SE 8 1 45.8±6.4b 1 48.1±3.8ª 
      
P   0.006  0.013 
ZMedias en la misma fila sin letraab en común son diferentes (p<0.05).  
YSistema USDA de clasificación de canales bovinas (USDA, 1997): 1=Standard; 2=Select; 
3= Choice. 
XSistema USDA de clasificación de canales bovinas (USDA, 1997): GR = 2.5+(2.5 × GGD 
pulgas) + (0.2 × RPC%) + (0.0038 × PPC libras) − (0.32 × AOC pulgadas2). 
C=cebú; C × H=Cebú × Holstein; C × SA= Cebú × Suizo Americano; C × SE= Cebú × Suizo 
Europeo; H= Holstein; SE= Suizo Europeo.  

Tanto la conformación, como el área del ojo de la costilla, son medidas del 

grado de desarrollo muscular en la canal (Piedrafita et al., 2003) y el peso de 

la misma (Owens y Gardner., 2000). Con base en estos indicios, es válido 

especular que la menor AOC en H derivó de su menor PCC; la conformación 

pudo tener la misma causa. Sin embargo, recientes investigaciones han 

determinado que el largo de la canal tiene una correlación negativa con la 

conformación (Piedrafita et al., 2003). En este sentido Albertí et al. (2008) 

hallaron que toretes H tienen mayor longitud de canal que otras razas 

especializadas en carne.  

Los bovinos H y SE exhibieron menor (p<0.05) madurez fisiológica al 

sacrificio que los otros genotipos. La madurez fisiológica de los animales 

cruzados en este estudio coincide con la madurez (USDA B) reportada por 

Méndez et al. (2009) para bovinos sacrificados en la región sur de México. 
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Las diferencias encontradas pudieron ser reflejo de diferencias en edad 

cronológica, la cual es determinada por el manejo alimenticio previo a la 

entrada a corral; usualmente en las regiones centro y sur de México los 

bovinos son criados bajo sistemas extensivos de pastoreo, complementados 

con subproductos agrícolas, que hacen posible que los animales alcancen un 

peso adecuado para finalización (400 kg) a edades de hasta 30 meses. No 

obstante, en una revisión Dunshea et al. (2005) mencionaron que la madurez 

fisiológica se incrementa de manera significativa con el empleo de hormonas 

promotoras de crecimiento; por lo que las diferencias de madurez en este 

estudio pudieron también estar influenciadas por la respuesta fisiológica de 

los animales a éste factor.  

La grasa en RPC fue mayor (p<0.05) en H y SE respecto a cruzas C × SE y 

C × SA, mientras que C presentó un valor intermedio. El marmoleo fue 

diferente (p=0.003) en H (Ligero), respecto al resto de los animales (Trazas). 

Estos resultados constatan lo encontrado en estudios previos llevados a 

cabo en México (Méndez et al., 2009) en los que bovinos de las regiones 

centro y sur, tienen bajo porcentaje RPC (1.1%) y mínima cantidad de 

marmoleo (prácticamente desprovisto). La característica de ganado cebuino 

y sus cruzas por deponer baja cantidad de grasa respecto al ganado europeo 

tanto en RPC como intramuscular (marmoleo) ha sido observada por Crouse 

et al. (1989). 

El grado de calidad USDA fue diferente (p=0.006) en H respecto (Select vs 

Standard) a las otras razas (Cuadro 3). El grado de calidad se incrementa 

linealmente con el peso de la canal y peso vivo inicial; también crece de 

manera paralela al marmoleo (Owens y Gardner., 2000) en bovinos de baja 

madurez fisiológica (Polkinghorne y Thompson, 2010). En este estudio los 

dos componentes, alta calificación de marmoleo y baja madurez fisiológica, 

estuvieron presentes en toros H, por consiguiente su alto grado de calidad. 

En el sistema USDA un grado de rendimiento elevado es poco deseable por 

estar relacionado con un menor rendimiento en cortes valiosos de la canal 
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(Polkinghorne y Thompson, 2010). En este estudio el grado de rendimiento 

USDA fue similar (p>0.05) entre H y SE, pero ambos superaron (p<0.05) 

18% a los otros grupos genéticos. El grado de rendimiento incrementa como 

el PCC, GGD y porcentaje de grasa en RPC; por lo que el mayor grado de 

rendimiento en H y SE, se debió a que toretes SE presentaron alto peso de 

canal caliente, mientras que bovinos H tuvieron el mayor valor (6.1 mm) de 

grosor de grasa dorsal y alto porcentaje de RPC. 

3.5.2 Características de la carne 

Las características de la carne, composición química, fuerza de corte y 

pérdidas por cocción se presentan en el Cuadro 4. El grupo genético no 

influyó en el contenido de humedad (p=0.121), cenizas (p=0.150), proteína 

cruda (p=0.664), grasa (p=0.573), pH a las 24 h (p=0.756) de la carne. Estos 

resultados concuerdan con lo observado en otros estudios (Delgado et al., 

2005; Prado et al., 2008; Maggioni et al., 2010) que usaron animales Nelore y 

sus cruzas con bovinos Angus, lo que demuestra que el grupo genético no 

afecta estos parámetros, excepto para grasa. La diferencia en contenido de 

grasa entre razas cebuinas (Nelore) y cruzas con Angus es por la 

característica de esta última raza por presentar alto contenido de grasa 

intramuscular (Prado et al., 2008). En este estudio, la ausencia de efecto de 

grupo racial quizá se debió al uso de la combinación de implante anabólico y 

uso de β-agonista en la dieta, los cuales disminuyen de manera significativa 

la acumulación de grasa en músculo (Dikeman, 2007). 
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Cuadro 4. MediasZ de mínimos cuadrados (± error estándar) para características de la carne de los toretes evaluados. 
 

Raza 
 

Variables C C × H C × SA C × SE H SE P 

N 4 17 11 20 9 8  

Humedad (%) 74.1±0.7 74.3±0.3 74.4±0.4 74.0±0.3 75.2±0.5 75.4±0.2 0.121 

Cenizas (%)  1.1±0.1  1.1±0.1  1.1±0.1  1.1±0.1  1.2±0.1  1.2±0.1 0.150 

Grasa (%) 1.7±0.5  1.7±0.2  1.7±0.3  2.0±0.2  1.6±0.3  1.3±0.3 0.573 

Proteína cruda (%)  20.3±0.7  20.8±0.4  20.6±0.4  20.3±0.3  19.8±0.5 20.8±0.5 0.664 

Resistencia al corte WB (kg)  8.0±0.3a   6.2±0.2b   6.3±0.2b   6.3±0.2b   6.1±0.3b   6.8±0.3b <0.001 

Pérdidas por cocción (%)  41.1±2.5a  35.9±1.1a  32.8±1.1b   33.3±0.9b  33.3±1.5b   35.9±1.8a 0.022 

pHu (24 h)   5.6±0.1  5.6±0.1  5.6±0.1   5.5±0.1  5.5±0.1   5.5±0.1 0.756 
ZMedias en la misma fila sin letraab en común son diferentes (p<0.05). 
C=cebú; C × H=Cebú × Holstein; C × SA= Cebú × Suizo Americano; C × SE= Cebú × Suizo Europeo; H= Holstein; SE= Suizo Europeo; WB= 
Warner Bratzler; pHu= pH final medido a las 24 h. 
 



 
 

66 
 

La fuerza de corte WB de la carne, fue superior (p<0.001) en C respecto a 

los otros genotipos. La característica de toros de genotipo cebuino por 

presentar elevadas fuerzas de corte WB respecto a sus cruzas y otras razas, 

ya ha sido observada en otros estudios (Crouse et al., 1989; Schutt et al., 

2009a). Esto se atribuye a que en animales Bos indicus la tasa de 

degradación de las proteínas que componen las miofibrillas es más lenta, 

debido a la elevada actividad de la calpastatina, un inhibidor natural de las 

calpainas, las cuales son las enzimas encargadas del ablandamiento de la 

carne (Whipple et al., 1990). Si bien la FCWB fue mayor en C respecto a los 

otros genotipos, en todos los casos la carne está en el rango de carne dura 

(>4.9 kg) (Miller et al., 2001). 

Las pérdidas por cocción fueron similares (p>0.05) entre C, C × H, SE y 

éstos superiores (p<0.05) a C × SA, C × SE, y H. En un estudio llevado a 

cabo en México, encontraron diferencias entre carnes de diferente región 

(norte, centro y sur) del país (Delgado et al., 2005); sin embargo, sus 

resultados (22%) fueron inferiores a los reportados en esta investigación. Las 

divergencias encontradas respecto a otras investigaciones pueden deberse a 

diferencias en el método de preparación (Delgado et al., 2005), ya que en el 

estudio antes citado, las muestras se descongelaron 24-30 h, mientras que 

en este estudio la descongelación se llevó a cabo en 12 h. La duración y 

temperatura de almacenamiento de las muestras influye en las perdidas por 

cocción (Lagerstedt et al., 2008), estos autores observaron que muestras 

almacenadas a -20ºC por dos meses tienen mayor pérdida de agua que 

muestras sólo enfriadas a 4ºC; en este estudio las muestras se congelaron a 

esta temperatura (-20ºC) por lo que los resultados pudieron estar 

influenciados por esta condición.  
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3.6 Conclusiones 

Las conclusiones de este trabajo son las siguientes: 

 Los toretes cruzados presentan un comportamiento superior respecto 

a Holstein en ganancia diaria de peso, peso vivo final, peso de canal 

caliente, conformación, y volumen de carne comercializable, además 

de menor acumulación de grasa. 

 Los toretes Holstein destacan por tener baja madurez de la canal al 

sacrificio, mayor marmoleo y mejor grado de calidad. 

 La fuerza de corte de la carne fue mayor en toretes Cebú; sin 

embargo, en todas las razas las lecturas correspondieron a carne 

dura. 

Las características de la canal que presentan los animales cruzados pueden 

cubrir las demandas del mercado de canales bovinas en la región centro de 

México, el cual requiere canales con gran desarrollo muscular y bajo 

contenido de grasa.  

En mercados donde se considere el pago por calidad o cuando se quieran 

mejorar características como madurez al sacrificio, marmoleo y grado de 

calidad, sería adecuado pensar en el uso de teretes Holstein en corral de 

finalización. 

La fuerza de corte de la carne de todas las razas evaluadas corresponde a 

carne dura, por lo que se recomienda investigar nuevas estrategias de 

cruzamiento, alimenticias (aditivos) y de manejo post mortem (estimulación 

eléctrica, maduración) que permitan mejorar este parámetro.  
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