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RESUMEN

La investigacién tiene como objetivo el estudio de las caracteristicas de rendimiento y
calidad de las canales en México con el fin de generar la informacion cientifica
necesaria para desarrollar un modelo de prediccion que permita predecir la calidad y el
rendimiento de las canales. El estudio se llevo a cabo en los rastros TIF y Municipales
de mayor sacrificio que representan las regiones ganaderas agro-climéticas (norte,
centro y sur). La caracterizacion se realizd mediante la toma de medidas para
determinar su rendimiento y calidad segun variables objetivas y subjetivas. Los
resultados muestran que los animales sacrificados en Meéxico, son relativamente
homogéneos, que responden a cruzas con alto componente Bos indicus. Otra
caracteristica encontrada es que los animales son sacrificados a un peso promedio de
457 kg, con un rendimiento comercial del 60%, un engrasamiento regular a nivel de la
12-13 costilla de 0.51 cm. También se ha podido comprobar que los animales llegan al
sacrificio a una edad promedio de 15 meses, con una buena conformacion muscular, una
coloracion de la grasa de cobertura crema, un color de la carne a nivel de la chuleta de
rojo cereza, con una consistencia suave, un nivel de grasa a nivel de rifién y pelvis de
1.4% y un marmoleo de trazas en la chuleta cortada entre la 12-13 costilla. En el norte
del pais se encontraron las canales con las mejores conformaciones, engrasamientos,
color de la grasa de cobertura y area de chuleta. También se pudo observar que las
canales del norte y sur se sacrifican a una menor madurez fisioldgica que las del centro.
Por ultimo se pudo observar que los machos son en general mas pesados que las
hembras y que estas presentan mayores engrasamientos, ademas de un color mas claro

en la grasa de cobertura que el de los machos.



1. INTRODUCCION

La ganaderia bovina en México representa una de las principales actividades del
sector agropecuario del pais, por la contribucion que realiza a la oferta de productos
carnicos, asi como su participacion en la balanza comercial del pais, donde las
exportaciones del ganado en pie son su principal rubro. Ademas, los patrones culturales
de consumo de los diferentes productos carnicos han hecho que la carne de bovino sea el
eje ordenador de la demanda y de los precios de las demas carnes.

La industria de la carne en México esta afrontando en los Gltimos tiempos una
decadencia como consecuencia de la poca modernizacién de su tecnologia y de
adaptacion a los cambios que la sociedad del pais esta experimentando. Los mexicanos
estdn demandando carne de mejor calidad que la ofrecida por la industria. Como
consecuencia de esto, las importaciones de carne han aumentando estrepitosamente en
los Gltimos afios. Por lo tanto, es importante que se genere en México la informacion de
las caracteristicas de las canales del ganado bovino que aqui se produce y asi se permita
identificar que tipos de animales podrian ser utilizados para sustituir esas importaciones
y por otro lado exportar a nivel competitivo con las caracteristicas que demanda el
comercio exterior.

El objetivo final de la produccion animal para abasto es la obtencion de carne
para el consumo por el publico. EI conocimiento de las diferencias entre canales ha
tenido un impacto econdémico tan grande que en muchas ocasiones ha marcado cambios
importantes en el curso de la historia en la industria carnica del mundo. Esta claro que
aquellas canales que rednen los estandares de calidad mas deseados por los
consumidores y que tienen el mayor rendimiento (con la menor cantidad de grasa
recortable) son las de mayor valor. EI conocimiento de la eficiencia de produccion, la

determinacion del potencial de crecimiento y la medicién de los atributos de la canal han



proporcionado la herramienta necesaria para las mejoras en la seleccion genética y el en
manejo de los animales para carne. La investigacion en ésta area ha indicado que la
evaluacién de canales no se debe separar de lo que es la eficiencia de produccién. Para
que esto se pueda alcanzar, el desarrollo de métodos eficaces para evaluar canales es de
gran interés. Si la eficiencia de produccion y los méritos de las canales se usan para los
programas de seleccidn genética, los datos que se obtienen de ellos deben ser exactos y
precisos a través del tiempo.
La presente investigacion tiene como objetivo el estudio de las caracteristicas de

rendimiento y calidad de las canales en la Republica Mexicana con el fin de generar la
informacidn cientifica necesaria para desarrollar un modelo de prediccidon que permita

la prediccion de la calidad y el rendimiento de las canales.

2. ANTECEDENTES

Uno de los pardametros mas importantes en la evaluacién de la eficiencia de la
produccion animal es la medicién de la cantidad y calidad del producto final, y en el
caso que nos ocupa, la carne. EIl conocimiento de la cantidad y calidad de la carne nos
permitiria evaluar y re-orientar los sistemas de produccién bovinos con la intencion de
mejorarlos (Rubio y Méndez 1997).

Es comdn en México que el bovino se comercialice en funcién de su peso, por lo
gue no se considera la variabilidad en las caracteristicas del ganado, ni la diversidad de
preferencias del consumidor (FIRA, 1999). Este sistema de intercambio no establece un
precio especifico para las canales de diferente calidad o rendimiento, por lo que se
inhibe la produccion de ganado de calidad (méas costosa) al no verse adecuadamente

retribuida. En muchos paises del mundo, los sistemas de comercializacion estan



basados en el pago en funcidn de la calidad y el rendimiento de las canales, lo que hace
que el mercado pueda ofrecer diferente tipo de calidades al consumidor (AUS-MEAT,
1999; Japan Meat Grading, 1998; New Zeland Meat, 1996; EEC, 1991; Meat and
Livestock, 1992; Canadian Beef Grading, 1996; USDA 1996). Esto se consigue a
través de un sistema de evaluacion, el cual usa los principios de discriminacion de
mercados desarrollados por la mercadotecnia y mide ciertos indicadores desarrollados
por la ciencia de la carne, para valorar la apreciacion del cliente. En términos practicos,
lo anterior se refleja ofreciendo precios diferentes por las diversas calidades
identificadas, motivando las mejoras en las précticas productivas y estandarizando la
calidad de los productos.

La manera de promover lo antes mencionado para México se puede lograr
analizando la informacion de las caracteristicas de las canales de bovinos que son
producidas aqui. Como paso inicial para poder contar con un sistema de evaluacion de
canales en México se necesita levantar una base de datos sobre las caracteristicas de los

diferentes tipos de canales que se comercializan.

2.1 La actividad primaria en la ganaderia bovina en México

La ganaderia bovina para carne es importante en México por que se realiza
aprovechando recursos naturales en mas del 50% del territorio nacional y por su
aportacion de carne como alimento basico (FIRA, 1999). La ganaderia de bovino para
carne se caracteriza por un proceso de especializacion en diferentes contextos agro-

climéticos (FIRA, 1999).

2.1.1 Regiones ecoldgico-ganaderas y sistemas de produccion.



En México, la ganaderia de bovino para carne se realiza en condiciones que son
influenciadas por la climatologia, la aplicacién de las tecnologias disponibles, los
sistemas de manejo y la finalidad de la explotacion (produccion de novillos para abasto,
la cria de becerros para exportacion y la produccién de pie de cria) (AMEG, 2003). En
funcion a estos factores, nuestro pais se divide en tres regiones agro-climaticas (tropico
hdimedo y seco, arida y semiarida, templada) (Trueta, 2003). Las regiones tropicales
(trépico himedo y seco) se dedican basicamente a la cria, desarrollo y engorda de
ganado en agostaderos y praderas, cuyo destino es el mercado nacional. En la region
templada, la produccion generalmente se basa en el pastoreo en temporadas de lluvia y
complementandolos con esquilmos agricolas el resto del afio o la finalizacion en
corrales de engorda. Las regiones arida y semiarida se caracterizan por la produccién
de becerros al destete en agostaderos para la exportacion (AMEG, 2003). El
conocimiento de las caracteristicas de los animales producidos en cada region es la base
para poder elaborar un sistema de evaluacion que garantice la equidad segun la calidad
y el rendimiento de la clasificacion.

a. Region Norte (Arida y Semiarida). Esta zona se caracteriza por la
produccion de becerros para la exportacion, predominando los estados de Baja
California Norte y Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Durango, Zacatecas,
parte de Tamaulipas y San Luis Potosi (Trueta, 2003; ASERCA, 2002). En estas zonas
se dan las condiciones de mercado para la carne de calidad: el clima seco es favorable
para el manejo de ganado en corral ademas de tener buena disponibilidad de insumos
para la alimentacion del ganado, predominando grandes empresas integradas en la
engorda, sacrificio y comercializacion por medios propios o exclusivos (Villegas et al.,
2001) Aun cuando esta regién se ha catalogado como la de mayor avance tecnoldgico,

sin embargo al compararlo con los paises desarrollados se observan moderados



parametros productivos, debido principalmente al uso no sostenible de recursos que
ocasionan el deterioro de los mismos y a la necesidad de mejora de la alimentacion y
genética animal. En estos estados también se presentan las condiciones propicias para
la engorda en corral y/o finalizacion de animales que se destinan al abasto nacional. La
limitante principal es la dependencia de insumos de alta calidad, especialmente de
granos y concentrados, cuya limitada disponibilidad, acceso y precios al alza, ocasiona
que se incrementen los costos de produccion disminuyendo su nivel competitivo y de
rentabilidad (AMEG, 2003). Las razas predominantes en estas areas son las europeas
como Hereford, Angus, Charolais, Limousin y sus cruzas (Trueta, 2003).

b. Region Centro (Templada). En la zona templada, en general, no predomina
una alta especializacion en la produccion de carne, observandose una composicion
racial muy heterogénea en la que se confunden las razas lecheras con las productoras de
carne, la integran los estados de Aguascalientes, Distrito Federal, Guanajuato, Hidalgo,
Jalisco, México, Puebla, Querétaro, Oaxaca y Tlaxcala (Trueta, 2003; Villegas et al.,
2001). La produccion generalmente se basa en el pastoreo durante la temporada de
lluvias y se complementa con los esquilmos agricolas el resto del afio y con la
finalizacién en los corrales de engorda (AMEG, 2003). En esta zona se caracteriza el
ganado criollo y cebl cruzado con razas europeas (ASERCA, 2002).

c. Regidn Sur (Tropico humedo y seco). En la zona de trépico himedo y seco
la engorda se realiza en pastoreo, y el sacrificio y la comercializacion de la carne se
realiza a través de canales propios o de intermediarios (ASERCA, 2002), predominando
razas del genero Bos indicus, especialmente Indobrasil, Brahman, Guzerat, Gyr y sus
cruzas, con razas europeas principalmente ganado Suizo (Villegas et al., 2001). Se
destaca también en esta zona la dedicacion a la cria, desarrollo y engorda de ganado,

cuyo destino es el mercado nacional; los estados que lo componen son: Colima,



Guerrero, Nayarit, Sinaloa, Campeche, Quintana Roo, Veracruz, Tabasco y Yucatan
(Trueta, 2003). En estas regiones, el uso menos intensivo de tecnologia, la escasa
administracion sostenible, la falta de calidad genética del ganado que no demanda el
mercado y la mejorable calidad de la alimentacion, ademas del avance potencial en las
camparfias zoosanitarias, retrasan el acceso al mercado de exportacién para su producto

principal que en la actualidad es el becerro de destete (AMEG, 2003).

2.1.2 Produccion de ganado en pie

En general, la produccion de carne de bovino del pais ha evolucionado
tecnolégicamente a un menor ritmo que la avicultura y la porcicultura; pero el
incremento del sistema intensivo de engorda en corrales en el centro-norte del pais con
una ganaderia especializada, muestra niveles tecnolégicos similares a los actualmente
utilizados en los EUA, donde la alimentacion se basa principalmente en granos. Por su
parte, las zonas tropicales con sistemas extensivos y con una ganaderia de doble
propdsito, adoptan estrategias para una mejor produccion y conservacion de forrajes con
uso limitado de granos, suplementos y alimenticios que raramente superan el 20% de la
racion total de los animales en finalizacion.

En México durante el afio 2002 se produjeron 2,809,049 toneladas de ganado
bovino en pie, siendo los principales productores (por orden de produccion), los estados
de Veracruz, Jalisco, Chiapas, Sinaloa, Sonora, Chihuahua y Durango (SAGARPA,

2002).

Cuadro 1. Los diez estados con mayor numero de produccién en toneladas de ganado en
pie durante el afio 2002.

Estado Toneladas Porcentaje



Veracruz 404,032 14.38

Jalisco 353,797 12.59
Chiapas 173,546 6.18
Sinaloa 149,244 531
Sonora 145,280 5.17
Chihuahua 128,252 4.57
Durango 122,795 4.37
Tabasco 101,365 3.61
Tamaulipas 97,511 3.47
Baja California 95,276 3.39

Fuente: Anuario estadistico de la produccion pecuaria de los Estados Unidos Mexicanos 2002. Servicio de informacion y

estadistica agroalimentaria y pesquera.

2.1.3 Produccién de carne de bovino

La explotacion de bovinos para carne, constituye una de las actividades
fundamentales del subsector pecuario nacional. Durante los afios 70°s e inicio de los
80’s, la carne del porcino fue la de mayor produccidn, llegando a aportar hasta el 49%
en los afos 83-84, como un reflejo de la tecnificacion de las explotaciones y por el
crecimiento de la demanda a expensas principalmente de la carne de bovino. Es a partir
de este tiempo, cuando la carne de porcino sufre una marcada depresion, como
consecuencia de la suspension de apoyos gubernamentales a través del grano y una
contraccion en el poder adquisitivo de la poblacion, la falta de una integracion de los

productores para la compra de sus insumos los lleva a una caida en la produccion de la



carne; al mismo tiempo, esta caida de produccion de carne de cerdo fue sustituida por
incrementos en la produccién de carne de bovino y de ave, siendo esta Gltima, la que ha
continuado con el mayor crecimiento en la presente década, debido principalmente al
bajo precio de la misma.

Los patrones culturales de consumo de productos carnicos han hecho que la
carne de ganado bovino sea el eje ordenador de la demanda y de los precios del resto de
las carnes; el consumidor mexicano ha elaborado tradicionalmente la mayoria de sus
alimentos con carne de bovino, como lo representa su gran variedad de platillos; sin
embargo en los Ultimos afos, factores de salud y los econémicos han propiciado los
cambios de los habitos en el consumo, ya que actualmente en el nudcleo familiar, la
pareja tiene que participar activamente en el ingreso familiar, por lo que se tiende a
consumir platillos que sean poco elaborados, de rapida coccion y de mas bajo costo.

De acuerdo a la produccion ganadera de bovinos nacional en el afio 2002 la
region que ocupd el primer lugar en la produccién de carne de ganado bovino fue el
trépico humedo con un 27.99% de la produccion total nacional, el segundo lugar
correspondi6é a la region arida y semiarida que participo con un 26.47%, la region
templada ocupd el tercer lugar con una participacion del 25.22% y finalmente la region
de trépico seco, la cual particip6 con un 20.31% (SAGARPA, 2002).

En nuestro pais, para el afio 2002, se produjeron 1,467,574 toneladas de carne
bovina en canal, siendo los principales productores por orden de importancia los estados
de: Veracruz, Jalisco, Chiapas, Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Durango(SAGARPA,

2002).

Cuadro 2. Los diez estados con mayor numero de produccion en toneladas de carne en

canal durante el afio 2002.



Estado Region Toneladas Porcentaje

Veracruz Sur 212,444 14.48
Jalisco Centro 180,438 12.29
Chiapas Sur 92,698 6.32
Sonora Norte 75,321 5.13
Sinaloa Norte 74,590 5.08
Chihuahua Norte 65,970 4.50
Durango Norte 62,486 4.26
Baja California Norte 53,362 3.64
Tabasco Sur 53,256 3.63
Tamaulipas Norte 50,290 3.43

Fuente: Anuario estadistico de la produccion pecuaria de los Estados Unidos Mexicanos 2002. Servicio de informacion y

estadistica agroalimentaria y pesquera.

2.1.4 Promedio nacional del peso del ganado en pie

En el afio 2002, en nuestro pais se obtuvo un promedio nacional del peso del
ganado en pie de 392 kilogramos, siendo los principales estados productores de ganado
en pie: Baja California, Colima, Campeche, Sinaloa, Veracruz, Querétaro y Jalisco

(SAGARPA, 2002).

Cuadro 3. Los diez estados con mayor peso promedio en kilogramos de ganado en pie

durante el afo 2002.

Estado Kilogramos promedio de ganado en pie

Baja California 447

Colima 442



Campeche 440

Sinaloa 431
Veracruz 429
Querétaro 429

Jalisco 424

Hidalgo 418

México 413

Puebla 412

Fuente: Anuario estadistico de la produccién pecuaria de los Estados Unidos Mexicanos 2002. Servicio de informacién

y estadistica agroalimentaria y pesquera.

2.1.5 Promedio nacional de peso en canal
En el afio 2002 se obtuvo un promedio nacional de peso en canal de 205
kilogramos, obteniendo mayores pesos en canal los estados de Baja California,

Queretaro, Hidalgo, Veracruz, Colima, Campeche y México (SAGARPA, 2002).

Cuadro 4. Los diez estados con mayor peso en kilogramos promedio de carne en canal

durante el afio 2002

Estado Kilogramos promedio de canal
Baja California 251
Querétaro 239
Hidalgo 229

Veracruz 226



Colima 224

Distrito Federal 224
Campeche 218
México 217
Puebla 217
Jalisco 216

Fuente: Anuario estadistico de la produccién pecuaria de los Estados Unidos Mexicanos 2002. Servicio de informacién

y estadistica agroalimentaria y pesquera.

2.2 Infraestructura industrial para el sacrificio de bovinos

El sacrificio de ganado bovino se realiza principalmente en rastros municipales,
aunque, en los ultimos afios se ha visto una tendencia al incremento de sacrificio en
rastros Tipo Inspeccion Federal (TIF). El avance ha sido paulatino, debido
principalmente a que los costos de sacrificio por animal en los rastros municipales es
menor en un 30-50% que en los rastros TIF. Las principales ventajas de sacrificio en
plantas TIF son el estricto control sanitario, las practicas humanitarias de sacrificio y la
presencia de cadena de frio para el transporte de la carne. Sin embargo, el mayor costo
trae como consecuencia que la infraestructura de sacrificio de los rastros TIF (con linea
de bovinos) solo sea utilizada en un 45-50%, la cual tiene capacidad para cubrir el 45%
del total de animales sacrificados en el pais.

Los aproximadamente mil rastros municipales, han reducido el ndmero de
sacrificios a lo largo de la dltima década en un promedio anual de 1%. La situacion no
es exclusiva de este tipo de rastros; los TIF también han tenido una disminucién
promedio por afio de 2.14%. En general, los rastros municipales han sufrido
disminuciones moderadas en el nimero de sacrificios, en tanto que los TIF han

resentido una mayor contraccion (AMEG, 2003).



En México, durante el afio 2002 se sacrificaron un total de 7,111,997 cabezas de
animales, siendo los estados de mayor sacrificio Veracruz, Jalisco, Chiapas, Sonora,
Durango, Sinaloa, Chihuahua (SAGARPA, 2002).

La infraestructura industrial para el procesamiento de bovinos en México, por su
nivel tecnoldgico se clasifica en tres tipos de instalaciones:

a) Rastros municipales, que son administrados por las autoridades municipales y
supervisadas por la Secretaria de Salud.

b) Establecimientos Tipo Inspeccidon Federal (TIF), administrados por personas
fisicas 0 morales de caracter privado u asociaciones y supervisados por la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, SAGARPA.

C) No autorizados. Son mataderos que abastecen de carne de res u otras especies a
las comunidades rurales y que funcionan en determinados dias de la semana y los
rastros clandestinos que funcionan en las &reas conurbadas de las ciudades; obviamente
no son supervisados por ninguna autoridad ademas de carecen de condiciones minimas

para su funcionamiento.

2.2.1 Rastros Municipales

En la Constitucion Politica mexicana se establece que para asegurar el abasto
higiénico de la carne a la poblacion, cada municipio debe de contar con su rastro. Se
estima que actualmente existen cerca de 1,150 rastros municipales donde se sacrifican
bovinos; de estos, la mayoria tienen mas de 50 afios y solo alrededor de 90 (menos del
8%) cumplen con los requerimientos para el proceso y manejo de la carne (FIRA,
1999).

Siete de cada diez cabezas de los bovinos sacrificados en las instalaciones

autorizadas en todas las regiones son procesadas en los rastros municipales, debido



principalmente a que las cuotas de maquila que cobran son muy bajas; esto es posible
porque los municipios cubren los costos de agua, electricidad, mantenimiento, etc. En
la mayoria de estos casos, los métodos de sacrificio son obsoletos por que carecen de la
infraestructura necesaria; la matanza se realiza en condiciones indeseables de higiene y
salubridad, tanto de los operarios como de los edificios; las canales y visceras se
manejan en caliente por parte de los carniceros o introductores y se transportan a las
carnicerias o mercados publicos en vehiculos abiertos, con los problemas que tal
situacion puede acarrear. Por su antigliedad, la mayor parte de estos rastros se ubican
ahora en las areas urbanas de las cabeceras municipales y generan contaminacién del
aire y a la red de drenaje, por citar algunos ejemplos (FIRA, 1999).

El comportamiento del sacrificio de bovinos en rastros municipales en los afios
1998-99, mostré una tendencia a aumentar en la region templada con participacion
promedio de 51% vy la éarida y semiéarida con el 25%, ambas ubicadas en el centro y
occidente del pais, donde también se concentra la mayor parte de la poblacion (INEGI,
2001). La region del tropico himedo y seco mostrd una tendencia a la baja durante los

afios 1998-99 con una participacion promedio del 24% (INEGI, 2001).



Cuadro 5. Rastros municipales por region y estado con mayor numero de sacrificio

Regidn sur tropico humedo y seco
Estado Ciudad Rastro
Veracruz Veracruz Comercializadora e Industrializadota

Agropecuaria

Tihuatlan Unién Ganadera Regional del Norte de
Veracruz.
Chiapas Tapachula Rastro municipal de Tapachula
Tabasco Villahermosa Rastro Estatal

Regidn norte arida y semiarida

Estado Ciudad Rastro

Sonora Hermosillo TIF 70 Hermosillo

Sinaloa Mazatlan Rastro Municipal Rafael Dominguez

Chihuahua Hidalgo del Parral Rastro Municipal de la Presidencia de
Parral

Tamaulipas Victoria Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia de la UAT
Baja C. N. Ensenada Rastro Municipal de Ensenada
Durango Gomez Palacio Rastro Municipal Ernesto Herrera Zavala

Regiodn centro templada

Estado Ciudad Rastro
Jalisco Guadalajara Rastro Municipal de Guadalajara
Zapopan Rastro Municipal

Aguascalientes Sn. Fco. de los Romos Frigorifico y empacadora

Querétaro Querétaro Rastro Municipal de Querétaro



2.2.2 Sacrificio en establecimientos Tipo Inspeccion Federal (TIF)

Para obtener el registro como instalacion TIF, las construcciones e instalaciones,
equipos y servicios auxiliares, destinadas al procesamiento e industrializacion de la
carne y productos carnicos deben atender las disposiciones establecidas en la Ley de la
Industrializacion Sanitaria de Carne, su Reglamento y normatividad. EI sacrificio de
bovinos en México se efectla en condiciones de competitividad internacional solamente
en los rastros TIF (FIRA, 1999). Existen 39 plantas TIF para el sacrificio de bovinos y
con una capacidad instalada para el sacrificio de 2.9 millones de cabezas. En 1995 este
volumen fue de 1.32 millones de cabezas (45% de la capacidad instalada),
disminuyendo para el afio de 1997 a 1.29 millones de cabezas (44% de la capacidad
instalada) manteniéndose constante en los afios posteriores. En el afio 2001 se sacrifico
un total de 1.2 millones de cabezas en rastros TIF, representando un 41% de su
capacidad instalada (Trueta, 2003).

La region arida representa el 46% de la capacidad instalada de sacrificio en
plantas TIF, le sigue en importancia el tropico himedo con el 28%, el trépico seco con

el 17% y la templada con el 8% (FIRA, 1999).

Cuadro 6. Plantas de Sacrificio TIF por region y estado con mayor numero de

sacrificio.



Regidn tropico humedo y seco

Estado Ciudad Rastro
Veracruz TIF 72 Unién Ganadera del Norte de Veracruz
TIF 101  Frigorifico de la Cuenca del Papaloapan U.S.P.R
TIF 102  Frigorifico y rastro del sureste de Veracruz S.P.R.
TIF 108  Rastro frigorifico de la Union Ganadera del Norte
Chiapas TIF 53 Sociedad cooperativa de consumo agropecuario
TIF 78 Frigorifico del Sureste
TIF 173  Frigorifico y empacadora maya
Tabasco TIF 51 Frigorifico y empacadora de Tabasco
Region arida y semiarida
Estado Ciudad Rastro
Sonora TIF 62 Carnes Genpro S.A. de C.V.
TIF 66 Frigorifico agropecuario Sonorense
TIF 67 Alimentos Grole S.A. de C.V.
TIF 70 Planta TIF de Hermosillo
TIF 228  Corrales de engorda del destrito de Altar S.A. de
C.V.
Sinaloa TIF 99 FAPSA asociados S.A. de C.V.
TIF 111  Ganaderia Integral VIZUR S. de R.L. de C.V.
Chihuahua TIF 55 Empacadora ganadera de Chihuahua
TIF 98 Empacadora y ganadera de Camargo S.A. de C.V.
TIF191  Rastro municipal de Cd. Cuahutémoc Chihuahua
Durango TIF 65 Empacadora y frigorifico de la unidad ganadera
Baja C. N. TIF120  SuKarne produccion S.A. de C.V.
TIF301  Procesadora de carnes del Norte.
Tamaulipas TIF 21 Empacadora Internacional S.A. de C.V.
TIF 195  Frigorifico y empacadora “Rodolfo Marifion”.
TIF299  Compaiiia ganadera VI-BA Hnos. S.A. de C.V.
Region Templada
Estado Ciudad Rastro
Jalisco TIF 31 Empacadora y ganadera de occidente S.A. de C.V
TIF 61 Frigorifico de Chapala S.A. de C.V.
Querétaro TIF 338  Distribuidora de carnes del bajio

Aguascalientes TIF 45

Empacadora de carnes de la unidad ganadera

2.3 Evaluacién de canales de bovino

2.3.1 Importancia de la evaluacion



La descripcion de las canales comenz6 a ser un tema importante para los
gobiernos desde el momento en que los mercados nacionales e internacionales se
extendieron mas alla de sus fronteras. En un inicio, muchas de las instituciones
dedicadas a esta tarea se instituyeron principalmente como meras oficinas reguladoras
del sacrificio de los animales y no estaban dedicadas al estudio de las caracteristicas de
la canal (Gatillier et al., 2005). Histdricamente, la evaluacion de las canales ha sido
dominada por el tamafio y la forma de estas y no por la composicion, rendimiento y
calidad.

El éxito de los procedimientos de mercadotecnia para lograr una mejora de la
composicion de la canal depende en Gltima instancia de tres factores. Primero, de la
exactitud con la cual la composicion de la canal puede ser medida bajo circunstancias
comerciales (evaluacion de la canal). Segundo, de la diferencia entre precios aplicados
a los diferentes tipos de canales (grados). Tercero, de la interaccion de los tipos de
canales y la diferencia de precios con otros factores que afectan los beneficios finales
de la produccion de carne. Cross y Savell (1994) sefialaron que un sistema de mercado
basado en el valor del producto era critico para la buena salud de la economia de la
industria de la carne. Jensen (1991) sefial6 que tanto composicién como calidad debian
incorporarse a la estructura del sistema que pone precio a las canales si realmente las
demandas de los consumidores se van a comunicar adecuadamente a los productores de
ganado.

La valoracion de las canales es importante en todas las etapas de la cadena
comercial de la carne (desde el rancho al lugar de venta). EI ganadero produce
animales en funcion de su sistema de produccion y su tipo de ganado, buscando tener el
mayor beneficio vendiendo el ganado que tiene mas demanda en el mercado. El

mayorista y/o empacador compra el ganado de los productores y tiene que buscar aquel



animal que va a satisfacer al detallista. EIl detallista o procesador tiene que vender
cortes de carne con un tamafio adecuado, con buena apariencia y con una composicion
al corte que satisfaga al consumidor, ademés de tener una estimacion de la cantidad de
carne que puede obtener de una canal. Realmente, la responsabilidad de mejorar o al
menos facilitar las mejoras en la eficiencia de la cadena en la carne recae en las
organizaciones gubernamentales que manejan los esquemas de evaluacion de canales y
quienes estan mas involucrados con los reportes de los precios y apoyos al mercadeo.

Ademaés de su papel en valorar las canales, la evaluacion tiene otros usos
importantes. Los programas de seleccion necesitan de la evaluacion para identificar los
animales que son mas valiosos como pie de cria para unas futuras generaciones. La
evaluacion de las canales es también necesaria en los experimentos para determinar la
eficiencia relativa de los diferentes animales durante los estadios de crecimiento y
como estos se afectan por la nutricién y por otros factores ambientales. En muchos
casos, las caracteristicas de las canales han de estudiarse en los animales en vivo.

Una de las ventajas de mayor repercusion de la evaluacion de canales recae en
el concepto denominado Mercado Basado en el Valor. Esto quiere decir que usando la
evaluacion de canales se favorece el pago adecuado (premio o castigo) a los
productores, asi a los ganaderos que mejor ganado produzcan (ya sea a base de
genética, alimentacion, manejo, etc.) se les premiara y a los que produzcan ganado no
demandado por el mercado no se les favorecera (Cross y Savell 1994). Por ejemplo,
hace algunos afios se investigaron las tendencias en el consumo de carne de los EE.
UU., y se descubrié que el consumidor demandaba carne sin grasa. Esto llevo a los
procesadores estadounidenses a hacer recortes de grasa hasta de un 27%, lo que resulto
en un éxito para la industria carnica norteamericana. Sin embargo, los procesadores se

encontraron en una disyuntiva, o ellos tenian que recortar la grasa o adquirian canales



sin grasa recortable (las cuales serian premiadas con un extra, castigando a las que mas
grasa tuvieran). La iniciativa de los engordadores se dirigié a buscar (genéticamente)
ganado que tuviese marmoleo pero no grasa subcuténea (recortable).

Como ya se ha dicho anteriormente, la evaluacion de las canales es fundamental
para predecir la composicién y el valor comercial. Esto significa el encontrar el mejor
trato entre exactitud y costo. En este aspecto han surgido muchos métodos de
evaluacion que se pueden clasificar en dos fundamentalmente: métodos subjetivos y
objetivos. En muchos casos, los métodos subjetivos son los mas utiles por la
imposibilidad de usar instrumentacién. Sin embargo, la subjetividad es causante de la
desconfianza de los miembros de la cadena, por lo que la necesidad de encontrar
métodos objetivos fuera de la influencia del humano es de vital importancia para la
continuidad de los sistemas de evaluacion.

En resumen, la evaluacién de las canales es una herramienta que la industria de
la carne tiene para verificar la calidad de la produccion ganadera de un pais, pues el
estudio de la cantidad de carne que se obtiene de una canal y la calidad de esta dan la
informacién necesaria para detectar los tipos de produccién que son mas eficaces
(Lopez y Rubio 1998; Kirton, 1989). En general, la evaluacion de canales facilita un
lenguaje comun entre mercados y provee un instrumento para expresar y compara
precios; por lo tanto, mejora la comercializacion de la carne, pues hace eficiente la
relacion existente entre un buen productor y un consumidor exigente (L6pez y Rubio

1998; Kirton, 1989).

2.3.2 Tipos de Evaluacion
Los sistemas de evaluacion de canales buscan la prediccion de la calidad y

rendimiento de la canal en base a la medicién (objetivas o subjetivas) de las



caracteristicas de la canal que estan correlacionadas (comprobado cientificamente) con
la calidad y el rendimiento (Kempster 1990).

Hay dos diferentes sistemas de evaluacion. Un sistema se encarga de crear unos
grados o niveles con especificaciones particulares basadas en los atributos de las
canales que caen en ese grado, este sistema se Illama de grados. El otro sistema consiste
en la definicion o caracterizacion de la canal con simbolos o nombres que no
involucren la calidad, basandose en atributos informativos (sexo, edad, peso de la canal
y otras mediciones), este sistema se llama clasificacion.

Los principios de la gradacion se centran fundamentalmente en encontrar la
mejor calidad organoléptica. En el grado de mejor calidad se excluyen todas las
canales con carne que pudiera considerarse de una calidad inferior. Esto llevo a que la
edad de sacrificio de los animales variara enormemente, puesto que la carne de
animales mas viejos es mas probable que sea mas dura que la de animales mas jovenes.
También, la grasa de la canal se ha relacionado con mejor calidad de carne. Por lo
tanto, siempre se eliminan de los mejores grados aquellos animales que tengan una
edad excesiva, que tengan un grado inadecuado de engrasamiento y que tengan una
forma que sugiera que ese animal sufri¢ etapas de pobre crecimiento o que estuvo bajo
un régimen de produccion que le produjo fluctuaciones en el peso muy frecuentes. Asi
que los grados mas altos se dejaron para los animales que eran mas jovenes, de
adecuado engrasamiento, y las mejores razas. Aunque en los mejores grados habia una
relativa homogeneidad, los otros grados tenian gran inconsistencia, pues ahi se
agrupaban toda clase de animales. Asi el reto sigue siendo establecer grados lo més
homogéneos posibles.

Hasta ahora, no obstante, es dificil hablar un lenguaje comdn respecto a los

grados y clasificacion de canales. Por ejemplo, USA y Canada se han enfocado a la



medicién del area del ojo de la costilla y la grasa de cobertura en la superficie de
exposicion de la canal fria, mientras que en Europa se tiende a usar estimaciones
visuales de la grasa de cobertura y la conformacion de la canal caliente (Kempster
1990). Los grados de conformacion son obligatorios en el sistema EUROPEO, que se
basa en la estimacion externa de la grasa de cobertura (reglamento CEE 2237/91).

Por lo tanto, ya que los diferentes tipos de carnes son preferidos en diferentes
mercados, el sistema de grados probablemente no tenga el mismo significado de calidad
en los diferentes mercados. Por ejemplo, la carne de alta calidad en Japon es sindbnimo
de carne muy engrasada, mientras que en Suecia la carne con pequefias cantidades de
grasa es la preferida. Johnson y Ball (1989) marcaron que el hecho de ser de alguna
raza 0 cruza es mas apropiado para algunos mercados en particular. Asi, un sistema en
orden que tenga un mismo significado se usard alrededor del mundo, por lo que la
clasificacion puede ser usada mejor que un grado, ya que es posible describir
objetivamente las caracteristicas de la carne (Shorthose 1989).

Los principios de la clasificacion se basan en la descripcién de la canal usando
un lenguaje comun, el cual es entendido por todos los miembros de la cadena de
mercados, el cual no impone un valor econdmico a la canal. El lenguaje envuelve
caracteristicas (de rendimiento y de reacciones de los consumidores) que se sabe son
relevantes para los involucrados en la industria. La esencia de la clasificacion es que al
ser solo descripcion, no hay mejores ni peores canales. Por ejemplo, si para un
determinado mercado la carne sin grasa no es lo mejor, esa misma canal puede ser lo
que otro mercado considere la mejor calidad, de esa manera el industrial siempre gana,
pues hay mercados para todos los tipos de canales.

La valoracién de los atributos de la canal es compleja, y normalmente un

acercamiento simple o el conjunto de varios criterios quizas no sea suficiente para



cumplir con todos los objetivos a cubrir en los diferentes mercados sin olvidar la
rentabilidad econémica. Se han desarrollado muchas técnicas que aunque no sean muy
exactas si son convenientes pues son baratas y practicas. En funcion a esto y otros
factores importantes, cada pais desarrolla un sistema diferente. Para desarrollar un
sistema de evaluacion hay que considerar varios factores:

1. Las caracteristicas de la poblacion consumidora de carne.

2. Laestructura del mercado.

3. El tipo de ganaderia nacional.

4. El tipo de produccion ganadera en el pais.

La eleccion de un buen sistema de evaluacion también debe considerar el
equilibrio

del costo econémico y la precision de las medidas.

Los sistemas de evaluacion de canales a nivel mundial difieren segin las
particularidades de cada pais. No todos los paises producen el mismo tipo de ganado.
Hay paises como México donde la poblacién de ganado autdctono es muy significativa,
otros paises como USA o Japon tienen una produccién de ganado mejorado
mayoritaria, por lo tanto el sistema de clasificacién debe ser especifico para cada pais
conforme la poblacion ganadera de cada nacion. Ademas no todos los mercados son
iguales. Hay mercados que comercializan canales enteras, mientras que otros
comercializan cortes. Por lo tanto es factible que en un futuro muy cercano, el sistema
de clasificacion tendra que funcionar obedeciendo a los requerimientos de los

procesadores e incentivando a los productores que generen las mejores canales.

2.3.3 Atributos usados en la evaluacion de canales



Son diversas las caracteristicas medidas en la canal para predecir calidad y
rendimiento. Cada pais que dispone de un sistema, ha seleccionado los atributos que
mejor resultado han mostrado al predecir la calidad y rendimiento de las canales.

Para los estadounidenses los factores fundamentales relacionados con la calidad
de la carne son aquellos que estan relacionados con la juventud del animal (Leach y
Akers 1972), la grasa intramuscular (marmoleo en la 12-13 costilla) y la firmeza de la
carne. Los grados que oficialmente se califican son los Prime y los Choice, solo unos
pocos de Select y muy pocos de los otros grados. Los Prime van a los restaurantes mas
caros, Choice y Select son los que normalmente se usan en las tiendas comerciales y las
canales que de los demas grados van a las plantas procesadoras de alimentos de carne,
como hamburguesas, perros calientes, etc. Con respecto al rendimiento las
caracteristicas medidas son el grosor de la grasa subcutanea (12-13 costilla), el
porcentaje de grasa interna, el area de la chuleta (12-13 costilla) y el peso de la canal
caliente. Dichos factores se introducen en una ecuacion que nos dara la cantidad de
carne que la canal posee.

En Japon, los factores medibles son muy parecidos, con respecto a la calidad se
usan marmoleo, color y brillo de la carne, firmeza, textura y color de la carne y calidad
de la grasa. Con respecto al rendimiento, los factores medibles son muy similares: area
de la chuleta (6-7 costilla) en cm?, profundidad de la costilla en cm, espesor de la grasa
subcutanea en cm, peso de la media canal izquierda kg en frio (Japan Meat Grading
Association 1998). En esencia son iguales pero sin embargo, se miden en otro lugar de
la canal diferente al sistema de EE. UU. Ademas el sistema japonés de gradacion
utiliza el peso de la media canal izquierda en frio en comparacion a la canal caliente.

Sin embargo, en el continente Europeo, las canales se describen en funcion al

engrasamiento y a la conformacion. Esencialmente son muy diferentes pues las canales



son muy distintas a las de los EE. UU. o a las de Japdn. Las canales en EE. UU. por
ejemplo son en su mayoria canales con una extensa y tupida cobertura grasa, lo cual
imposibilita la vision de la conformacion real del animal, por lo que dichos paises no
usan la conformacién como un factor importante para predecir rendimiento. Sin
embargo, en muchos paises Europeos las canales muestran claramente su conformacion
al no estar tan engrasadas, y ademas se ha comprobado que dicha conformacién es
esencial para predecir el rendimiento de la canal.

No hay otro sistema de gradacién en el mundo que méas haya influenciado a la
industria carnica que el establecido en los EE. UU. Este pais tiene una industria de la
carne con gran impacto, donde la mayor parte de los animales se evalGan y se venden a
precios diferenciales en funcion del grado obtenido. Sin embargo, en la mayoria de los
paises europeos a pesar de la existencia de los sistemas de evaluacion, los animales son
usualmente vendidos en funcion del peso. En Francia, la evaluacion es obligatoria
desde 1974, aunque el desinterés ha llevado a la no utilizacion de ésta. El sistema es
diferente para animales viejos y jovenes, aungue al final existe poca diferencia en
precios entre viejos y jovenes. En Alemania existe un sistema de gradacion obligatoria
desde 1969, la cual esta vigente actualmente en los mercados. Por ultimo, en Inglaterra
la mayoria de los animales viejos van para procesado y la evaluacion existente es para
los animales jovenes. En general, el punto de vista europeo esta ahora dominado por
una politica comunitaria, existiendo un trabajo conjunto para la creacién de un sistema
comun para todos los paises europeos.

Aunque en diferentes paises se tienen diferentes sistemas de grados/clasificacion
de canales, existen algunos criterios comunes a todos los sistemas.

En México se cuenta con la norma NMX-FF-SCFI-078-2002, para la cual las

canales de ganado bovino seran clasificadas de acuerdo a los siguientes grados basicos



de calidad: SUPREMA, SELECTA, ESTANDAR, COMERCIAL, FUERA DE
CLASIFICACION. Existiendo, clasificaciones adicionales para marmoleo, firmeza y
textura de la carne. Para marmoleo existen dos subniveles: A.- Marmoleo de modesto a
mayor y B.- Marmoleo de trazas a poco. Para firmeza de la carne existen dos
subniveles: A.- Firme y B.- Suave. Para la textura existen igualmente dos subniveles:
A.- Finay B.-Tosca (NMX-FF-SCFI-078-2002).

En Canada se determina el rendimiento utilizando una puntuacién para la
medida de grasa subcutédnea y la puntuacién muscular; ambas son variables de una
ecuacion donde se obtiene el porcentaje de carne sin hueso y sin grasa. Para determinar
calidad, se utiliza la madurez de la canal, la muscularidad y la firmeza y color de la
carne, la cobertura grasa, el color de la grasa y el marmoleo (The Canadian Beef
Grading Agency, 1996).

En general, los atributos se dividen en dos grandes grupos, las variables de

engrasamiento y las variables de muscularidad.

2.3.3.1 Medidas de engrasamiento

La grasa es el factor que siempre esta considerado cuando se elabora un sistema
de clasificacion de canales. Los dos depdsitos de grasa mas facilmente medibles son la
grasa del rifion, pelvis, corazon y la subcutdnea. La medicion de estos dos depdsitos de
grasa son utilizados por el USDA en la clasificacion de rendimiento para predecir la
composicién de las canales de ganado de res. Los paises europeos consideran que el
nivel de engrasamiento subcutaneo y la distribucion de esta son factores importantes
para determinar el rendimiento de la canal. Otros sistemas de evaluacion, miden
escrupulosamente la grasa subcutanea y estiman la grasa interna. A continuacion se

discute como cada una de las grasas medibles influyen en el rendimiento y calidad.



a. Grasa subcuténea o externa. Este dep0ésito de grasa se encuentra directamente
ligado a la cantidad de grasa que tiene que ser recortada de los cortes que son
fabricados para mayoreo o menudeo. Segun el pais, la grasa subcutanea se mide en
diferentes lugares de la canal. En los EE. UU. el lugar para medir esta grasa es entre la
12a 'y 13a costilla, a tres cuartos de la distancia del eje largo del musculo Longissimus
dorsi (ribeye) desde la linea media. La grasa es medida por un clasificador de carne de
USDA con una regleta o por evaluacion visual para obtener el grosor actual de la grasa.
No obstante, la clasificacion de rendimiento del USDA requiere que se utilice un grosor
de grasa ajustado. Este grosor de grasa ajustado es utilizado para considerar la
variacion de la cantidad de grasa que es depositada en otras regiones de la canal ademas
de la union de la costilla y el lomo. Esta variacion es més obvia cuando se comparan
canales de novillos versus las canales de las vaquillas. Las vaquillas tienden a depositar
mas grasa que los novillos sobre las reas del lomo y el anca, asi como el hecho que
ellas tendran grasa depositada en el area del costado (en la ubre). La mayoria de las
canales en EE. UU. tendran un valor de grasa ajustado, para arriba o abajo, del valor
actual que es medido.

b. Grasa de rifién, pelvis y corazon. Este deposito de grasa se encuentra
relacionado directa e indirectamente con la cantidad de grasa que sera recortada durante
el proceso de fabricacion y cuando se preparan cortes para mayoreo y menudeo.
También, la cantidad de grasa del rifion, pelvis y corazén esta relacionada con la
cantidad de grasa intermuscular presente en la canal. No existe una medida directa real
de la grasa intermuscular presente en la canal, pero diferentes estudios han demostrado
que la grasa interna se encuentra altamente correlacionada a la grasa intermuscular.

c. Grasa intramuscular o marmoleo. Este depdsito graso ha sido relacionado

con la calidad de la carne. Cuanto mayor es el porcentaje de grasa intramuscular mejor



es el nivel de satisfaccion del consumidor (Cross y Savell 1994). El marmoleo ha sido
correlacionado con la terneza a través de cuatro teorias (Cross y Savell 1994). Dichos
autores sefialaron dos limites (minimo y maximo) de grasa intramuscular para obtener
la satisfaccion més elevada de los consumidores. EL nivel minimo es de 3.6 y el
maximo es de 7 %. Dichos porcentajes sefialan que por debajo de 3.6 y por encima de

7 % de grasa la carne no es aceptada tan facilmente por los consumidores.

2.3.3.2 Medidas de muscularidad

Al igual que las referencias sobre el nivel de engrasamiento de la canal, se
requiere de alguna referencia de la muscularidad. Algunos paises evaldan con
estandares la conformacion de las canales y otros miden el area de la costilla (en
diferentes puntos segln el pais). Existe mucho desacuerdo alrededor del mundo en
relacion al mejor método para estimar esto. Los sistemas de evaluacion de canales en
Europa y Australia usan ya sea la musculatura total de la canal (Europa) o la forma del
anca (Australia) como medida de musculatura. Investigadores en los EE. UU. han
encontrado que le area de carne magra en el masculo del ojo de la costilla a la altura de
la 12a-13a costilla es el mejor predictor de la composicién que la medidas subjetivas de
conformacién o forma. Una razon principal para esto es que el ganado de carne de los
EE. UU. es alimentado con granos y por lo general son mas gordos que los que se
producen a base de pasto. Con una mayor cantidad de grasa subcutanea en la superficie
de las canales, una evaluacion correcta de la forma o musculatura de una canal se
vuelve algo mas dificil de hacer. Lo que también vuelve este proceso un poco menos
exacto es que canales mas gordas tendran més grasa intermuscular entre los musculos
gue canales mas magras. Algunas veces esta forma y grosor se ve influenciado a mayor

grado por la grasa en lugar del musculo. Utilizando clasificaciones de musculatura para



valorar el musculo en una canal se puede hacer mejor cuando las canales son
relativamente magras. EIl area de ojo de costilla es medido (reportado en pulgadas
cuadradas) con una regla plastica de puntos o por estimacion visual por un valuador de
carne del USDA. Mientras méas grande sea el area del ojo de costilla, mayor seré la
cantidad de musculo que se encontrara en la canal. Como es de esperar, canales de
ganado de razas inglesas o cruzas de inglesas tendran un promedio de &reas de ojo de
costilla (de 11 a 13 pulgadas cuadradas), canales de ganado de razas europeas 0 cruzas
de europeas continentales tendran areas de ojo de costilla mayores (de 12 a 17 pulgadas
cuadradas) y canales de tipo lechero, principalmente Holstein, tendran areas de ojo de
costilla pequefias (de 9 a 11 pulgadas cuadradas). Estas diferencias en las areas de ojo
de costilla estan directamente relacionadas a la composicion esperada de estos tres
grupos de ganado, con el tipo europeo continental teniendo la mayor, el tipo ingles el

intermedio y el Holstein el mas bajo.

2.3.4 Factores que afectan a las caracteristicas de la canal
2.3.4.1 Raza

El estudio sobre las diferentes razas ha sido un atractivo campo para los
cientificos de la carne. Las razas de maduracion tardia producen canales con 50%
menos grasa y mas tiernas que las de maduracion temprana (Wheeler et al., 1989). La
carne del Angus es de mejores caracteristicas sensoriales que la de Charolais cuando los
animales se mantienen a bajos pesos corporales (Aberle et al.,, 1981). Se ha
comprobado que la fuerza de corte aumenta y la terneza medida por un panel sensorial
decrece a medida que el porcentaje de Brahman aumenta en animales cruza (Johnson et
al., 1989). Cuando existe la mitad o mas de proporciéon Brahman en un animal

disminuye el porcentaje de grasa en masculo, sin embargo, no se han encontrado



diferencias en humedad, colageno total o soluble entre animales de diferente proporcion
en Brahman (Johnson et al., 1989).

En cuestion de rendimiento, la raza Holstein crece mas rapida y mas
eficientemente alcanzando el peso de sacrificio a menor edad que la raza Hereford
(Garcia de Siles, 1977). En este mismo estudio se comprobd que las canales de
Holstein eran mas pesadas que las de los Hereford, sin embargo este ultimo tuvo
mayores costillares y mayores lomos sin recortar, y unas areas de lomo mayores. En lo
referente a calidad, las canales provenientes de animales Hereford obtuvieron mejores
puntuaciones para el sabor y el marmoleo y ademas las Holstein tenian musculos mas
largos, aunqgue los del Hereford fueron mas oscuros (Garcia de Siles, 1977). En otro
estudio entre Hereford y Charolais se observo que el Hereford tuvo méas grasa
subcutanea y menos grasa de rifionada que las demas.

Adams et al., (1977) hicieron un estudio comparativo entre diversas razas
europeas (inglesas, francesas y suizas), y en general, los cruces de Hereford x razas
inglesas fueron mas rasos y de mayor rendimiento que los cruces de Hereford x razas
francesas. Los cruces de Hereford x razas suizas (Brown Swiss), resultaron similares a
los cruces con las inglesas, el cruce con Simmental resultdé més parecido a las canales
de cruces franceses. Sin embargo, no se observo diferencia alguna en caracteristicas
sensoriales como el sabor, aroma, terneza (panel de evaluadores) o fuerza de corte entre
las diferentes razas.

En los ultimos afios se ha despertado un especial interés en la descripcién de las
diferencias entre los dos grandes troncos Bos taurus y Bos indicus (Wheeler et al.,
1990a). Los descubrimientos principales han consistido en que las razas que provienen
del Bos indicus (Brahman y cruce HxB) poseen las caracteristicas de animales de carne

mas dura desde el punto de vista objetivo y subjetivo de la medida de terneza. En un



estudio posterior, Wheeler et al., (1990b) estudiaron la actividad del sistema
proteolitico postmortem y encuentran una posible explicacion a las diferencias entre
razas anteriormente. Las proteasas (CDP-1) que tienen una participacion mas activa en
la degradacion postmortem, poseen mayor actividad en el ganado Hereford, lo cual
llevaria al musculo a un incremento en la intensidad de la degradacién. También
observaron, que la actividad del inhibidor es mucho mayor en el ganado Brahman, esto
significaria una mayor inhibicién de las mencionadas proteasas, con lo que habria
menos degradacion del masculo. Basandose en estos resultados, se explica el conocido
hecho de que el ganado Bos indicus es de carne mas dura que el ganado procedente del
tronco Bos taurus (Crouse et al., 1989; Johnson et al., 1990a; Wheeler et al., 1990b;

Sherbeck et al., 1995).

Las razas de carne se pueden dividir segun su calidad (suavidad, jugosidad y
sabor) en razas de primera, segunda y tercera. Algunas razas que producen carne de
primera (Aberdeen Angus, Charolais, Hereford y Shorthorn), las que producen carne de
segunda son las cruzas de las anteriores con Cebu (Santa Gertrudis, Brangus y

Charbray) y las que producen carne de tercera son (Cebu y Criolla).

2.3.4.2 Peso de la canal

Son muchos los estudios que apuntan la correlacién entre peso de la canal en sus
diferentes variaciones y el rendimiento de la misma. Ahora bien no todos los sistemas
de evaluacion a nivel mundial usan la misma referencia de peso para determinar el
rendimiento. Hay paises que usan la media canal izquierda fria, otros usan el peso de la
canal en caliente, otros en frio. Cada pais investiga y determina el peso que les resulta

en mejores predicciones y ese lo incorporan a la ecuacion de prediccion que todo



rendimiento conlleva. Segun Kirton (1989), el peso de la canal es la medicion méas
simple y representa un pardmetro muy significativo en el aprovechamiento de la canal
para elaborar productos céarnicos.

Para los EE. UU. es el peso de la canal caliente el mas conveniente para predecir
rendimiento. El peso oficial de la canal (segln el Departamento de Agricultura de los
EE. UU. USDA) es aquel que es tomado inmediatamente después del faenado y antes
del congelamiento (referido como “peso caliente de canal”). La relacion entre el peso
de la canal caliente y la composicién del ganado de carne es que mientras las canales
sean mas pesadas, mas serd la posibilidad que sean canales engrasadas. Esto es porque
el ganado cuando llega a cierto punto de su curva de crecimiento el musculo y el hueso
deja de crecer y la deposicidn de grasa se aumenta. Aungue el ganado de diferentes
razas tiene diferentes puntos de madurez y diferentes pesos de madurez a los cuales
aconteceran diferencias en su composicion, en general, canales mas pesadas seran mas
gordas que canales livianas provenientes del mismo grupo genético y del mismo grupo
de la clase y sexo. En el sistema de clasificacién de rendimiento del USDA, canales
pesadas, especialmente aquellas sobre los 363 Kg., son afectadas negativamente en

relacién a su grado de rendimiento.

2.3.4.3 Edad del animal

La edad del animal se incluye debido a las experiencias que se han tenido con
respecto a la dureza de la carne dependiendo de algunos tipos de animales. Los
animales jovenes presentan carne mas tierna y tienen un sabor poco pronunciado, sin
embargo, en carne de bovino hay algunas etapas de desarrollo en donde la diferencia no
es muy clara, como por ejemplo entre los 12 y 18 meses de edad (Purchas et al., 1989).

La edad se incluye como un factor grado/clasificacion en algunos paises y es basado



usualmente en la presencia o ausencia del numero apropiado de pares de dientes
incisivos permanentes o cartilago por osificacion en lugares especificos (vértebras), al
igual que por el color, forma de las costillas y de color de la carne. Esto representa una
gran utilidad para el ganadero, ya que hay verdaderamente diferencias entre una
vaquilla y una vaca respecto al precio por kilogramo del peso de la canal.

A través de los afios se han hecho numerosos estudios para comprobar la
influencia de la edad sobre la calidad de la carne. En general, la terneza de la carne
disminuye al incrementar la edad del animal (Goll et al., 1963; Herring et al., 1967).
La pérdida de la solubilidad del colageno es el factor que mas afecta en el incremento
de la dureza de la carne con la edad del animal (Herring et al, 1967). En general, la
cantidad total de coldgeno no cambia con la edad, pero la proporcion de colageno
soluble disminuye con el envejecimiento del animal (Cross y Carpenter, 1973). El
estudio realizado por Berry et al., (1974) demuestra la tendencia al incremento en la
dureza de la carne con el aumento de la edad. EI aspecto bioquimico detras de la
disminucion de la solubilidad del colageno relacionado con la edad fue estudiado por
Light y Bailey (1979). Estos autores proponen que durante la sintesis de colageno,
enlaces tipo aldimina son formados entre moléculas de tropocolageno produciendo
enlaces muy poco resistentes al calor, los cuales contribuyen a la organizacion y
estabilidad estructural de las fibras de colageno. La proporcion de estos enlaces en
tejido de bovinos ha sido mostrado que aumenta desde el estado fetal hasta un maximo
de 12-18 meses (Shimokomaki et al., 1972). Luego durante el envejecimiento del
animal, los enlaces gradualmente se estabilizan hacia una forma insoluble y resistente al
calor, causando una reduccion en la cantidad de coldgeno intramuscular que puede ser
solubilizado durante el cocinado (Hill, 1966 y Bailey 1972). Sin embargo, estos

cambios han sido sefialados por autores tales como Bailey y Shimokomak (1971) y



Shimokomaki et al., (1972), como que corresponden mas a la velocidad de crecimiento
y a la maduracion fisioldgica, que a la edad cronoldgica del animal.

En otros estudios, se ha demostrado la influencia negativa en el incremento de la
edad del animal que tiene sobre el sabor y el aroma de la carne. Cuanto mayor es la
edad del animal, peor es la calidad de la carne obtenida del mismo con respecto al sabor
y al aroma (Smith et al., 1982). Sin embargo, Miller et al., (1983), encontraron que la
edad del animal no tenia efecto en las propiedades sensoriales ni en la fuerza de corte
de los filetes obtenidos del costillar, si los animales habian sido alimentados durante el
periodo de finalizacion (de 185 dias) con una dieta de alta energia. Se mostrd que no
hay diferencias para dichas caracteristicas entre animales jovenes y adultos alimentados
de igual manera en su periodo final. Los autores teorizan que en un animal maduro
sometido a una dieta restrictiva durante la fase de crecimiento, se retarda la
estabilizacion y maduracion de los enlaces del colageno, pero si durante el periodo de
finalizacion se le alimenta con una dieta de alta energia la velocidad de sintesis de
colageno se acelera de igual manera que en animales jOvenes, resultando en
proporciones similares de colageno soluble y por lo tanto, la terneza resulta comparable
en ambas edades.

La condicion sexual de los animales es otro factor que influye ampliamente en
los resultados de calidad y rendimiento, por lo que su consideracion a la hora de la
evaluacion es de vital importancia. Los machos enteros, machos castrados y hembras
difieren en la velocidad de crecimiento y composicion. Aungue se ha creido que los
machos enteros pueden dar problemas de palatabilidad, no hay problemas de sabor
atribuidas por carne de toro. Sin embargo, en toros acabados de 2 afios de edad puede
ser justificado debido a que la carne puede ser muy correosa (Kirton, 1989). Con la

castracion se tienen como resultados el incremento de grasa y existe un pequefio



decremento en la deposicién de masculo en la canal. No obstante, esas diferencias son
grandes cuando los animales son bien alimentados. EIl crecimiento de las hembras es
lento al compararlo con el de los machos castrados, y estos a su vez mas lentos que los
machos enteros. Adicionalmente, los machos enteros convierten el alimento en carne
mas eficientemente debido a que hay un desarrollo de musculo magro y grasa. En
contraste, las hembras engordan mas que los machos castrados de la misma raza y al
mismo tiempo, los machos castrados engordan mas que los machos enteros (Kirton,
1989; Fisher, 1990; Purchas, 1990). No obstante Kirton (1989) publicé que las canales
de novillos y vaquillas después de remover la gasa del rifién, tenian una composicion y
un peso de la canal similar. Por otra parte, ambos tipos de canales (dentro de un mismo
rango de grasa de cobertura) indicaron que en un mismo rango el rendimiento es
similar.

En general, las diferencias principales a partir de los 12 meses entre animales
enteros y castrados son, que los primeros producen carne mas dura, mas oscura y con
menos grasa subcutdnea e intramuscular. En los animales enteros la cantidad de
colageno insoluble es mayor que en los castrados, manifestandose en un cierto
detrimento en la calidad de la carne (Cross et al., 1983).

Albaugh et al., (1975), comprobaron que las canales de animales (16-17 meses)
castrados eran menos pesadas y mas engrasadas que las de los enteros; sin embargo, no
hallaron diferencias en la cantidad de marmoleo ni en la madurez entre ambos. En
cuanto a las caracteristicas de palatabilidad, jugosidad, aroma y fuerza de corte,
tampoco encontraron diferencias entre los dos grupos, aunque la carne de los animales
castrados tendi6 a obtener una mejor puntuacion que la de los enteros. Sin embargo,
cuando las muestras fueron evaluadas por un panel entrenado, la carne de los castrados

resulté significativamente mas tierna que la de los enteros.



2.4 Calidad para la carne de bovino

La carne es el musculo estriado obtenido del animal saludable al momento de la
matanza. Para que el mdsculo se transforme en carne es necesario que sufra una serie
de cambios fisicos y bioquimicos que se pueden sintetizar en cuatro etapas: sacrificio y
sangrado, pre-rigor mortis, rigor mortis y post-rigor mortis o maduracion de la carne

(FIRA, 1999).

2.4.1 Calidad de la carne

Los principales componentes de la calidad de la carne son la suavidad,
jugosidad, sabor y color. Para que la carne de res sea competente en el mercado de hoy,
los productores deben entender mejor el mercado. Cubrir las necesidades del
consumidor es lo que un negocio exitoso debe de hacer continuamente. Producir un
producto para un mercado y no producir un producto e intentar después encontrar un
mercado para el, son dos formas diferentes de afrontar el mismo problema. Esta ultima
forma de mercadeo es lo que normalmente los productores han hecho, y aun todavia
estan haciendo.

Para que haya éxito y para ser competentes en este siglo, los productores deben
enfocar su produccion hacia el consumidor, ya sea alterando la raza, las practicas de
manejo, la actitud, etc, para asi reunir las demandas de los consumidores (Cross y
Savell, 1994). Parece que entre los aspectos mas importantes a considerar por los
industriales en la calidad de la “carne fresca” son que sean un:

Producto Atractivo:
- adecuado color y frescura

- baja pérdida de fluidos (alta capacidad de retencién de agua).



Producto Palatable:
- bajo contenido de grasa visible
- alto grado de suavidad
- alto grado de jugosidad
- excelente sabor
Producto Sano
- libre de contaminacién microbiana
- adecuada vida de anaquel

- libre de sustancias residuales

“El consumidor” es un individuo que representa un sistema de informacion
compleja y dindmica. EIl punto de vista del consumidor abarca el aspecto global de la
calidad. La clasificacién del concepto de calidad de carne para el consumidor puede ser
definida desde otros puntos de vista como por ejemplo:

1) Costos

2) Consideraciones de sanidad del alimento; esencialmente en los aspectos nutricionales
de la dieta

3) Consideraciones éticas: manejo del animal y el impacto de la produccion de carne

4) Caracteristicas sensoriales, particularmente las estimaciones visuales y la calidad de
la carne al momento de comerla.

A menudo el precio de un producto es considerado como una medicion de la
calidad. Sin embargo, el precio refleja las fluctuaciones econémicas de la oferta y la
demanda. En general, la demanda depende en gran parte de la apreciacion o

aceptabilidad del producto por los consumidores.



Todas estas categorias estan intimamente relacionadas. Por ejemplo, dentro de
la concepcion ética de la carne que se consume se hace mas publicidad a que es un
requerimiento esencial para una dieta balanceada y a que contiene grasa saturada. La
importancia relativa de los factores es que van cambiando con el tiempo y para el futuro
se anticipa el desarrollo de nuevos productos.

En general, los consumidores consideran la terneza como el componente mas
importante de calidad de la carne. Esta percepcion es apoyada por la relacion entre el
precio de la carne y la terneza.

Para conseguir llegar al consumidor la industria de la carne deberia proporcionar
un producto que sea consistente, repetible y de alta calidad. La variabilidad en la
calidad de la carne es uno de problemas méas importantes para la industria carnica en los
ultimos afios. Muchas encuestas realizadas en varios paises han mostrado que los
consumidores tienen dificultad para escoger la carne de vacuno, puesto que no estan
seguros de su calidad, particularmente de su terneza.

A continuacidn se hace un reporte de los factores que influyen en la calidad de la
carne.

a. Edad

A través de los afios se han hecho numerosos estudios para comprobar la
influencia de la edad sobre la calidad de la carne. En general, la terneza de la carne
disminuye al incrementar la edad del animal (Goll et al., 1963; Herring y Cassens,
1967).

La pérdida de la solubilidad del colageno es el factor que mas afecta en el
incremento de la dureza de la carne con la edad del animal (Herring y Cassens, 1967).

En general, la cantidad total de coldgeno no cambia con la edad, pero la proporcién de



colageno soluble disminuye con el envejecimiento del animal (Cross y Carpenter,
1973).

El estudio realizado por Berry et a., (1974) demuestra la tendencia al
incremento en la dureza de la carne con el aumento de la edad. El aumento de la edad a
partir de los 30 meses va acompariado de un aumento en la fuerza de corte.

El aspecto bioguimico detras de la disminucion de la solubilidad del colageno
relacionado con la edad fue estudiado por Light y Bailey (1979). Estos autores
proponen que durante la sintesis de colageno, enlaces tipo aldimina son formados entre
moléculas de tropocolageno produciendo enlaces muy poco resistentes al calor, los
cuales contribuyen a la organizacion y estabilidad estructural de las fibras de colageno.
La proporcion de estos enlaces en tejido de bovinos ha sido mostrado que aumenta
desde el estado fetal hasta un méximo de 12-18 meses (Shimokomaki et al., 1972;
Carmichael y Lawrie, 1967). Luego durante el envejecimiento del animal, los enlaces
gradualmente se estabilizan hacia una forma insoluble y resistente al calor, causando
una reduccion en la cantidad de coladgeno intramuscular que puede ser solubilizado
durante el cocinado (Hill, 1966 y Bailey 1972). Sin embargo, estos cambios han sido
sefialados por autores tales como Bailey y Shimokomak (1971) y Shimokomaki et al.,
(1972), como que corresponden més a la velocidad de crecimiento y a la maduracion
fisiologica, que a la edad cronoldgica del animal.

b. Raza.

En los ultimos afios se ha despertado un especial interés en la descripcion de las
diferencias entre los dos grandes troncos Bos taurus y Bos indicus. En un estudio,
Wheeler et al., (1990a) describen las principales diferencias entre Bos indicus y Bos
taurus. Las razas que provienen del Bos indicus (Brahman y cruce HxB) poseen las

caracteristicas de animales de carne mas dura desde el punto de vista objetivo y



subjetivo de la medida de terneza (Crouse et al., 1989; Johnson et al., 1990a; Wheeler
et al., 1990b; Sherbeck et al., 1995). En un estudio posterior, Wheeler et al., (1990b)
estudiaron la actividad del sistema proteolitico postmortem y encuentran una posible
explicacion a las diferencias entre razas anteriormente expuestas.

c. Sistemas de Produccion

Diferencias en la velocidad de crecimiento promedio entre grupos de animales
puede ser el resultado de una combinacion de aspectos nutricionales, manejo,
alimentacion, medio-ambientales, edad al sacrificio, sexo y el potencial genético para el
crecimiento que pueden determinar el potencial de calidad de algunas caracteristicas de
la carne (Monson et al., 2004; Perry y Thomson 2005).

d. Tipo de alimentacion

Se ha observado, que el tipo de alimentacion es muy importante en la calidad de
la carne, aungue no tanto en rumiantes como en porcinos. Sin embargo, algunos
estudios han demostrado, que la velocidad de ganancia de peso y el tiempo durante el
periodo de finalizacion con una dieta de alta energia, afectan mas intensamente a la
calidad final de la carne que la alimentacién en si misma. La aceleracion del aumento
de peso via una intensa alimentacion ante-mortem ejerce un efecto directo en la
estabilidad del colageno y en la terneza de la carne Bowling et al., 1977; Leander et al.,
1978; Schroeder et al., 1980; Aberle et al., 1981; Davis et al., 1981; Dolezal et al.,
1982; Hedrick et al., 1983; May et al., 1992; Bennett et al., 1995. Ademas, el ganado
alimentado con una dieta alta en energia tiene un rapido crecimiento y, por lo tanto, un
incremento en la sintesis de proteinas, lo que proveeria al animal de una alta proporcion
de colageno recién formado, colageno, que es altamente sensible al calor (soluble), lo
cual repercutiria en la obtencion de una carne més tierna Bowling et al., 1977;

Schroeder et al., 1980; Aberle et al., 1981; Davis et al., 1981; Dolezal et al., 1982;



Berry et al., 1988; Mitchell et al., 1991; May et al., 1992; Bennett et al., 1995;
Vestergaard et al., 2000. Dichas conclusiones fueron obtenidas del experimento
realizado por Aberle et al., (1981), en el que cuatro grupos de animales de la misma
edad (aproximadamente 9 meses) fueron sometidos a un estudio durante los ultimos 210

dias antes del sacrificio.

e. Sexo

Algunos autores han comparado las canales y la calidad de la carne entre machos
y hembras, encontrando diferencias en el contenido de grasa, el cual es mayor en las
hembras; por otro lado, es comdn encontrar los reportes de que la suavidad de la carne

en las hembras es siempre mayor que la de los machos (Fiems et al., 2003).



3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

Obtener la caracterizacion de las canales de bovino nacional y determinar si
existen diferencias entre las canales provenientes de las distintas regiones agro-

climéticas de México.

3.2 Objetivos particulares
- Seleccidn de los estados de mayor produccién de bovinos del pais.
- Seleccion de los rastros TIF y municipales de mayor matanza de los estados
seleccionados.
- Obtencién de las variables que determinan el rendimiento en carne.
- Obtencién de las variables que determinan la calidad de la carne.

- Establecimiento de grupos de grados segin la norma de EE. UU. y la de México.



4. HIPOTESIS

Con base en lo encontrado en la revision bibliogréafica, se prevee que las canales
de la zona éarida y semi-arida (region norte) serdn de caracteristicas de calidad y
rendimiento superiores a las de las regiones templadas (regién centro) y tropico himedo

y seco (region sur).



5. MATERIAL Y METODOS
5.1 Estrategia general

El estudio se llevd a cabo, entre marzo de 2004 y diciembre de 2005, en los
rastros TIF y Municipales de mayor sacrificio representantes de las regiones ganaderas
agro-climaticas (norte, centro y sur) del pais. La caracterizacion se realiz6 mediante la
toma de medidas para determinar su rendimiento y calidad segun variables objetivas y
subjetivas incluyendo las que se mencionan en la norma estadounidense y con patrones
de la clasificacién europea. En la medida de lo posible se busco hablar con propietarios,
duefios, intermediarios y productores, para la recopilacion de la mayor cantidad de
informacién de los animales utilizados en el trabajo, como la procedencia, el sexo, la

edad, el manejo y la alimentacién de estos.

5.2 Seleccion de los estados y rastros
La seleccion de los estados y rastros que se utilizarian para realizar el estudio se
planted a partir de la informacion del nimero de animales producidos por estado y por
el numero de animales sacrificados en el afio 2002 (Cuadros del 1 al 6). Los estados de
mayor produccion de carne en canal por regiones agro-climaticas son:
- Regidn sur (tropico humedo y seco): Veracruz, San Luis Potosi y
Tabasco.
- Regidn norte (&rida y semiarida): Coahuila y Baja California Norte.
- Regidn centro (templada): Jalisco y Aguascalientes.
Se asume que en estas regiones los animales tienen similitud racial y similares
sistemas de producciéon. En cada estado con mayor produccién, se identificaron los

rastros TIF y los rastros Municipales de mayor sacrificio (Cuadro 7). Ademas, la



seleccion de los rastros estuvo restringida a que los rastros escogidos tuvieran cdmaras
frigorificas para hacer la evaluacién a las 24 horas del sacrificio y que nos permitieran

la entrada para el muestreo.

Cuadro 7. Rastros seleccionados por region y estado.

Estado Region Nombre del rastro Rastro
Coahuila Norte Rastro Municipal de Torre6n Municipal (TIF 243)
Baja California Norte Procesadora de carnes del Norte S.A. de C.V. TIF 301
Jalisco Centro  Rastro del Municipio de Guadalajara Municipal
Jalisco Centro  Rastro Municipal de Zapopan Municipal
Aguascalientes Centro  Centro de Acopio y Distribucién Ferreria Municipal
Veracruz Sur Frigorifico de la Cuenca del Papaloapan, S.A de C.V. TIF 101
S.L. Potosi Sur Empacadora Romar, S.A. de C. V. TIF 129
Tabasco Sur Frigorifico y Empacadora de Tabasco, S.A. de C.V. TIF 51

5.3 Mediciones de los parametros de rendimiento y calidad en las canales bovinas
5.3.1 Variables objetivas.

Antes del sacrifico se registraron los pesos vivos en kilogramos de los animales,
siempre y cuando el rastro registrara los pesos (individual o por lote). Una vez
sacrificados y retirada la cabeza, piel, patas y visceras se procedié a obtener el peso de
la canal caliente en kilogramos. Todos los rastros contaban con el sistema de
refrigeracion, y las canales permanecieron en las camaras de refrigeracion de 0-2° C por
24 horas, pasado este tiempo las canales se pesaron nuevamente para obtener el peso de
la canal fria en kilogramos.

Para las diferentes mediciones en la canal se usé una cinta métrica metalica. Las
mediciones objetivas sobre la canal fueron:

1. Espesor de grasa: Se tomaron diferentes mediciones en centimetros a lo largo

de la canal introduciendo una regleta metalica a 5 cm de la linea media de la



canal sobre el musculo Longissimus dorsi en las zonas que a continuacion se
mencionan: en la 42 lumbar, 12-13? toracica, 6-72 toracica y 4-5? torécica.

2. Grosor de grasa. En los rastros donde se realizaba el corte a la altura de la 12-
13?2 0 4-5? toracicas se midio en centimetros a ¥ de la distancia centralmente al
musculo Longissimus dorsi (LD).

Figura 1. Medicion del grosor de grasa en la chuleta
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3. Longitud de canal: Correspondi6é a la distancia en centimetros comprendida
entre la parte anterior de la sinfisis-isquiopubiana, hacia la primera costilla en
linea recta.

4. Profundidad de térax: Correspondié a la distancia en centimetros comprendida
entre la apofisis espinosa de las vértebras dorsales 5-6 hacia el cartilago esternal.

5. Largo de giba: Se tomo en linea recta del nacimiento de la giba hasta donde
termina la misma en centimetros.

6. Altura de giba: La medida se tomo a la mitad de la giba tomando como base el
ligamento nucae en centimetros.

7. Area de Chuleta del Longissimus dorsi (cm?): en los rastros donde se realizaba
el corte a la altura de la 12-13% 0 4-5? toracicas, se utilizd un papel albanene para
cada area de chuleta de la canal, en el cual se dibujaba la periferia de la chuleta,

para luego medir ese contorno con una plantilla estructurada.



Figura 2. Medicion del area de la chuleta con plantilla estructurada
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8. Se obtuvieron valores del rendimiento verdadero = (peso de la canal caliente
kg/ peso vivo kg) X 100, del rendimiento comercial = (peso de la canal fria kg/
peso vivo kg) X 100 y del indice de compacidad= peso de la canal fria /

longitud de la canal fria, donde se obtuvieron todos los datos.

5.3.2 Variables subjetivas. Las medidas subjetivas de conformacion, engrasamiento,

distribucion y color de la grasa de la canal se midieron usando los estandares en

fotografias de la clasificacion actual europea.
1. Madurez fisiologica. Los términos de grado de osificacion de estructuras 0seas
(uniones intervertebrales, cuerpos de las veértebras y las apodfisis espinosas) en
vertebras sacras, vértebras lumbares y veértebras toracicas. El color y forma de las
costillas se tomaron en cuenta para conformar la madurez. La madurez es estimada
visualmente por la osificacion del cartilago. La escala es: 1= hasta 30 meses de
edad, 2=30-42 meses de edad, 3=42-72 meses de edad, 4=72-96 meses de edad,

5=mayor de 96 meses de edad.



Figura 3. Localizacion del cartilago y de las vértebras para la determinacion de la

madurez
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2. Conformacién de la canal. Es la forma y contorno de una canal referida al
desarrollo de las masas musculares de los cuartos posteriores (convexo,
rectilineo, sub-céncavo, concavo). 1 = pobre, 2=normal, 3=buena, 4=muy buena,
5=excelente.

3. Perfil Pierna. 1=céncavo, 2=subconcavo, 3=recto, 4=subconvexo, 5=convexo

4. Color de la grasa de cobertura. Coloracion propia del tejido adiposo el cual
puede variar (0=sin grasa de cobertura, 1=blanca, 2=crema, 3=amarilla).

5. Color de la carne. La coloracién de las fibras musculares que se puede
manifestar en diferentes tonalidades. Cuando la canal era seccionada el color se
aprecié en la superficie muscular expuesta del area de la costilla (Longissimus
dorsi). La escala fue: 1=clara, 2=roja, 3=oscura.

6. Consistencia de la carne en la chuleta. Es la firmeza de las masas musculares que
se manifiestan en el corte. La escala fue: 1=blanda, 2=normal, 3=dura

7. Distribucion de la grasa de cobertura. Este concepto esta enfocado a evaluar
la uniformidad en la distribucion de la capa grasa subcutanea, principalmente a
lo largo de las masas musculares cubriendo toda la columna vertebral. En su

nivel de cobertura lateral se realizo a la altura de la paleta, costilla y el flanco.



10.

11.

Finalmente se observo la uniformidad de cobertura de pierna, grupa y nalga. La
escala fue: O=sin grasa de cobertura, 1=uniforme, 2= no uniforme

Grasa interna o grasa peri-renal. Es la grasa conformada por el tejido adiposo
de la region pélvica y renal.

Engrasamiento de la canal. Segun los estdndares europeos, es la evaluacion
del nivel de cobertura en la parte trasera, delantera y central de la canal. La
escala fue O=sin grasa, 1=pobre, 2=normal, 3=buena, 4=muy buena, 5=excelente.
Marmoleo de falda. Es la grasa entreverada entre las fibras musculares de la
falda (musculos transversus obdominis), fue medido segun los estandares
estadounidenses donde: 0O=sin grasa, 1=bajo en grasa, 2=ligero en grasa,
3=mediana cantidad en grasa, 4=alta cantidad en grasa, 5= muy graso.

Marmoleo de chuleta. Es la grasa entreverada entre las fibras musculares de la
chuleta, fue medido segln los estandares estadounidenses donde O=desprovisto de

grasa, 1=trazas de grasa, 2=leve cantidad de grasa, 3=pequefias cantidades de grasa,

4=modesta cantidad de grasa, 5=moderada cantidad de grasa



Figura 4. Patrones de los perfiles dorsales y laterales en las canales bovinas
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5.4 Analisis estadistico de los resultados

Se establecieron grupos en funcién de las caracteristicas medidas y una vez
recopilada la informacién se calcularon las medias, desviaciones estandar y coeficientes
de variacion para las variables objetivas y subjetivas de las canales utilizando el paquete

estadistico SAS.



6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Descripcion de la poblacion evaluada

El estudio se llevo a cabo en las tres regiones agro-climaticas del pais que se
denominaron Norte, Centro y Sur. En total se evaluaron 1696 canales, de las cuales
78.65% fueron machos y 21.35% hembras, 74.5% se evaluaron en rastros TIF y 25.5% en
rastros municipales. Del total de las canales, 24.6% correspondieron a la region norte,
25.95% a la region centro y 49.4% a la region sur.

De las platicas realizadas con propietarios, intermediarios y otros eslabones de la
cadena de la carne, se pudo deducir que los animales sacrificados en México son lo que se
denomina “Cruza Comercial”, o sea, cruzas de Bos taurus y Bos indicus en distintas
proporciones, sin encontrar en ningun caso animales puros, siendo evidente la mayor
proporcion de Bos taurus en el norte y centro del pais y Bos indicus en el sur. De los
machos evaluados, en la gran mayoria eran toretes (menos de 30 meses) sin castrar. Segin
los reportes, la mayoria de los animales fueron finalizados en corral con dieta alta en
energia. Nufiez et al., (2004) presentan datos recogidos en Oaxaca donde sefialan que
alrededor del 40% de los animales sacrificados son toretes, y explican este alto porcentaje a
que el consumidor mexicano demanda carne con bajo contenido de grasa.

En el Cuadro 8 se presenta la distribucion de machos y hembras en las tres regiones

muestreadas del pais por tipo de rastro.



Cuadro 8. Machos y hembras segtin las regiones y el tipo de rastro.

3 Q@ Total & Q@ Total & Q@ Total
TIF 199 219 418 7 1 8 763 75 838 969 295 1264
Municipal 0 0 0 365 67 432 0 O 0 365 67 432

Como se puede observar, en la zona norte y en la sur no hubo muestreos en rastros
municipales. Las causas para este hecho son que o bien carecian de las condiciones
requeridas para el estudio (refrigeracion) o no se nos permitio la entrada. También, hay que
sefialar que muchos de los rastros municipales en estas zonas cambiaron a TIF, como es el
caso de Torredn (zona norte). Destaca también el mayor sacrificio de hembras en el norte
comparado con el centro y el sur que posiblemente se deba a la exportacién de becerros
hacia EE. UU., por lo que se desabastecia a los rastros de machos y envian en estos casos
hembras. Este hecho es totalmente circunstancial al momento en que se realizé el estudio.
Probablemente esto est¢ cambiando en estos momentos o bien cambiard en breve

dependiendo de como el mercado vaya fluctuando.

6.2 Comportamiento general de las variables objetivas
En el Cuadro 9 se presentan los resultados para las variables objetivas de las canales
bovinas evaluadas. En términos generales, se puede observar que la poblacién muestreada
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es bastante heterogénea, lo cual se aprecia por los elevados coeficientes de variacion de los
parametros.

Las variables de peso indican que son animales de formato relativamente grande.
La media del peso vivo nacional presentada por la SAGARPA en 2002 era de 392 kg y los
resultados de este estudio arrojan un peso vivo promedio de 457 kg, lo cual indica que los
animales hoy en dia se estan llevando al rastro con mucho mayor peso que hace unos afios.
En la distribucion del peso vivo se aprecia que solo el 6.3% fueron menores de 402 kg y el
5.5% mayores de 512 kg. Igualmente, los pesos en canal tienen una gran variacién con
respecto a los presentados por la SAGARPA en 2002, donde el promedio de peso en canal
era de 205 kg y ahora es de 288 kg. En la canal caliente, el 10.3% fueron menores a 246 kg
y el 10.8% mayores a 330 kg. Como se puede observar por el nimero de datos recopilados
de peso vivo, que generalmente se hace por lotes, hace mas dificil adquirir esta informacién
que la del peso en canal caliente, que practicamente en todos los rastros se obtiene, no asi
los pesos de la canal fria. Del total de los animales, al 51.5% no se le pudo determinar el
peso vivo, al 22.7% no se le pudo determinar el peso canal caliente y al 48.3% no se le
pudo determinar el peso canal frio. En la distribucion del peso canal fria el 7.9%
corresponde menores de 249 kg y el 7.3% corresponde a mayores a 325 kg.

La media de peso en canal del total de los animales de este estudio, es 40 kg mayor
comparada con la media encontrada por Nufiez et al., (2005) en la zona sur (Veracruz,
Chiapas y Oaxaca). Igualmente, los promedios nacionales recopilados en el estudio
realizado estan por encima de los reportados por Martinez et al., (2006), con animales
Guzerat y Criollo. Por otro lado, en un estudio realizado en Brasil (Sanchez et al., 2005)

con Nelore puro y cruzas de Nelore x Rubia Gallega, encontraron que las cruzas resultaron
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mas pesadas que las Nelore puras y muy proximas a lo que se ha encontrado en este
estudio. Cabe destacar que los pesos nacionales encontrados en nuestro estudio concuerdan
con lo reportado en la literatura para los bovinos de las razas Angus, Simmental, Charolais,
Limousin, Hereford (Chambaz et al., 2003; Koch et al., 1976; Dinius et al., 1978).

Los datos sobre espesor de grasa indican que son animales muy magros, en todas las
medidas se refleja un espesor por debajo de 1 cm. En la distribucion de los porcentajes del
espesor de grasa a nivel de la 4ta vértebra lumbar se aprecia que el 31.1% de las canales
presenta un espesor de 0.00-0.20 cm, el 38.3% tiene un espesor de 0.2-0.6 cm, el 13.3%
presenta un espesor de 0.6-1.0 cm y el 14.6% con un espesor mayor a 1.0 cm. En lo que se
refiere a la distribucion del espesor de grasa a nivel de la vértebra toracica 12-13 se aprecia
que el 42.2% de las canales presenta un espesor menor a los 0.2 cm, el 36.6% tiene un
espesor de 0.2-0.6 cm, solo el 10.9% presenta un espesor mayor a 1.0 cm y el 8.5%
presenta un espesor de 0.6-1.0 cm. En general las mediciones son inferiores a las de
animales sacrificados en otros paises tanto en hembras como en machos en las razas Angus,
Charolais y ganado comercial (Clayton et al., 1979; Abraham et al., 1980; Brackebusch et
al., 1991).

La longitud de canal nos indica al igual que los pesos, que las canales que se
sacrifican actualmente en México son de formato relativamente grande, muy cercanas a
razas puras como Simmental y Limousin (Monsén et al., 2004). La distribucion de las
longitudes de las canales bovinas indica que el 35.6% presenta una longitud de 120-126 cm,
seguida de una longitud menor a 120 cm correspondiente al 34.7%, el 22% tienen una
longitud de 126-132 cm y finalmente con una longitud mayor a 132 c¢cm correspondiente al

7.3% del total de la poblacion muestreada. El promedio de la longitud de canal fue mayor
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(123.39 cm) en comparacion a las longitudes de vacas de 3 afios de edad (116 cm), toros de
27 a 32 meses (116 cm), toretes de menos de 22 a 27 meses (119 cm) y novillas de 22 a 27
meses (109 cm) evaluadas en pastoreo, de raza indefinida en las tres zonas ganaderas de
Costa Rica (Instituto Tecnologico de Costa Rica 2004). Sin embargo, Sanchez et al.,
(2005) reportd longitudes mayores para las razas Nelore puras (126 cm) y las cruzas con
Rubia Gallega (125.7 cm) de aproximadamente dos afios de edad y finalizados en corral.
Por otro lado, se encontraron longitudes similares en las razas Jersey, Asturiana de los
Valles, Casina, Piamontesa y Marchigiana (Monson et al., 2004).

Las mediciones de la profundidad de térax con respecto a la longitud nos indican
que son animales longilineos. En el porcentaje de la distribucion de profundidad del torax
se aprecia que el 47.5% tiene una profundidad de 54-58 cm, el 28.7% presenta una
profundidad de 58-62 cm, el 15.8% tiene una profundidad menor a 54 cm y finalmente el
7.8% tiene una longitud mayor los 62 cm. El promedio de la profundidad del torax
reportada en este estudio es superior (57 cm) a lo reportado en las razas Limousin (34.7
cm), Angus (40.2 cm), Holstein (43 cm), Simmental (34.7) y Charolais (34.4 cm), Nelore
pura (32.5 cm) y su cruza con Rubia Gallega (36.2) (Sanchez et al., 2005; Monson et al.,
2004), aunque en el estudio de Monson et al., (2004) la forma de medicion no es como la
que se utilizd en este estudio, y en el trabajo de Sanchez et al., (2005) no se detalla la
metodologia para su medicion, con lo cual podria ser que las mediciones no coincidieran.

Los datos referentes a longitud y altura de giba nos indican que los animales
evaluados en este estudio, que se consideran cruzas comerciales, tienen un fuerte
componente de Bos indicus. Se puede observar que hay animales con 0 giba y animales

con giba de hasta 50 cm de largo y 31 cm de alto, ya que se considera segun Boleman et al.,
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(1998) que animales con una altura de giba mayor a los 10.2 cm son razas de tipo B.
indicus. Un estudio realizado por Casas et al., muestra alturas de gibas de animales Bos
indicus (Brahman) entre 15 y 18 cm (Casas et al., 2005). En la distribucion de la longitud
de giba en la poblacion de canales bovinas se encontrd que el 44.4% tiene una longitud de
28-34 cm, el 39.2% tiene una longitud de 22-28 cm, el 8.5% tienen un rango mayor a los 35
cm. En cuanto a la altura de la giba en la poblacioén de las canales bovinas se encontrd un
porcentaje de distribucion del 41.9% con una altura de 7-11 cm, el 31.4% presenta una
altura de 11-15 cm, el 12.6% tiene una altura menor a los 7 cm y el 12.2% presenta una

altura mayor a los 15 cm.

El 4rea de la chuleta entre la 12-13 costilla (74.65 cm?) muestra unos animales de
moderado desarrollo muscular, tipico de cruzas con Bos indicus. En la distribucion del area
(cm?®) de la chuleta medida entre la costilla 12-13 en la poblacién de canales bovinas se
muestra que el 14% de los animales tiene un 4rea de entre 64-75 cm’, el 12.1% tiene un
area de 75.86 cm’, el 6.9% presenta un 4rea menor a 64 cm’ y el 5.8% presenta un 4rea
mayor a 86 cm”. El area de la chuleta medido entre la costilla 4-5 en la poblacion de las
canales bovinas muestra que el 6.1% de la poblacion tiene un area de 30-39 cm’, mientras
que el 3.4% presenta un area de 39-48 cm?’, el 2.5% tiene un 4rea menor a 30 cm’ y
finalmente el 2.2% presenta un area mayor a los 48 cm”. Casas et al., (2005) muestra un
area de la chuleta para Brahman puros de 72.5 cm?, ligeramente inferior a lo encontrado en
este estudio. En el estudio sobre Nacional Beef Quality Audit de 2000 realizado en USA
(McKenna et al., 2002) se reportan unos promedios de areas de chuletas para el muestreo

de todo el pais segtn su grado de calidad de: 78.0 cm” para Prime, 82.7 cm® para Choice,
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86.3 cm” para Select y 88.6 cm® para Standard. Como puede apreciarse, el area de la
chuleta se va incrementando conforme la calidad va disminuyendo. En este mismo estudio,
las areas en funcion de los grados de rendimiento de las canales fueron: YG1 97.6 cm?,
YG2 86.8 cm?, YG3 80.7 cm?, YG4 76.2 cm® y YG5 72.7 cm®. De igual manera se aprecia
que las areas mas grandes estan directamente relacionadas con la menor cantidad de grasa
en la canal. Las canales mexicanas descritas hasta ahora son bastante magras y sin
embargo presentan un area de chuleta similar a animales cuyo grado de rendimiento de la
USDA esta entre 4 y 5, lo cual significa que son canales bastante engrasadas (el méximo de
engrasamiento es YGS5). En otro estudio realizado por Martinez et al., (2006) con cruzas de
Angus x Guzerat se reportan areas de 69.2 cm?, de cruzas de Guzerat x Criollo promedio de
76.3 cm’ y de Criollo puro un promedio de 54.2 cm®. Esto nos indica que los animales
Criollos estan muy por debajo de razas especializadas aunque provengan de Bos indicus,
esto significaria que practicamente a nivel comercial en México no se esta utilizando
animales Criollos, pues el promedio es muy superior a estos. La cruza Angus x Guzerat es
probable que tenga una mayor cantidad de grasa por eso su area de chuleta es muy
pequefio, esto es tipico de Angus. Con respecto a las mediciones del area de la chuleta
tomadas entre la 4 y 5 costilla, la bibliografia reportan entre la 5 y 6 en un estudio por
Monson et al., 2005 un 4rea para Angus de 41.7 cm’ para Simmental de 42.1 cm?,
Limousin de 44.7 cm’y Charolais de 43.9 cm® lo cual esta por encima de lo encontrado
para estas canales que es de 38.87 cm”.

Después de la revision bibliografica, se observa que el rendimiento en canal esta en
el rango estdndar para este tipo de ganado de abasto. En un estudio sobre novillos en

engorda de diferentes razas de carne Bos taurus se encuentra que el rendimiento oscila
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entre 54.3% del Angus al 61.5 % del Limousin (Chambaz et al., 2003). En el trabajo de
Sanchez et al., (2005) con Nelore puro y su cruza con Rubia Gallega, se presentan unos
rendimientos de 58.78 y 62.24% respectivamente. En una investigacion realizada en
Europa, Bjelka et al., (2002) presenta unos rendimientos en canal alrededor del 58% en
animales con cruzas comerciales europeas. Estos estudios confirman que los rendimientos
promedios del muestreo mexicano entran en los rangos normales. En la frecuencia del
rendimiento verdadero en la poblacion de las canales bovinas se aprecia que el 15.3% de las
canales presentan un rendimiento del 60-65%, el 7.2% de las canales evaluadas tienen un
rendimiento menor al 55%, un 6.1% de las canales evaluadas tiene un rendimiento del 55-
60%, mientras que el 2.1% de las canales tiene un rendimiento mayor al 65%.

El indice de compacidad (relacion peso/longitud de la canal) promedio de las
canales evaluadas fue de 2.29, lo que indica que son canales con una conformacién media.
Comparadas con la Nelore pura, cuyo indice de compacidad es de 1.75, el promedio de las
canales nacionales esta por encima de este y muy similar al que presentaron las cruzas
Nelore x Rubia Gallega (Sanchez et al., 2005). En el estudio de Monson et al., (2004) se
presentan los indices de compacidad de diferentes razas, siendo la mas parecida al indice de
este estudio la Holstein (2.3) y superiores en conformacion las razas Charolais (2.9),
Limousin (2.8) y Simmental (2.6). En lo que respecta a la frecuencia del indice de
compacidad, el 20.3% tiene un indice de 2.0-2.3, con un indice de 2.3-2.6 representada por
el 18.3% de las canales, 8.6% de la poblacion presentan un indice mayor a 2.6 y el 4.5%

tiene un indice menor a 2.0.



Cuadro 9. Variables objetivas medidas en el total de las canales bovinas

Parametros n Media D.S. Minimo Maximo CV %
Peso vivo, kg 846 457.33 55.16 282.00 774.00 12.06
Peso canal caliente, kg 1315 288.21 41.54 163.00 495.00 14.41
Peso canal fria, kg 880 286.69 38.47 163.00 484.00 13.76
Espesor de grasa en vértebra lumbar 4, cm 1662 0.64 0.70 0.00 3.80 109.03
Espesor de grasa en vértebra toracica 12-13,cm 1672 0.52 0.61 0.00 3.20 117.94
Espesor de grasa en vértebra toracica 6-7, cm 1615 0.56 0.65 0.00 3.60 116.17
Espesor de grasa en vértebra tordcica 4-5, cm 1399 0.44 0.64 0.00 4.00 144.37
Grosor de la grasa medido 12-13 costilla, cm 755 0.51 0.46 0.00 3.50 90.87

_ _Grosor de la grasa medido 4-5 costilla, om 169 _____ o017 ______ 014 0.00 ______ 080 ____ 84.59__
Longitud de la canal, cm 1696 123.39 6.27 101.50 150.00 5.08

__Profundidad de térax,em _______________ 1697 ____ 5759 344 . 4850 _____ 81.00 ____: 597
Longitud de giba, cm 1677 28.38 5.89 0.00 50.00 20.74
Altura de giba, cm 1667 11.22 4.02 0.00 31.00 35.85
Area de chuleta medido 12-13 costilla, cm? 661 74.65 11.00 44.50 115.50 14.73
Area de chuleta medido 4-5 costilla, cm’ 242 38.87 8.54 21.30 61.90 21.97
Rendimiento verdadero, % 846 60.87 4.56 39.00 83.20 7.49
Rendimiento comercial, % 521 59.56 5.45 41.00 82.20 9.16
indice de compacidad 880 2.29 0.26 1.30 3.40 80.40

n= nUumero de observaciones
D. S= desviacion estandar
CV= coeficiente de variacion
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6.3 Comportamiento general de las variables subjetivas

El Cuadro 10 resume las medias, desviaciones estindar y coeficientes de variacion
de las variables subjetivas evaluadas en las canales bovinas muestreadas a lo largo del pais.
La madurez fisiologica observada en las canales bovinas confirma que los animales son
sacrificados a una edad promedio menor a los 30 meses. Haciendo una distribucion por
madurez, se pudo observar que el 82.1% de los animales muestreados pertenecen a una
madurez de 9 a 30 meses, el 5.7 el 5.7% se sacrifica entre los 30 a 42 meses, el 3.5% se
sacrifica en un rango de 42 a 72 meses, el 0.9% es sacrificado entre 72 a 96 meses de edad
y el 3.1% es sacrificado a una edad mayor de 96 meses de edad; el restante porcentaje fue
de canales que no se les pudo determinar la madurez. Esto indica que el mercado mexicano
esta exigiendo carne de animales jovenes, con las consiguientes ventajas que esto
representa sobre la calidad de la carne. Por otra parte, esto es un indicativo de que la
produccion en el pais esta intensificandose, pues se estan obteniendo pesos altos con
animales jovenes. Sacrificios a edades similares que se reportan fundamentalmente en
Canada (Schenkel et al., 2005), Europa (Bjelka et al., 2002 y Chambaz et al., 2003) y en
EE. UU. (Boleman et al., 1998; McKenna et al., 2002).

La conformacion promedio de las canales bovinas muestreadas se ubica entre la
categoria normal y la buena, lo cual concuerda con los datos de peso, longitud e indice de
compacidad anteriormente mencionados. Aunque al hacer la distribucion encontramos que
el 47.7% tiene una conformacion buena, el 25.3% presenta una conformacién normal, muy
buena conformacion representan el 16.8%, un 9.2% corresponde a una conformacion pobre

y solo el 0.8% presenta una excelente conformacion.
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El perfil de la pierna indica que las canales son relativamente poco musculosas.
Chambaz et al., (2003) y Monson et al., (2004) reportaron la conformacion para las razas
Charolais, Simmental y Angus, ligeramente superior a los valores nacionales, siendo muy
superior la raza Limousin. En la distribucion realizada sobre el perfil de pierna en la
poblacion de canales bovinas, el 43.3% presenta un perfil recto, por otro lado el 26.5% de
las canales presentan un perfil subconcavo, un perfil concavo se encontrd en un 13.9% de
las canales, mientras que un 12.5% de la poblacion tiene un perfil subconvexo y finalmente
las que presentaron en un menor porcentaje un perfil convexo fue el 3.7% de la poblacion
de las canales bovinas.

La pigmentacion de la grasa del ganado es debida principalmente a los carotenoides
naturales de los forrajes verdes consumidos por el ganado (Van Soest, 1994). El color de la
grasa es un factor importante asociado a la calidad de la carne (Fergus, 1993). Las canales
evaluadas en la Republica tienen un promedio del color de la grasa de 2.03, lo cual las
ubica de color “crema”, que representa el punto intermedio entre blanca y amarilla. A
pesar de que las canales tenian relativa juventud, el color encontrado no ha sido
correspondiente a esa juventud; es probable que la causa haya sido que practicamente todos
los animales pasan gran parte de su crecimiento y desarrollo en pastoreo, lo que provoca
una intensa coloracion amarillenta de la grasa, que después se desvanece dependiendo del
tiempo que transcurra en la finalizacion con dieta de alto contenido energético (Hidiroglou
et al., 1987). En la distribucion del color de la grasa de cobertura en la poblacion de
canales bovinas se encuentra que el 77.6% tiene una coloracion crema, una coloracion
amarilla la presento un 12.8% de la poblacion, la coloracion blanca de la grasa la tiene el

8.6% de la poblacion, mientras que el 0.9% de la poblacidn no tiene grasa de cobertura. En
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un estudio presentado por French et al., (2000) se muestra que conforme aumenta el
porcentaje de forraje en la dieta, se aumenta el color amarillo de la grasa. Hilton et al.,
(1998) reporta coloraciones similares a las encontradas en las canales de este estudio en
animales de madurez D y E que corresponden a animales con madurez mayor a 72 meses.
Cuando los animales tienen similar madurez fisioldgica a la de la poblacién muestreada en
este estudio, los animales evaluados por Hilton et al., (1998) reportan un color de grasa mas
blanco.

Las medidas de color tanto en la 12-13™ como en la 4-5* costilla muestran un color
de carne aceptablemente bueno, el promedio esta alrededor del 2, que representa una carne
roja, tipica de la carne de bovino. Este color es igualmente reportado en animales Bos
taurus como Bos indicus; por ejemplo, Wheeler et al., (1990a), no encontraron diferencias
significativas entre Hereford y Brahman para el color de la carne, reportando un color rojo
ligeramente claro para ambas. En un estudio similar con cruzas entre Brahman y Hereford
no se encontrd diferencias entre el color de la carne (Wheeler et al., (1990b). Chambaz et
al., (2003), tampoco encontrd diferencias significativas entre animales de distinta raza
dentro de Bos taurus (Angus, Simmental, Charolais y Limousin) con respecto al color rojo
presentado en el lomo. La frecuencia del color de la chuleta cortada entre la costilla 12-13
muestra que el 32.7% de las chuletas evaluadas a este nivel tienen una coloracion roja,
seguido de un color claro que lo tienen el 7.9% de las chuletas y finalmente el 3.8%
presentan un color oscuro.

La consistencia promedio de la carne nacional tanto a nivel de la 12-13 como de la
4-5 se reporta como normal, ni muy suave ni muy firme. Como se preveia muchas canales

no fue posible cortarlas en la 12-13 (55.6%) ni entre la 4-5 (87%) y por lo tanto solo se
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tiene la informacion de la restante poblacion, donde 32.5% tienen una consistencia normal,
el 10.3% de las canales evaluadas presentan una consistencia blanda y el 1.6% presentan
una consistencia dura para el corte en la 12-13 y 10%, 2% y 0.1%, respectivamente para las
canales cortadas entre la 4-5 costilla. En los estudios de Wheeler et al., (1990a y 1990b)
con carne procedente de Bos taurus y Bos indicus, se muestra una clara diferencia entre
ambos para la consistencia, siendo el Brahman mas firme (6.8) que el Hereford (5.6), pero
en lo que lo que respecta a las cruzas, estas no presentan diferencias con las razas puras y se
encuentran en el intermedio de ambas.

La grasa pélvica, de corazéon y riiidon (KPH%) es una indicacion del grado de
engrasamiento de las canales, lo cual depende de la raza, edad, la alimentacion e incluso el
sexo del animal. La grasa en rifion y pelvis expresada en porcentaje indica que el 35.8% de
la poblacion de canales bovinas tiene un rango de 0.2-1.4% de grasa, el 15.3% tiene un
porcentaje de 1.4-2.6, el 13.8% tiene mas de 2.6% de grasa y el 10.8% tiene menos del
0.2% de grasa en la canal. En la investigacion de McKenna et al., (2002) se muestra como
al aumentar el grado de engrasamiento de la canal, desde USDA Yield Grade 1 al 5, el
porcentaje de KPH se va aumentando desde 2.0 a 2.8%. EIl promedio del porcentaje de
KPH recopilado en este estudio donde los animales son primordialmente machos jévenes,
es de 1.4%, lo que indica un pobre porcentaje de grasa interna, tipico de animales Bos
indicus y sus cruzas como se muestra en el estudio de Wheeler et al., (1990a) entre
Hereford, Brahamn y sus cruzas que presentan alrededor de 1.8%. En otro estudio, Dinius
y Cross (1978) mostraron el mayor acumulo de grasa KPH conforme se aumentan las
semanas en dieta de alta energia (de 0 a 9 semanas), aumentando el KPH desde 1.9 (0

semanas) a 2.5% (9 semanas). En un estudio donde la finalizacion se hizo con dieta de alta
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energia, el KPH se mostr6 alrededor de 3.5%, y en este caso el sexo dejo de influenciar este
engrasamiento, como lo muestra Abraham et al., (1980) el cual no encontr6é diferencias
significativas entre castrados, machos y hembras, todos alimentados con una misma dieta.

El nivel de engrasamiento de las canales es un indicativo de la finalizacion y de la
habilidad de las razas a depositar grasa. En la evaluacion nacional realizada en este estudio
el resultado promedio del nivel de cobertura grasa ha sido que las canales estan engrasadas
en un grado intermedio (3.34), ni muy magras ni muy grasas, lo que concuerda con los
datos anteriormente mencionados sobre el origen racial (cruzas comerciales de Bos indicus)
y la etapa de finalizacion que en general se esta llevando a cabo en la Republica. Haciendo
la distribucion en porcentajes, se observa que el 36% presentan un muy buen
engrasamiento, el 33.7% un buen engrasamiento, 22.4% tienen un engrasamiento normal y
el 7.5% restante tiene un engrasamiento pobre. Un estudio realizado con cruzas
comerciales en Espafia, muestra que el grado de engrasamiento coincide con el grado de
“muy escaso” segun la clasificacion de la Union Europea (Monson et al., 2004) utilizando
razas de carne y leche (Holstein, Pardo Suizo, Limousin y Blonde de Aquitania. En el
estudio de Sanchez et al., (2005) usando machos Nelore y sus cruzas con Rubia Gallega, se
encontrd que los animales cruza tenian menor engrasamiento que los puros, ya que los Bos
taurus son de madurez mas tardia que los Bos indicus.

El marmoleo encontrado, tanto en la falda como en las chuletas, indica que los
animales sacrificados en la Republica carecen fundamentalmente de grasa intramuscular.
Estos coincide con reportes de toros y novillos de las razas Hereford de 18 meses de edad al
igual que en hembras maduras de las razas Hereford, Angus y cruzas (Brahman Jersey y

Holstein Jersey) con un rango de 12 a 17 afios (Seideman et al., 1989; Morgan et al., 1991),
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pero menor marmoleo al reportado por Wheeler et al., (1991), Page et al., (2001) y
Lawrence et al., (2001), en machos y hembras de la razas Bos indicus y Bos taurus con
diferente tipo de alimentacidon, manejo y edad al sacrificio. En la distribucion de la
frecuencia del marmoleo de la chuleta cortada entre la costilla 12-13 se encuentra que el
22.8% tienen un marmoleo en leves cantidades de grasa, el 9.3% estan desprovistas de
grasa, un 6.1% presentan trazas de grasa, pequenas cantidades de grasa fueron encontradas
en un 5.5%, 0.5% de las chuletas presenta una modesta cantidad de grasa y solo el 0.1%
presento una moderada cantidad de grasa. La frecuencia del marmoleo de la chuleta
cortada entre la costilla 4-5 indica que el 11.5% esta desprovisto de grasa, 0.4% tiene
pequeiias cantidades de grasa, una leve cantidad de grasa tienen 0.3% de las chuletas, el
0.2% presenta trazas de grasa y un 0.1% tienen un modesta y moderada cantidad de grasa

en las chuletas evaluadas en la costilla 4-5.
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Cuadro 10. Variables subjetivas medidas en el total de las canales bovinas

Variables n Media D.S. Minimo Maximo CV%
Madurez fisiologica 1620 1.37 0.88 1.00 5.00 64.26
Conformacion canal 1699 2.75 0.87 1.00 5.00 31.71
Perfil de pierna 1699 2.66 0.99 1.00 5.00 37.24
Color de la grasa de cobertura 1701 2.03 0.50 0.00 3.00 24.58
Color de la carne en chuleta entre 12-13 costilla 755 2.10 043 1.00 3.50 20.46

_ _Color de la carne en chuleta entre 4-5 costilla 221 . 150 029 . Lo 250 . 15.43_
Consistencia de chuleta medido 12-13 costilla 756 2.04 0.39 1.30 3.50 19.38

__Consistencia de chuleta medido 4-5 costilla_ 21 1% 026 Lo 350 13.50
Distribucién de la grasa de cobertura canal 1698 1.49 0.49 0.00 2.00 32.74
Grasa rifionada de la canal izquierda, % 1288 1.40 1.23 0.00 7.00 87.97
Engrasamiento de la canal 1699 3.34 1.10 0.00 5.00 32.90
Marmoleo de falda 1699 2.71 0.96 0.50 5.00 35.27
Marmoleo de chuleta medido 12-13 costilla 754 1.85 1.03 0.00 5.00 55.80
Marmoleo de chuleta medido 4-5 costilla 213 0.22 0.79 0.00 6.00 360.10

n= nUmero de observaciones; D. S= desviacion estandar; CV= coeficiente de variacion

Madurez fisiol6gica 1= hasta 30 meses de edad, 2=30-42 meses de edad, 3=42-72 meses de edad, 4=72-96 meses de edad, 5=mayor de 96 meses
de edad.

Conformacion: 1 = pobre, 2=normal, 3=buena, 4=muy buena, 5=excelente.

Perfil de pierna: 1=céncavo, 2=subconcavo, 3=recto, 4=subconvexo, 5=convexo

Color de la grasa de cobertura: 0=sin grasa de cobertura, 1=blanca, 2=crema, 3=amarilla

Color de la carne en la chuleta entre 12-13, 5-4 costilla: 1=clara, 2=roja, 3=oscura

Consistencia de la carne en la chuleta entre 12-13, 5-4 costilla 1=blanda, 2=normal, 3=dura

Distribucion de la grasa de cobertura: 0=sin grasa de cobertura, 1=uniforme, 2= no uniforme

Engrasamiento: 0= sin grasa, 1=pobre, 2=normal, 3=buena, 4=muy buena, 5=excelente

Marmoleo de falda: 0=sin grasa, 1=bajo en grasa, 2=ligero en grasa, 3=mediana cantidad en grasa, 4=alta cantidad en grasa, 5= muy graso
Marmoleo de chuleta entre 12-13, 5-4 costilla: 0=desprovisto de grasa, 1=Trazas de grasa, 2=Leve cantidad de grasa, 3=pequefias cantidades
de grasa, 4=modesta cantidad de grasa, 5=moderada cantidad de grasa
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6.4 Comportamiento de las variables por region

Las variables objetivas medidas en las canales bovinas por region (Cuadro 11)
indican que al igual que en otros estudios dentro de un mismo pais existen diferencias entre
las diferentes variables, que pueden verse afectadas por varios factores como la raza, sexo
edad, sistema de alimentacion, peso y edad al sacrificio entre otros (Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica, 2004; Monson et al., 2004; Nuiez et al., 2005; Martinez et al., 2006). El
peso de los animales vivos antes del sacrificio solo se pudo obtener en las regiones norte y
sur, indicando que estos rastros cuentan con salas de corte y deben obtener rendimientos al
despiece, por lo que se les hace necesario pesar a los animales de forma individual en vivo.

No se encontraron diferencias significativas entre los pesos vivos de los animales
muestreados en el norte y en el sur del pais (458.01 y 456.95 kg, respectivamente). Otros
estudios realizados en México, reportan pesos vivos de animales sacrificados en Nayarit de
la raza Criolla y Guzerat con pesos inferiores a los reportados en este estudio y que
comprendian de 300 a 400 kg (Martinez et al., 2006). Investigaciones en diferentes
regiones de un mismo pais muestran que en general se tiende a tener un peso vivo al
sacrificio muy similar que responde a las exigencias del mercado, esto se puede comprobar
en el estudio del ITCR en diferentes regiones de Costa Rica: Norte, Chorotega y Atlantica
(435, 424 y 422 kg respectivamente) (Instituto Tecnologico de Costa Rica 2004). Los pesos
de las canales calientes en las tres diferentes regiones norte, centro y sur (292.34, 305.65 y
279.17 respectivamente) presentan diferencias significativas (P<0.005), siendo superiores a
los reportados en Costa Rica y Oaxaca que incluian novillas, vacas, toros jovenes, toros y a
los animales de las razas Guzerat y criollo (Instituto Tecnoldgico de Costa Rica 2004;

Martinez et al., 2006; Nuiiez et al., 2005, pero encontrandose pesos similares superiores a
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los 300 kg en la region del norte y en toros sacrificados en los valles centrales de Oaxaca.
Estas diferencias en los pesos de las canales en caliente nos da a entender que los animales,
a pesar de llevar pesos vivos similares no son del mismo origen racial, o bien no llevan el
mismo tipo de alimentacién (en la regidon sur predomina el pastoreo lo que provoca mayor
capacidad del aparato digestivo) y por lo tanto una vez vacias de visceras, las canales del
sur como se puede apreciar pierden mucho mas peso que las de las otras regiones.

A partir de los resultados obtenidos se detectdé que las regiones norte y centro
presentan unos espesores de grasa mayores a nivel de la 4ta vértebra lumbar, 12-13 y 7-6
vértebra toracica, en comparacion con los de la region del sur (P< 0.005). Con respecto a la
medicion de la grasa en las vértebras toracicas 4-5 las canales que presentaron mayor
grosor (0.52 cm) fueron las del centro, seguidas de las de la region norte (0.48 cm) y
finalmente la region sur (0.39 cm; P<0.005). Al realizar las evaluaciones del grosor de
grasa en la chuleta a % partes de la linea media se encontré que solo las regiones norte y sur
realizan el corte entre la 12-13 costilla, siendo el espesor de grasa mayor en las canales de
la region norte que en las del sur (P<0.005). Y al realizar las mediciones a nivel de la 4-5
costilla a % partes de la linea media, las Uinicas regiones que participaron fueron las del
centro y del sur, sin diferencia estadistica significativa entre ellas.

En cuanto a las longitudes de la canal, pudimos observar que las canales de la region
sur son cortas (122.89 cm) comparadas con las del centro (124.25 cm; P<0.005). En lo que
corresponde a la profundidad del térax en las diferentes regiones, difieren entre si
(P<0.005), siendo las canales de la region centro las que tienen mayor amplitud (58.51 cm),

seguida de las de la region del sur (57.80 cm) y finalmente de las de la region del norte
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(56.18 cm). Esto es un indicativo de que en la region centro predomina el ganado lechero y
el de doble proposito.

Al analizar los indicadores de raza en las diferentes regiones del pais por medio del
alto y largo de giba, encontramos que la region del sur tiene un mayor porcentaje del
género Bos indicus, en comparacion con las regiones norte y centro (P<0.005), tanto en la
altura como en la longitud.

Con respecto a las mediciones realizadas del area de chuleta cortada entre la 12-13
vértebra toracica, solo se realizo en las regiones norte y sur, encontrandose areas de chuleta
mayores en la region norte, que en la sur (P<0.005). Y en el area de chuleta medida entre la
4-5 vértebra toracica de las regiones centro y sur no se encontrd diferencia estadistica
significativa. Esto coincide con los datos que nos sefialan que las canales del norte tienen
un componente mayor de animales Bos taurus, conocidos por su mayor produccion de
carne. Igualmente se encontrd que los rendimientos comerciales que se obtuvieron en la
region norte fueron superiores que los encontrados en la region sur (P<0.005). En lo que
respecta al indice de compacidad, las canales de la regién norte presentan un indice menor
(P<0.005) con respecto a las canales de las otras dos regiones, sin embargo la regiéon centro

y sur no presentan diferencia.
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Cuadro 11. Variables objetivas de las canales bovinas por region

Norte Centro Sur n
Parametros n Media + E.S n Media + E.S n Media+ E.S  Total
Peso vivo kg 304 458.01" £3.17 ND ND 542 456.95" +£2.37 846
Peso canal caliente kg 418 292.34* £1.97 241 305.65°+2.60 656 279.17° +1.57 1315
Peso canal fria kg 418 287.00" £1.92 65 301.94°+4.87 397 279.87°+2.24 880
Espesor de grasa en vértebra lumbar 4 (cm) 406 0.79* £0.03 428 0.67°+0.03 828 0.55° £0.02 1662
Espesor de grasa en vértebra toracica 12-13 (cm) 412 0.61* £0.03 431 0.59*+0.03 829 043> +£0.02 1672
Espesor de grasa en vértebra toracica 6-7 (cm) 386 0.79* £0.03 411 0.57°+0.03 818 0.45° £0.02 1615
Espesor de grasa en vértebra tordcica 4-5 (cm) 299  0.48% +0.04 372 0.52°+0.03 728 0.39° £0.02 1399
Grosor de la grasa medido 12-13 costilla (cm) 416 0.70* £0.02 ND ND 339 0.27° +0.02 755
Grosor de la grasa medido 4-5 costilla (cm) ND ND 130 0.16+0.02 39 0.21* £0.02 169
Longitud de la canal (cm) 419 123.49*+0.31 438 124.25°+0.30 839 122.89™+022 1696
Profundidad de torax (cm) 419  56.18" £0.16 439 5851°+0.16 839 57.80° £0.12 1697
Longitud de giba (cm) 398  25.05*+0.28 441  2854°+026 838 29.87° +0.19 1677
Altura de giba (cm) 398 9.65*+0.20 441 10.87°+0.19 828 12.16° £0.14 1667
Area de chuleta medido 12-13 costillas (cm?) 409 76.39% £ 0.53 ND ND 251 71.78° +0.68 660
Area de chuleta medido 4-5 costillas (cm?) ND ND 178  39.17°+£0.67 65 38.71" £1.10 243
Rendimiento verdadero % 304 63.67"°+0.23 ND ND 542  59.30°+0.17 846
Rendimiento comercial % 303 62.93%+0.21 ND ND 218 54.88°+0.25 521
indice de compacidad 418 2.32%4+0.44 65 2414048 397 2.25%+1.27 880

a,b,c
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El Cuadro 12 presenta las medias y el error estandar de las variables subjetivas
utilizadas para evaluar las canales bovinas por regiéon. En la madurez fisiolégica de las
canales bovinas por region, se muestra que los animales evaluados de la region sur son los
mas jovenes, seguidos de la region norte y los que se sacrifican con mayor madurez son los
de la region centro (P<0.005). En la conformacion de las canales, se observa que los
animales mejor conformados son los de la region norte y los que presentan una calificacion
menor de conformacién son los de la region sur, tanto para la conformacién como para el
perfil de pierna (P<0.005).

Por otro lado, encontramos que la grasa de cobertura en las tres regiones fue
totalmente diferente, para las canales de la region centro la tonalidad fue crema, y las
canales de la region norte presentaron el color de la grasa mas blanca (P<0.005). El color
de la carne en la chuleta cortada entre las vértebras toracicas 12-13, presenta una coloracion
mas clara en la region norte en comparacion con la region sur (P<0.005), lo que concuerda
con Delgado et al., (2004). Para el color de la carne en la chuleta cortada entre la 4-5
costilla, las canales de la regién del sur presentan una tonalidad mas clara que la de la
region centro (P<0.005). La carne de las canales de la region norte presenta una
consistencia mas suave en comparacion con la region del sur (P<0.005). Cuando el corte es
entre la costilla 4-5, la carne de la region sur tiene una consistencia mas suave (P<0.005)
que la del centro.

Para la distribucion de la grasa de cobertura, las canales de la region del norte
presentan una distribucion mas uniforme, seguidas de la region del sur y las que

presentaron la distribuciéon menos uniforme fueron las de la region centro (P<0.005).
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El porcentaje de grasa en rifion, el nivel de engrasamiento y el marmoleo de la falda
tienen un comportamiento muy similar, mostrando que la region del norte presenta una
superioridad de engrasamiento, seguida de la region sur, finalizando con la region del
centro que presento canales con un menor grado de engrasamiento (P<0.005).

Para el marmoleo de la chuleta entre la 12-13 costilla, muestreado exclusivamente
en las regiones del norte y sur, quien presenta un marmoleo superior es la region del norte
como era de esperarse ya que en las medidas de engrasamiento anteriores se muestra una
amplia superioridad con respecto a la otra region (P<0.005). EIl marmoleo de chuleta
medido entre la 4-5 costilla entre las regiones centro y sur no presenta diferencia

significativa.
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Cuadro 12. Variables subjetivas de las canales bovinas por region

Norte Centro Sur n
Parametros n Media + E.S n Media+ E.S n Media+ E.S Total
Madurez fisiologica 410 1.32*+£0.04 408 1.65° +0.04 802 1.25*+£0.03 1620
Conformacion 419 3.05°£0.04 439 2.80°+0.04 841 2.57°+£0.03 1699
Perfil de pierpa 419 2.78°%£0.05 439 2.75°£0.05 841  254°x003 1699
Color de la grasa de cobertura 419 1.83*+0.02 441 2.39°+0.02 841 1.93°+0.02 1701
Color de la carne en chuleta entre 12-13 costilla 414 1.94* £ 0.02 ND ND 341 2.29° £ 0.02 755
Color de la carne en chuleta entre 4-5 costilla ND ND 168 1.95*+£0.02 53 1.75° + 0.04 221
Consistencia de chuleta medido 12-13 costilla 415 1.95*£0.02 ND ND 341 2.14°+0.02 756
Consistencia de chuleta medido 4-5 costilla ND ND 168 2.00* £ 0.02 53 1.85° +0.04 221
Distribucion de la grasa de cobertura 419 1.13*+0.02 439 1.71° +0.02 840 1.55°+0.02 1698
Grasa de rifionada de la canal izquierda, % 304 3.01°+0.05 273 0.66° + 0.05 711 0.98°+0.03 1288
Engrasamiento 419 4.07* £ 0.05 439 2.88°+0.05 841 3.22°£0.03 1699
Marmoleo de falda 419  330°+£0.04 439  246°+£0.04 841  2.56°+0.03 1699
Marmoleo de chuleta medido 12-13 costilla 413 2.22*+0.05 ND ND 341 1.41° £ 0.05 754
Marmoleo de chuleta medido 4-5 costilla ND ND 167 0.21*+£0.06 46 027°+£0.12 213

&0:¢1 a5 medias con superindices diferentes en la misma linea son estadisticamente diferentes (P< 0.005)

Madurez fisiol6gica 1= hasta 30 meses de edad, 2=30-42 meses de edad, 3=42-72 meses de edad, 4=72-96 meses de edad, 5=mayor de 96 meses de
edad.

Conformacién: 1 = pobre, 2=normal, 3=buena, 4=muy buena, 5=excelente. Perfil de pierna: 1=céncavo, 2=subconcavo, 3=recto, 4=subconvexo,
5=convexo.

Color de la grasa de cobertura: 0=sin grasa de cobertura, 1=blanca, 2=crema, 3=amarilla.

Color de la carne en la chuleta entre 12-13, 5-4 costilla: 1=clara, 2=roja, 3=oscura.

Consistencia de la carne en la chuleta entre 12-13, 5-4 costilla 1=blanda, 2=normal, 3=dura.

Distribucion de la grasa de cobertura: 0=sin grasa de cobertura, 1=uniforme, 2= no uniforme.

Engrasamiento: 0=sin grasa, 1=pobre, 2=normal, 3=buena, 4=muy buena, 5=excelente.

Marmoleo de falda: O=sin grasa, 1=bajo en grasa, 2=ligero en grasa, 3=mediana cantidad en grasa,4=alta cantidad en grasa, 5= muy graso.
Marmoleo de chuleta entre 12-13, 5-4 costilla:0=desprovisto de grasa, 1=Trazas de grasa, 2=Leve cantidad de grasa, 3=pequefias cantidades de
grasa, 4=modesta cantidad de grasa, 5=moderada cantidad de grasa.
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6.5 Comportamiento de las variables por sexo

En el Cuadro 13 presentamos las variables objetivas por sexo, las cuales nos indican
que los machos sacrificados en el pais presentan un mayor peso (459.60 kg) que las
hembras (443.02 kg) (P<0.005). En general, la literatura muestra que a la misma edad, los
machos son mas pesados que las hembras Lamb et al., (1992). En el estudio de McKenna
et al., (2002) sobre la encuesta nacional de calidad de carne de bovino en EE. UU., se
aprecia que las hembras pesan significativamente menos que los machos castrados, aunque
este peso es superior a las hembras en México. En relacion al peso de la canal caliente no
se presenta diferencia estadistica significativa, pero al evaluar el peso de la canal fria
resulta una diferencia estadistica significativa pesando mas los machos que las hembras
(P<0.005).

En general, todos los indicadores de grasa (espesor de grasa a nivel de la vértebra
lumbar 4 y vértebras toracicas 13-12 y 7-6) nos muestran que las hembras presentan
mayores cantidades de grasa que los machos (P<0.005), pero al evaluar el espesor de grasa
a nivel de la vértebra toracica 4-5 no se encuentra una diferencia estadistica significativa
entre los machos y hembras. Es una caracteristica comun que las hembras tienen a
depositar mas grasa que los machos con la misma alimentacion Lamb et al., (1992). En un
estudio similar en EE. UU., se observa que las hembras tienen un grosor de la grasa en la
12-13ava vértebra toracica mayor al de los machos castrados (1.4 vs. 1.2 cm,
respectivamente; McKenna et al., 2002). En México, el grosor de grasa en la chuleta
cortada entre la costilla 12-13 de las hembras es mayor (0.91 cm) en comparacién con el de
los machos (0.34 cm; P<0.005) pero al evaluar el grosor de grasa en la chuleta entre la

costilla 5-4 no se encontr6 diferencia significativa entre machos y hembras.

77



La longitud de la canal y la profundidad del torax no presentaron diferencias
significativas entre los machos y hembras. Al comparar la longitud de la canal en machos
con otras investigaciones donde fueron evaluadas diferentes razas encontramos datos
similares (Monson et al., 2004). Sin embargo, en estudios donde predomina el Bos indicus
(donde se evalta la raza Nelore y su cruza con Rubia Gallega) se encuentran longitudes
menores a las encontradas en las canales bovinas mexicanas (Sanchez et al., 2005).

La longitud como la altura de giba de las hembras fue inferior a la de los machos
(P<0.005).

Cuando se realiz6 la evaluacion del area de la chuleta media entre la 12-13 costilla,
se observa que no existe diferencia significativa entre machos y hembras, pero al evaluar el
area a nivel de la costilla 4-5 se observa que los machos presentan una mayor area (40.52
cm?®) que el area encontrada en las hembras (34.06 cm?) (P<0.005). El area (cm?®) de la
chuleta cortada entre la costilla 12-13 en hembras presenta un area mayor que en otros
estudios con rangos similares de peso vivo, peso de canal caliente y madurez fisiologica
(Morgan et al., 1991; Apple et al., 1999; Lee et al., 2005).

En los machos encontramos un area de chuleta (cm®) superior con rangos similares
de peso vivo, y madurez fisiologica (Sami et al., 2004), al igual que cuando se compara con
machos de las razas Hereford, Brahman y Nelore (Wheeler et al., 2001; Luz et al., 2003,

La chuleta cortada a nivel de la costilla 4-5 en machos expresa un area (cm?)
superior al compararse con machos de las razas Frisona, Jersey y Roja Danesa, pero al
compararse con razas South Devon, Simmental y Asturiana de los Valles presenta una

menor area (Monson et al., 2004).
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El rendimiento verdadero y el rendimiento comercial de las hembras fue mayor
(63.22% y 62.43% respectivamente) en comparacion con los machos (60.50% y 58.77%
respectivamente) (P<0.005).

El indice de compacidad en las hembras es menor en comparacioén con los machos

(P<0.005).
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Cuadro 13. Variables objetivas de las canales bovinas por sexo

Hembra Macho n

Parametros n Media + E.S n Media + E.S Total
Peso vivo kg 116 443,02* £5.10 729 459.60° + 2.03 845
Peso canal caliente kg 245 287.37* £2.66 1068 288.36" £ 1.27 1313
Peso canal fria kg 292 284.28" +2.31 587 287.96" + 1.63 879
Espesor de grasa en vértebra lumbar 4 (cm) 351 0.67*+0.04 1306 0.63*+0.02 1657
Espesor de grasa en vértebra toracica 12-13 (cm) 357 0.63" +0.03 1310 0.49° +0.02 1667
Espesor de grasa en vértebra toracica 6-7 (cm) 350 0.79*+0.03 1620 0.50° + 0.02 1620
Espesor de grasa en vértebra toracica 4-5 (cm) 173 0.51*+0.05 1222 0.43"+0.02 1395
Grosor de la grasa medido 12-13 costilla (cm) 221 0.91*+0.03 533 0.34° +0.02 754
Grosor de la grasa medido 5-4 costilla (cm) 46 0.16 £ 0.02 123 0.17+0.01 169
Longitud de la canal (cm) 362 124.11*£0.33 1331 123.18*+£0.17 1993
Profundidad de torax (cm) 362 57.51*+0.18 1332 57.60* = 0.09 1694
Longitud de giba (cm) 343 25.58"+£0.31 1331 29.09°+0.16 1674
Altura de giba (cm) 340 10.27* +0.22 1324 11.46° +0.11 1664
Area de chuleta medido 12-13 costillas (cm?) 218 73.40" +£0.74 442 75.33*+0.52 660
Area de chuleta medido 4-5 costillas (cm?) 64 34.06" + 1.00 177 40.52° + 0.60 241
Rendimiento verdadero % 116 63.22° £ 0.41 729 60.50° £ 0.17 845
Rendimiento comercial % 113 62.43" +0.49 408 58.77°+0.26 521
Indice de compacidad 292 0.90* £+ 0.05 587 1.32°+0.04 879
a, b,

Las medias con superindices diferentes en la misma linea son estadisticamente diferentes (P< 0.005)
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En el Cuadro 14 se muestra que la madurez fisiologica de las hembras es mayor
comparado con la de los machos (1.26) (P<0.005). En lo referente a la conformacion y
perfil de pierna no se observan diferencias estadisticas significativas.

Cuando evaluamos la coloracion de la grasa de cobertura encontramos que las
hembras presentan una tonalidad mas blanquecina que los machos (P<0.005). El color de
la carne en la chuleta cortada entre la 12-13 costilla de las hembras es mas claro que el de
los machos (P<0.005).

El color de la carne en la chuleta al ser cortada entre la costilla 5-4 no presenta
diferencia estadistica significativa entre machos y hembras.

Los indicadores de consistencia en chuletas cortadas entre la costilla 12-13 muestran
que las hembras presentan mas suavidad que los machos (P<0.005), por otro lado Ila
consistencia de la chuleta al ser cortada en la costilla 5-4 muestra la misma consistencia
tanto para machos como para hembras.

Cuando se evalud la distribucion de la grasa de cobertura y el porcentaje de grasa en
el rifidon y pelvis encontramos que las hembras presentan una distribucion mas uniforme al
igual que mayor porcentaje de grasa en el rifion, en comparacion con los machos (P<0.005).

En lo referente al marmoleo de falda y de la chuleta cortada entre la 12-13 costilla
podemos observar que las hembras nuevamente superan a los machos en estas dos variables
subjetivas (P<0.005). Para el marmoleo de chuleta a nivel de la costilla 4-5 podemos

observar que no existe diferencia significativa entre los sexos en esta variable.
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Cuadro 14. Variables subjetivas de las canales bovinas por sexo

Hembra
Parametros n Media + E.S
Madurez fisiologica 350 1.74" +0.05
Conformacion 362 2.77*£0.05
Perfilde pierna 362 2660£005
Color de la grasa de cobertura 362 1.78*+0.03
Color de la carne en chuleta entre 12-13 costilla 221 1.95*+£0.03
Color de la carne en chuleta entre 4-5 costilla 65 1.85*+0.04
Consistencia de chuleta medido 12-13 costilla 221 1.91*£0.03
Consistencia de chuleta medido 4-5 costilla | 65 196°£003
Distribucion de la grasa de cobertura 362 1.41*+0.03
Grasa de rifionada de la canal izquierda, % 201 2.55+0.08
Engrasamiento de la canal 362 3.44* £ 0.06
Marmoleo de falda 362 3.09°+£0.05
Marmoleo de chuleta medido 12-13 costilla 220 2.47*£0.06
Marmoleo de chuleta medido 4-5 costilla 60 0.21*+0.10
b ¢ T as medias con superindices diferentes en la misma linea son estadisticamente

diferentes (P< 0.005)

Madurez fisiolégica 1= hasta 30 meses de edad, 2=30-42 meses de edad, 3=42-72 meses de
edad, 4=72-96 meses de edad, 5=mayor de 96 meses de edad.

Conformacion: 1 = pobre, 2=normal, 3=buena, 4=muy buena, 5=excelente.

Perfil de pierna: 1=concavo, 2=subconcavo, 3=recto, 4=subconvexo, 5=convexo.

Color de la grasa de cobertura: 0=sin grasa de cobertura, 1=blanca, 2=crema, 3=amarilla.
Color de la carne en la chuleta entre 12-13, 5-4 costilla: 1=clara, 2=roja, 3=o0scura.
Consistencia de la carne en la chuleta entre 12-13, 5-4 costilla 1=blanda, 2=normal, 3=dura.
Distribucidn de la grasa de cobertura: 0=sin grasa de cobertura, 1=uniforme, 2= no uniforme.
Engrasamiento: 0=sin grasa, 1=pobre, 2=normal, 3=buena, 4=muy buena, 5=excelente.
Marmoleo de falda: 0=sin grasa, 1=bajo en grasa, 2=ligero en grasa, 3=mediana cantidad en
grasa,4=alta cantidad en grasa, 5= muy graso.

Marmoleo de chuleta entre 12-13, 5-4 costilla:0=desprovisto de grasa, 1=Trazas de grasa,
2=Leve cantidad de grasa, 3=pequefias cantidades de grasa, 4=modesta cantidad de grasa,
5=moderada cantidad de grasa.
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7. CONCLUSIONES

Este estudio muestra que los animales sacrificados en México en plantas
comerciales, son relativamente homogéneos, que responden a cruzas con alto
componente Bos indicus, especialmente en el sur. Otra caracteristica encontrada es que
los animales son sacrificados a un peso promedio de 457 kg, con un rendimiento
comercial del 60%, un engrasamiento regular que se puede observar por el espesor de
grasa a nivel de la 12.13 costilla de 0.51 cm. También se ha podido comprobar que los
animales llegan al sacrificio con una edad de aproximadamente 15 meses, con una
buena conformacion muscular, una coloracion de la grasa de cobertura crema, un color
de la carne a nivel de la chuleta de rojo cereza, con una consistencia suave, un nivel de
grasa a nivel de rifion y pelvis de 1.4% y un marmoleo de trazas a nivel de la chuleta
cortada entre la 12-13 costilla.

En el norte del pais se encontraron las canales con las mejores conformaciones,
engrasamiento (cobertura y grasa a nivel de rifion, pelvis y marmoleo de chuleta), color
de la grasa de cobertura y area de la chuleta. También se pudo observar que las canales
del norte y sur se sacrifican en promedio con una menor madurez fisiologica que las del
centro.

Por ultimo se pudo observar que los machos son en general mas pesados que las
hembras y que estas presentan mayor engrasamiento, mayor grasa a nivel del rifién,
pelvis, rendimiento, mayor marmoleo de chuleta y un color mas claro en la grasa de

cobertura es de un color que el de los machos.
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