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RESUMEN 

GARCÍA GALICIA IVÁN ADRIÁN. Evaluación de las características de la 
canal de toretes cebú y suizo x cebú provenientes de diferentes sistemas 
de alimentación en el trópico (bajo la dirección de: MVZ, MC. Fernando 
Uvas Calderón). 

El objetivo del estudio fue eva!uar y relacionar la influencia de! sistema de alimentación 

(extensivo, semi - intensivo e intensivo) así como el grupo racial Cebú (C) y Suizo x 

Cebú (SxC) sobre la calidad de la carne en canales de toretes en el trópico. El trabajo 

duró 5 meses y se realizó en 2 rastros Tipo Inspección Federal. Se analizaron 1914 

canales para la estimación de las características de grasa dorsal (distribución, textura y 

color), rendimiento en frío y edad al sacrificio y 77 canales para las características de! 

ojo de la costilla (área, color, textura y marmoleo), clasificándose de acuerdo al tipo de 

alimentación y grupo racial de ta siguiente manera: G1, C en extensivo (E); G2, C en 

semi - intensivo (SI); G3, C en intensivo (IN); G4, SxC en E, G5, SxC en SI y G6. SxC 

en IN. Los datos se analizaron mediante un modelo lineal aditivo con los 

procedimientos GLM y CATMOD para variables clasificatorias del paquete de computo 

SAS. El rend1m1ento de la canal en frío fue afectado (P<0.001) por la interacción del 

sistema de alimentación y genotipo, comportándose me1or el grupo racial C en el 

sistema E y por e! contrario el SxC fue mejor en e! sistema SI e IN siendo los 

resultados para G1, G2, G3, G4, G5 y G6 de 55.44, 56.45, 58.66, 55.04, 56 60, 59.16 

% respectivamente. La distribución de grasa dorsal resultó influenciada por el sistema 

de alimentación y ei grupo racial (P<0.001), observándose mejores valores para el 

sistema IN y el grupo racial C. Los valores más deseables con respecto a textura de 

grasa dorsal fueron para los sistemas SI e IN. sobre E, con valores de 2.03, 1.98 y 2 13 

respectivamente (P<O 05). El color de la grasa dorsal fue afectado principalmente por 

e! sistema de alimentación presentando mejores valores los sistemas E e IN, mientras 

Centro de 'Ens-eñanza ?nverfí_jac1ón !} 'E;:dcnsíón en CJana:fería 'Tropicaf Z.COf 
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que el SI resultó con el valor menos deseado con 2.31, 2.34 y 2.43 respectivamente 

(P<O 05). En el área del ojo de la costilla, los resultados para G1, G2, G3, G4, G5 y G6 

fueron de 60 00, 73.25, 85.6, 60.94, 66.24 y 87 63 cm' respectivamente, 

encontrándose interacción entre factores, dando como resultado que el grupo SxC se 

comportó mejor en !os sistemas E e IN, mientras que et Cebú \o hizo mejor en ios 

sistemas Si El color del ojo de la costilla no presentó valores con diferencia 

significativa (P>0.05). Con respecto a la textura del ojo de la costilla, se obseivaron 

mejores valores para el sistema IN, seguido del SI y por último el E (P<0.05). El 

marmoleo fue influenciado por el sistema de alimentación, de tal forma que el mejor 

valor fue para IN, seguido del SI y por último el E con 4 62, 2.85 y 2.22 

respectivamente (P<0.001). la edad al sacrificio fue afectada por el sistema de 

alimentación obteniéndose valores para E, SI e IN de 2. 16, 1.98 y 1 82 

respectivamente (P<0.05), presentando mejor valor el sistema IN. Se concluye que el 

factor que más influencia a las característícas de cahdad en la cana! es el sistema de 

ahmentación, mientras que e! grupo racial puede influenciar algunas características en 

menor grado, por lo que es necesario que los sistemas de alimentación de carne 

bovina en e! trópico se tecnifiquen hasta donde sean económicamente redituab!es en 

busca de me1orar !a cahdad de !a producción. 
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INTRODUCCIÓN 

Durante el periodo comprendido entre 1990 y 1997 las importaciones de productos 

cárnicos de origen bovino a México se han incrementado en casi 52º/o, aumentando de 

184 a 279.2 mil toneladas. Lé! carne refrigerada, deshuesada, empacaaa al vacío y con 

grasa blanca, resultado de Ja finalización en corrales, está sustituyendo a las 

presentaciones tradicionales y esto ha repercutido en un incremento de importaciones 

de 197% (1990 - 1997), ascendiendo de 48.5 mil ton en 1990, a 144.2 mil toneladas en 

1997. El cambio en las preferencias de los consumidores mexicanos margina a la 

carne producida en pastoreo en los trópicos y reduce la demanda del ganado tipo 

~huasteco" 1
. 

El conocimiento de las diferencias de calidad entre canales ha repercutido 

económicamente al grado que en muchas ocasiones ha marcado cambios en el curso 

de la industria cárnica a nivel internacional. Sin embargo, es común que en México se 

comercialice el ganado en función de su peso, sin considerar la variabilidad en las 

caracteristicas de calidad del ganado. Esto genera diferentes problematicas como falta 

de interés a tecM1carse para obtener animales de calidad de parte de los productores, 

mínimo pago de animales en p18 por parte de los introductores, etc., Jo que afecta 

negativamente !a competitividad frente a la comercialización de la carne importada 1
' 
2

. 

La tendencia en la comercialización de carne bovina en México, indica las canales de 

mayor calidad y rendimiento serán las que tengan también el mayor valor económico. 

Sin embargo, resulta necesario adoptar criterios para valorar la calidad de la carne 

producida en el trópico, así como considerar la opinión del consumidor, Ja cual se 

relaciona con una combinación de características que hacen de Ja carne un alimento 

aceptable a los órganos de los sentídos, esas características son: sabor, suavidad, 
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jugosidad y color. Lo anterior permitiría ofrecer diferentes precios por las diversas 

calidades ya identificadas, lo que motivaría a mejora en las prácticas productivas y 

asimismo, estandarizaría !a calidad de !os productos 1
. 

Las características más importantes que se consideran en la medición y estimación de 

la calidad de la canal son· rendimiento en canal, deposición, textura y coloración de la 

grasa dorsal; textura, color, marmo\eo y área del ojo de la costilla 3
. 

El rendimiento de la canal fría en ganado bovino, es uno de los parámetros productivos 

que más importancia tiene para el ganadero desde el punto de vista económico ya que 

a medida que este es mayor, las utilidades se incrementan y Ja rentabilidad de los 

sistemas de engorda son más atractivas. 

La presencia de la grasa en Ja carne tiene una gran importancia en la calidad de la 

misma, ya que intiuye en Ja textura, jugosidad y sabor. La presencia de moderadas 

cantidades de grasa son necesarias para lubricar las fibras musculares y favorecer !a 

jugosidad y el sabor del producto, además de que la grasa de cobertura o dorsal 

protege a las fibras musculares del acortamiento por el frío y las pérdidas durante Ja 

conservación, evitando las quemaduras en el músculo durante la congelación. 

Además, recientemente se ha sugerido que algunos lípidos de origen animal son 

potencialmente beneficiosos, por lo que la evaluación de esta característica desde 

cualquier punto de vista resulta una práctica con beneficios importantes 4
. 

El color de la carne es el factor de calidad más importante que afecta la decisión del 

consumidor final valorándose positivamente el color rojo brillante y rechazándose un 

color rojo oscuro, es decir, con un color atractivo el producto se vende satisfactoria y 

fácilmente. El color de la carne está determinado por la concentración de mioglobina, 

su estado químico y la estructura de la superficie de Ja carne 5
. 
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La mayoría de estos factores se encuentran determinados por el tipo y nivel de 

alimentación, edad, sexo y fenotipo del animal "'· Resulta evidente la implicación del 

tipo de alimentación en los rendimientos y composición de la canal. Por ejemplo, los 

animales alimentados con concentrados presentan un mayor diámetro de! ojo de la 

costilla que aquellos animales en pastoreo; asimismo el rendimiento mejora al 

aumentar los niveles de grasa en la canal. De la misma manera, se encuentran 

diferencias significativas a favor de la alimentación a base de concentrados en 

variables como color y textura de la grasa y marmoleo '"·'. 

Los animales provenientes de sistemas de alimentación extensivos, son animales 

maduros y en consecuencia la carne de sus canales resulta con menor grado de 

blandura, que la de animales jóvenes debido a los cambios en la estructura de las 

ñbras de colágeno en su tejido conectivo. La madurez del animal es un factor 

importante para detenminar la calidad de la carne, los principales indicadores de la 

madurez o edad del animal son la talla y la fonma de las costillas, así como la 

osificación de los cartllagos, particularmente de las espinas dorsales y en algunas 

condiciones puede ser también el color y textura de la carne, así como el color de !a 

grasa 9
• 

Algunos estudios demuestran que la suavidad y el marmoleo de la carne disminuyen al 

aumentar la proporción de sangre cebú en los animales cruzados Por esta causa, los 

animales que presentan encaste de estas razas son discriminados en el mercado y se 

presume que su carne presenta bajos parámetros de calidad 10
. 
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HIPÓTESIS 

Ei sistema de arimentación y fenotipo del animal determina las características de 

calidad de la carne en canal, en términos de rendimiento, color, textura y distribución 

de grasa dorsal así como marmoleo, color, textura y área del ojo de la costilla. Por lo 

tanto, los toretes engordados bajo sistemas de alimentación intensivos y semi -

intensivos y de cruza Suizo x Cebú, resultan con mejor calidad de características en la 

canal, que los provenientes de sistemas extensivos y de fenotipo Cebú. 

OBJETIVO 

Evaluar y relacionar la influencia del sistema de alimentación (extensivo, semi -

intensivo e intensivo) así como los fenotipos Cebú y Suizo x Cebú sobre las 

características de calidad en la cana! de toretes. 

Centro IÍe 'Enseñanza Investigación y 'E~tensión en qanalÍería 'T1ap1ca{ 2001 6 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Localización del área 

El presente estudio tuvo una duración de 5 meses, de noviembre 1999, a abril 2000 y 

se llevó a cabo en los rastros Tipo Inspección Federal (TIF), "Carnes Supremas del 

Golto" y Uni6n Ganadera Regional del Norte de Veracruz (UGRNV), ubicados en el km 

15 de la carretera federal Martínez de la Torre - San Rafael en la localidad de Paso 

largo, municipio de Martínez de la Torre, Ver. y en el km 194 de la carretera Federal 

México - Tuxpam en la localidad de San Miguel Mecatepec, municipio de Tihuatlán, 

Ver. respectivamente. 

Distribución de ios grupos experimentales 

Los grupos se formaron a partir de la combinación factorial de tres tipos de 

alimentación (extensivo, semi - intensivo, intensivo) por dos razas o cruzas (Cebú y 

Suizo x Cebú). Entendiendo por sistema extensivo, aquel en el que la alimentación es 

exclusivamente en pastoreo, y Ja aplicación de tecnología es nula o mínima, con 

periodos de engorda de 12 a 24 meses; sistema semi - intensivo, aquel en el que la 

alimentación se basa en pastoreo y se complementa con alimento concentrado, con o 

sin utilización de tecnología como: pastoreo rotacional, promotores de crecimiento, los 

periodos de engorda son de 10 a 12 meses; sistema intensivo, aquel en el que la 

alimentación es exclusivamente a base de concentrados en estabulación, con inclusión 

mínima de forraje, por penados de 3 a 5 meses, con o sin utilización de tecnología 

como ionóforos y anabólicos 11
. 
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:i!uacion de las caracter1st1cas de ia ca~al de toretes C y SxC provenientes de diferentes sistemas de al1mentac1()n 

a información fue registrada y distribuida en los grupos correspondientes al fenotipo y 

istema de alimentación del cual provenia el animal sacrificado, quedando de la 

.iguiente manera. 

3rupo 1: 221 observaciones de rendimientos en frío (RF), características de grasa 

Jorsa\ (CGO) y edad estimada (EE); 11 observaciones de características del ojo de la 

oostilla (CLO) en toretes Cebú provenientes de sistema extensivo (E). 

Grupo 2: 446 observaciones de RF, CGO y EE; 12 observaciones de CLO en toretes 

Cebú provenientes de sistema semi - intensivo (SI). 

Grupo 3: 291 observaciones de RF, CGO y EE; 10 observaciones de CLO en toretes 

Cebú provenientes de sistema intensivo (IN). 

Grupo 4: 266 observaciones de RF, CGO y EE; 16 observaciones de CLO en toretes 

SxC provenientes de sistema E. 

Grupo 5: 458 observaciones de RF, CGO y EE; 17 observaciones de CLD en toretes 

SxC provenientes de sistema SI. 

Grupo 6: 232 observaciones de RF, CGD y EE; 11 observaciones de CLD en toretes 

SxC provenientes de sistema IN. 

Dando como resultado un total de 1914 observaciones de RF, CGD y EE y 77 

observaciones de CLD en este trabajo. 

Recolección de la información 

a) La información referente al fenotipo y sistema de alimentación del cual provenían 

los animales fue obtenida directamente del productor o dueño del ganado. Dicha 

información se verificó mediante observación directa, examinando el fenotipo del 
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nado, también se observó el contenido ruminal después del sacrificio, esperando 

centrar restos de ingesta de forraje, grano o ambos. 

El rendimiento de canal fría (expresado como % de arribo) se obtuvo directamente 

~los datos colectados por el rastro. 

1 La distribución de la grasa dorsal fue valorada mediante observación directa y se 

xpresó de acuerdo al porcentaje en grados del 1 (O - 9%) a 10 (90 - 99%). La textura y 

;olor de grasa dorsal, se estimó utilizando una escala del 1 (firme) a 3 (suave} la 

irimera, y de 1 (blanco aperlado) a 6 (amarillo anaranjado) la segunda. 

d) Las características del ojo de la costilla (músculo Longissimus) se obtuvieron a partir 

de un corte transversal entre la 9' y 10' costilla 12
, asignándose valores para cada 

caracter(stica de la siguiente manera: área (cm'), estimada con la metodolog(a descrita 

por Hunsley y Wa!com 13
; color, con ía ca!ificación de 1 (rojo cereza muy bril!ante) a 6 

(rojo muy oscuro); textura, calificando de 2 (extremadamente fino) a 5 (muy tosco); 

marmoleo, calificado de 1 (desprovisto de grasa) a 10 (marrroleo abundante). 

e) La estimación de la edad por medio de la osificación de las espinas dorsales, se 

obtuvo asignándose valores que van del 1 (jóven) al 3 (maduro} 8
'
14

'
15

. 

Todos los datos de las características de la canal fueron tomados inmediatamente 

después del sacrificio de los animales, excepto los de rendimiento de la canal fría, !os 

cuales se obtuvieron al día siguiente del sacrificio. 

Análisis estadístico 

El análisis de varianza de las variables registradas se realizó de acuerdo al siguiente 

modelo lineal aditivo ": 

Yijk = µ + Aj + Gk + (AxG)jk + Eijk 
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donde: 

Yijk =es la característica medida en la canal del i - ésimo animal, proveniente del j -

ésimo tipo de alimentación y el k - ésimo fenotipo 

µ ;;,; es la media genera! 

Aj = es el efecto del j • ésimo tipo de alimentación (j = extensiva, semi - intensivo e 

intensivo) 

Gk =es el efecto del k - ésimo fenotipo (k =cebú, suiza x cebú) 

(AxG)jk = es la interacción entre tipo de alimentación y fenotipo 

Eijk =es el errar experimental, que se supone normalmente distribuido e independiente 

con media cero y varianza común. 

La variable expresada en porcentaje (rendimiento de la canal) fue transformada a 

medidas angulares en la fórmula arcoseno '1 proporción y ias variables clasificatorias 

coma son: distribución, textura y colar de grasa dorsal; colar, textura y marmaleo del 

ajo de la costilla y edad fueron transformadas a logaritmo + 1. Dichas transformaciones 

se realizaron para que los datos cumplan con el supuesto de que se deben distribuir 

normalmente, así como la media y varianza sean independientes entre sí 17
•
18

. El área 

del ojo de la costilla y las transformaciones fueron analizadas mediante ANOVA con el 

procedimiento GLM del paquete de computo SAS. Con respecto a las variables 

clasificatorias también fueron analizadas sin las transformación por el procedimiento de 

CATMOD del mismo paquete 19
. 

Cuando la interacción resultó significativa (P<0.05), se compararon las medias de tipo 

de alimentación dentro de cada fenotipo mediante la prueba de Tukey. Asimismo, si la 

interacción no resultó significativa (P>0.05) y alguno de los efectos (fenotipo o tipo de 

alimentación) lo fue, se compararon las medias de cada nivel del efecto principal""º· 
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RESULTAOOS 

Rendimiento de canal fría 

El cuadro 1, muestra que !as medias de grJpos para rendimientos de ia canai 

re!ligerada fueron estadísticamente d~erentes (P<0.05). En la figura 1, se muestra la 

interacción que resultó de los mismos valores, observándose que el fenotipo C, se 

comportó mejor en el sistema E, mientras que el SxC lo hace de igual modo en el 

sistema SI e IN. 

En la figura 2, se obseivan los rendimientos en canal fria agrupados para cada sistema 

de alimentación, encontrándose para E, SI e IN rendimientos del 55.24, 56.53 y 

58.91 % respectivamente, de tal manera que se observó influencia del sistema de 

alimentación en los rendimientos cte !a cana! refrigerada, mostrando tos resultados 

Merencias altamente significativas entre los tres grupos (P<0.001). Con respecto al 

fenotipo, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en los rendimientos de la 

canal, siendo para los fenotipos Cebú y SxC de 56.85 y 56.94 % respectivamente 

Características de la grasa dorsal 

En el cuadro 2, se presentan los resultados de la valoración de las características de la 

grasa dorsal las cuales fueron: distribución (D), textura (T) y color (CO), observándose 

que la D para G1, G2, G3, G4, G5 y G6 fue de 2.30, 3.80 ,4.40, 2.06. 3.34 y 4.03 

respectivamente. En referencia a la variable de T, se observan en la misma secuencia 

de los grupos valores de 2.19, 2.04, 1.98, 2.08, 2.01y1.97 respectivamente y con 

respecto a la variable del CO, en la misma secuencia de grupos se observan 

promedios de 2.33, 2.44, 2.47, 2.28, 2.43 y 2.22 respecr1vamente. 
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Distribución 

En la figura 3, se observan los valores promedio de la distnbuc16n estimada de la grasa 

dorsal, encontrándose diferencias significativas entre cada grupo con respecto al 

sistema de alimentación y a! fenotipo (P<O 001), de tai manera, que ias canales de 

toretes provenientes de sistemas intensificados presentaron una distribución de la 

grasa dorsal mayor que las de toretes de sistemas E; de igual manera, el fenotipo 

Cebú (C) presentó mayor distr1bución de grasa que el fenotipo Suizo x Cebú (SxC). 

En la figura 4, se presentan los valores de la distribución con respecto al sistema de 

alimentación, observándose que para los sistemas E, SI e IN fueron de 2.18, 3.57 y 

4.21 respectivamente obteniéndose diierencias attamente significativas entre ellos 

(P<0.001). En la figura 5, se observan los valores de distribución de grasa dorsal con 

respecto al fenotipo, teniéndose que para C y SxC los resultados fueron de 3 50 y 3.14 

respectivamente, presentando diferencias significativas entre si (P<0.001). 

Textura 

En la figura 6, se muestran los valores promedio de la estimación de la textura en los 6 

grupos, observándose para G1, G2, G3, G4, GS y G6 promedios de 2.19, 2.04, 1.98, 

2.08, 2.01 y 1.97 respectivamente, encontrándose mejores valores para los grupos 6 y 

3, seguidos de G5, G2, G4 y G1 

En el cuadro 3, se presentan los valores promedio de T con respecto a! sistema de 

alimentación, presentándose d~erencias estadísticamente significativas (P<0.05) entre 

E Vs SI y E Vs IN, así como una igualdad estadística entre SI e IN (P>0.05). En el 

mismo cuadro. se presentan los valores de textura con respecto al fenotipo, 
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observándose para Cebú y SxC valores de 2.07 y 2.02 respectivamente, sin mostrar 

diferencias significativas {P>0.05). 

En la figura 7, se observan los valores promedio de la textura para E, SI e IN los cuales 

fueron de 2.13 2.03 y 1.98 respectivarr.ente, presentando rneJor característica de 

textura los sistemas IN y SI con ventaja de 0.15 y 0.05 puntos respectivamente sobre el 

sistema E. 

Color 

En la figura 8, se muestran los promedios del color de la grasa dorsal para G 1, G2, G3, 

G4, GS y G6 siendo de 2.33, 2.44, 2.47, 2.28, 2.43 y 2.22 respectivamente. En el 

cuadro 4, se presentan los valores promedio de color para los tres sistemas de 

alimeniación, observándose diferencias significativas (P<O 05) únicamente entre los 

sistemas E Vs SI, mientras que entre los sistemas E Vs IN y SI Vs IN no se observaron 

diferencias significativas (P>0.05). En la ligura 9, se presenta la misma información, 

observándose que los sistemas E e IN, presentaron menores valores para esta 

característica en particular, mientras que el ststema SI presentó e! valor menos 

deseado para Ja misma. 

En el cuadro 4, se presentan los promedios del color estimado con respecto al fenotipo, 

observándose mejores valores para el SxC con 2.31 que para el fenotipo Cebú con 

2.41; tales valores no fueron estadísticamente significativos {P>0.05). 

Características del ojo de la costilla (Longissimus dorsi, CLO) 

En el cuadro 5, se muestran los valores promedio de las CLD de cada grupo, 

observándose para G1, G2, G3, G4, GS y G6 resultados en el área del OJO de la costilla 
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de 60.00, 73 25, 85.6, 60.94, 66.24 y 87.63 cm' respectivamente En la misma 

secuencia de grupos, con respecto al color Jos valores encontrados fueron de 3.36, 

2.33, 2.00, 2.44, 2.29 y 1.55 respectivamente. Los promedios de la estimación en 

textura del ojo de la costilla para !a misma secuencia de grupos íue de 3.91, 2.92, 2. 70, 

3 44, 2. 76 y 2.18 respectivamente. En la variable de marmoleo, los resultados fueron 

para la misma secuencia de grupos, 2.00, 2.75, 4.60, 2.44, 2.94 y 4.64 

respectivamente. 

Área del ojo de la costilla 

En !a figura 10, se observan los promedios en cm2 de\ área para cada grupo 

experimental, así como la interacción que existió entre los factores (P<0.05), 

evidenciándose que el ganado SxC se comportó mejor en los sistemas E e IN, 

mientras que el Cebú se comportó mejor en los sistemas SI. En el cuadro 6, se 

exponen los valores del área del ojo de la costilla con respecto al sistema de 

alimentación, encontrándose diferencias altamente significativas (P<O 001) entre estos, 

los cuales tuvieron valores para E, SI e IN de 60.47, 69.74 y 86.62 cm' 

respectivamente; encontrándose mejores valores para e! sistema intensívo, 

posteriormente para el SI con una diferencia de 16.88 cm' y por último el sistema E con 

una diferencia de 9.27 cm' con respecto al sistema SI y 26.15 cm' con respecto al 

sistema IN como se puede apreciar en la figura í 1 

Con respecto al fenotipo no resultaron diferencias estadísticamente significativas 

(P>0.05), encontrándose valores para Cebú y SxC de 72.95 y 71.6 cm' 

respectivamente presentándose en el cuadro 6. 
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Color del ojo de la costilla 

En la figura 12, se observan los promedios del color del ojo de la costilla para cada 

grupo experimental sin manifestar dilerencia estadística significativa (P>O 05}. En el 

cuadro 7, se presentan !os va.lores promedio de ia característica con respecto at 

sistema de ahmentac16n, los cuales fueron para E, SI e IN de 2.90. 2.31 y 1.77 

respectivamente sin encontrar diferencias signfficativas entre los tres (P>0.05). 

En el cuadro 7, se muestran los promedios de la estimación de la característica ccn 

respecto al fenotipo de los animales, encontrándose para Cebú y SxC resultados de 

2.57 y 2.09 sin diferencia significativa (P>0.05). 

Textura del ojo de la costilla 

En la figura 13, se muestran los promedios de la estimación de la textura del ojo de la 

costilla para cada grupo experimental (P<0.05). En el cuadro 8, se muestran los 

resultados para esta característica en cuanto al sistema de alimentación, observándose 

para E, SI e IN valores de 3.67, 2.84 y 2.44 respectivamente, presentándose una 

diferencia significativa entre los tres sistemas (P<0.05). Dicha información , se presenta 

en la figura 14, observándose que el sistema IN presentó el menor valor para la 

característica de la textura, seguido del sistema SI por una drferencia de 0.4 y por 

último el sistema E con una diferencia de 0.9 con respecto al sistema SI y de 1.3 

puntos con respecto al sistema IN. 

En el mismo cuadro, se exponen los valores promedios de la textura estimada con 

respecto al fenotipo, manifestando diferencia significativa (P<0.05). Asimismo en la 

figura 15, se observan los datos de forma gráfica observándose ligera ventaja en el 

valor del fenotipo SxC de 0.39 sobre el fenotipo Cebú. 
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Marmoleo del ojo de la costilla 

En la figura 16, se exhiben !os valores promedio de !a estimación del marmoleo para 

cada grupo. En el cuadro 9, se observan los promedios de !a característica con 

:-especto al sistema de allmer.tación encontrándose diferencias significativas entre los 

tres sistemas (P<0.001). En la figura 17, se presentan dichos resultados percibiéndose 

una ventaja del sistema IN, seguido del sistema SI con diferencia de 1.77; el sistema E 

se encuentra en el último sitio con diferencia con respecto al sistema SI de 0.63 y con 

respecto al sistema intensivo diferencia de 2.4 de calificación. En el mismo cuadro, se 

despliegan los datos promedio de la estimación de la característica con respecto al 

fenotipo; observándose que para el Cebú y SxC se tuvieron valores de 3.12 y 3.34 

respectivamente, sin encontrar diferencias estadlsticas significativas (P>0.05). 

Edad al sacrificio 

En la figura 18, se presentan los resultados de la edad del animal al sacrificio estimada 

a partir de la osificación de las espinas dorsales, observándose para G1, G2, G3, G4, 

G5 y G6 valores de 2.21, 1 99, 1.85, 2.12, 1.97 y 1.79 respectivamente. Los valores 

más deseables para esta caracteristica los presentaron los grupos G6 y G3, seguidos 

de los grupos G5, G2, G4 y G1 en orden descendente. 

En el cuadro 10, se presentan los promedios de Ja característica, con respecto al 

sistema de alimentación, encontrándose diferencia estadística significativa (P<0.05), 

coincidiendo con Jos resultados anteriores observándose una ventaja del sistema JN y 

SI sobre el sistema de alimentación E. En la figura 19, se presenta la misma 

información y se perciben diferencias del sistema IN con respecto al SI de 0.18 y con 
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respecto al sistema E de 0.34. Por otro lado, el sistema SI presentó una diferencia de 

O. 16 con respecto al sistema E. 

Los resultados de los promedios para esta característica con respecto al fenotipo se 

exponen en el cuadro 10, les cuales fueron para Cebú y SxC ae 2.02 y 1.96 

respectivamente y no presentaron diferencias estadísticas significativas (P>0.05). 
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DISCUSIÓN 

Rendimiento de canal fría 

En el trópico húmedo de México, donde los sistemas de engorda son extensivos, los 

re11dirn1entos en cana! de! ganado en pastoreo son menaras (54-56°/o); esto es debido 

a que los animales pierden energía por el desgaste muscular y principalmente por la 

baja reposición de proteína debido a que los pastos que consumen son bajos en esta. 

Asimismo, la alimentación influye dependiendo principalmente de la densidad 

energética y proteica de la ración así como de la calidad y tipo de materias primas 

utilizadas, es decir, los niveles de alimentación durante el periodo inmediato previo al 

sacrificio o durante un tiempo prolongado, tiene un efecto positivo sobre la sir.tesis 

muscular y la deposición de grasa en la canal e indirectamente sobre el rendimiento de 

la misma 4
. 

En el presente estudio se encontraron diferencias estadísticas en el promedio de 

rendimientos en frío con respecto al sistema de alimentación, resultando con un mayor 

porcentaje en los sistemas intensificados para los fenotipos Cebú y SxC con 58.66 y 

59.16% respectivamente, en segundo lugar aparecen los sistemas semi-intensivos con 

56.45 y 56.6% y por último los sistemas extensivos correspondiendo a 55.44 y 55.04%. 

Estos resultados concuerdan con lo mencionado por Mandell y Col 15
, donde la 

alimentación con granos en novillos encastados de Limousin incrementó los pesos y 

los rendimientos de la canal hasta en 63.5% resultando superiores que Jos 

rendimientos de los animales que consumieron exclusivamente forraje los cuales 

tuvieron un 54.8%. Por otro lado en el trabajo de McCaughey y Clipef 8 
, encontraron 

que los animales a los cuales se incluyeron avena rolada en 50o/o de la dieta, resultaron 
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con mejores rendimientos que aquellos que se mantuvieron con dietas 100% a base de 

forraje siendo los rendimientos de 60.8 y 57.5% respectivamente. Estos resultados 

reafirman que la alimentación a base de granos y el tiempo que se suministra la 

misma, repercute directamente en !as ganancias de peso y ios rena1mientos de la 

canal, como lo demuestran Barker et al. 21 en un experimento en el que utilizaron 

novíllos Wagyu x Angus en el cual la alimentación con granos en un periodo de tiempo 

de 16 meses resultó en porcentajes de rendimiento de 65.05% los cuales son mayores 

que aquellos a los que se les administró en una ración a base de granos por 8 meses 

con rendimientos de 63.52%. Añues et al. 7
, encontraron mejores resultados en el 

rendimiento de animales con mayor inclusión de alimento concentrado en su dieta (4.0 

kg.), que en aquellos a los que se les incluyeron cantidades menores (2 4 kg.), siendo 

de 55.24 y 51.25% respectivamente. Andersen 22 menciona que el rendimiento de la 

canal, se reduce de 0.4 a 0.6 puntos porcentuales por cada 100 O g de pérdida de peso 

vivo motivadas por la reducción de la energía en la ración y esta reducción es más 

marcada en machos que en hembras. 

Con respecto al tipo racial en el presente estudio no se encontraron diferencias 

significativas sobre los rendimientos de !a canales, siendo para Jos fenotipos Cebú y 

SxC de 56 85 y 56.94 % respectivamente. Crouse et al. ", realizaron un estudio en el 

cual los porcentajes de rendimiento entre animales Bos indicus contra Bos tauros, 

mostraron diferencias mínimas, siendo para Jos animales puros de Brahman de 61.9% 

y los de 112 sangre con 62.1%. De igual manera Wylhes et al. 24
, observaron en 

animales Bos taurus rendimientos en canal del 58º/o, mientras que en cruzas de Bos 

tauros x Bos indicus fueron de 59.3%; en ambos genotipos o razas, mencionando que 

\os animales pastaron en gramas nativas. 
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En la interacción de! sistema de alimentación y et grupo racial, se observa que e! 

fenotipo Cebú presenta mejor comportamiento en cuanto a rendimiento a ta canal en el 

sistema extensivo, debido quizás a !a facilidad de adaptación a condiciones adversas, 

mientras que por el otro lado, e\ ganado can sangre de razas europeas, soportan 

menos estas condiciones y se traduce en parámetros de calidad menores. De! mismo 

modo, en cuanto el sistema de producción se intensifica, el grupo con sangre europea 

(SxC) presenta una ventaJa de rendimiento de la canal sobre el grupo racial Cebú, 

asumiendo que el SxC al obtener condiciones más adecuadas, aumenta su potencial 

para producir carne 25
. 

En general, se puede mencionar que el rendimiento de la cana! fría está influenciado 

principalmente por el tipo, duración y nivel de alimentación, consiguiéndose un efecto 

positivo sobre el engrasamiento de !a canal, síntesis muscular e indirectamente sobre 

el rendimiento de Ja misma 26
. 

En el presente estudio, se observó que los rendimientos de la canal en cualqulera de 

Jos sistemas de alimentación estudiados fueron bajos, Jo que sugiere en primer término 

que la alimentación no es manejada adecuadamente; asimismo, la integración de otros 

factores como la genética, edad y peso al sacrificio y el uso de promotores de 

crecimiento, también han sido factores que se han manejado deficientemente en las 

explotaciones tropicales. 

Distribución ele grasa dorsal 

los promedios de distribución de grasa dorsal con respecto al sistema de alimentación, 

en este trabajo para los sistemas E, SI e IN de 2.18, 3.57 y 4 21 respectivamente 

obteniéndose diferencias s1gnificaf1vas entre ellos. Esto sugiere que el sistema de 
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alimentación es un factor que influye fuertemente en la distribución de la grasa dorsal 

como !o señalan Añues et al. 1
, quienes encontraron mejores niveles de grasa en las 

canales de los animales a tos cuales !es ofrecieron cantidades mayores de ahmento 

concentrado (4 kg./dfa), que aque!!os a los cuales no se les proporcionó o se ies 

ofreció menor cantidad de alimento (2 kg./dia). Sin embargo, existen otros factores que 

influyen en Ja deposición de grasa en Ja canal cerno son: edad, peso corporal, raza, 

temperatura ambiental y hormonas, pero el nivel y la composición del alimento ingerido 

regulan la relación del tejido graso y Ja cemposición de los lipidos en la canal, cerno lo 

señalan Nümberg et al. 27
, Jos cuales realizaron un estudio en donde animales de la 

raza Hereford en sistemas extensivos presentaron menor diámetro de fibras 

musculares y tejido adiposo que aquellos animales de raza Black Pied mantenidos en 

sistemas intensilicados, aún cuando el genotipo Herelord es excelente productor de 

grasa y tejido muscular. Por otra parte, el tiempo de alimentación con concentrados 

influye proporcionalmente con Ja cantidad de grasa subcutánea en Ja canal como Jo 

demuestran Van Koevenng et al. 28 en un estudio con 266 novillos encastados 

mantenidos en estabulación, en los cuales el grosor de la grasa subcutánea fue mayor 

(1.17 cm) en animales a los que se les ofreció alimento concentrado por 147 días antes 

del sacrificio, que en aquellos a los que se les ofreció por sólo 105 dias antes de su 

sacrificio (0.86 cm). McCaughey y Clipef ', encontraron en un estudio con 48 novillos 

alimentados durante 75 días con dietas a base de granos a razón de 3. 7% del peso 

vivo, 11.1 mm de grosor en la grasa dorsal y por otro lado en animales alimentados a 

base de forraje encontraron 8.1 mm de grosor, con diferencias estadísticas 

significativas (P<0.001). Es importante mencionar que la distribución de la grasa varia 

fácilmente dependiendo de Ja dieta que reciban Jos animales, como lo describen Wales 

et al. 29
, en un experimento con 48 novillos de raza Angus en el cual compararon 
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diferentes tipos de suplementac1ón a base de ensilado de maíz durante 172 días 

encontrando mejores distnbuciones de grasa en animales en confinamiento 

(calificación promedio 11.8, escala de 1-15) que en animales pastoreando y recibiendo 

suplementación con ensilado de maíz a razón de 3.2 y 4 5 kg de matena seca 

(calificación de 9.8 y 7 8 respectivamente, escala de 1-15) 

La influencia de Ja raza en la distribución o cantidad de grasa dorsal es alta como lo 

menciona Saftudo 4 y como se puede observar en !os resultados obtenidos por Homer 

l, en un estudio en el cual evaluaron las caracterlsticas de la canal de diferentes razas 

como Limousin, Charolais, Belgian blue, Angus, Hereford y Piedmontese encontrando 

diferencias significativas en !a proporción de grasa. 

Los promedios de distribución de grasa dorsal con respecto al grupo racial en el 

presente estudio, para C y SxC resultaron de 3.50 y 3.14 respectivamente, 

presentando diferencias significativas entre sí, con mayor distribución de grasa dorsal 

las canales de animales Cebú. Estos resultados difieren con los mencionados por 

Crouse et al. 23
, quienes mencionan que no existen diferencias estadísticas en la 

cantidad de grasa observada en canales de ganado con diferentes proporciones <le 

sangre de la raza Brahman (1/1, 1/4, 1/2 y 3/4) y Sah1wal. Asimismo, Sherbeck et a/. 10 

coinciden en que la cruza de Brahman y Hereford (1/2) y la raza Brahman pura no 

presentan diferencias en la cantidad de grasa subcutánea, resultando valores de 

grosor de grasa dorsal de 1.05 y 1.15 cm para los fenotipos mencionados 

respectivamente. Sin embargo, en un estudio realizado con 888 novillos por Wheeler el 

al. 30
, en donde compararon las características de la canal de diferentes razas, 

encontraron que Ja raza Neilore (Cebú) se encuentra por arriba del promedio ajustado 

de grosor de la grasa de todas las razas comparadas (1.18 cm), con un grosor de 1.23 

cm, de ia misma manera esta raza se encuentra entre los mejores valores de 
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rendimientos Considerando esta referencia, los resultados del presente estudio 

justifican que !os animales Cebú obtuvieron valores mayores con esta característica. 

Textura de grasa dorsal 

Los resultados de la textura de la grasa en el presente trabajo fueron menores y 

estadísticamente dilerentes para el sistema E, comparado con los sistemas SI e lN. 

Estos datos concuerdan con los de McCaughey y Clipef 8
, quienes encontraron para 

animales alimentados en pastoreo promedios de 2 O, mientras que para aquellos a los 

que se les ofrecieron alimentos a base de granos tuvieron promedios de textura de 1.B. 

Con respecto al grupo racial, los valores de textura fueron mayores para Cebú en 

relación con SxC sin encontrarse dilerencias significativas. Sin embargo, puede 

mencionarse que el grupo racial Cebú presentó el valor menos deseado ya que a 

medida que el rango para esta característica aumenta, la firmeza de !a grasa 

disminuye. 

Color de la grasa dorsal 

El color de la grasa es un punto importante en el que se basa eJ consumidor para 

evaluar la calidad de la carne, teniendo más aceptación para los colores blancos 

aper!ados y menos o nula por el color amarillo oscuro o anaranjado; por tal motivo, es 

importante la c!asmcación y valoración de esta característica. Los promedios del color 

de la grasa para los sistemas E, e IN fueron mejores en relación con el sistema SI. 

Esto es debido a que la in!luencia del tipo de alimentación en el color de la grasa del 

animal es indirecta, ya que existen otros factores como la edad y sexo que afectan esta 

característica. Se ha observado en algunos estudios que animales mantenidos en 
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sistemas extensivos como los de! trópico el ganado llega a! sacrificio maduro e incluso 

viejo y por otro lado, los animales provenientes de sistemas semi e intensificados 

pueden llegar a! sacrificio a edades más cortas, encontrándose diferencias entre el 

color de la grasa 9
. 

Esto lo demuestra Hilton et al. 14 en su trabajo con 354 vacas, donde agruparon a los 

animales de acuerdo a su madurez esquelética, encontrando colores amarillos oscuros 

y por lo tanto menos deseables en la grasa de canales correspondientes a los animales 

de mayor edad (calificación promedio 3.5, en escala 1-6), y por el contrario los 

amarillos más claros y deseados en las canales de animales más jóvenes (calificación 

promedio de 1.2, en escala 1-6). Por otro iado, Skelley et al. 31
, en un experimento que 

tuvo una duración de 3 a~os y utilizando 300 novillos, encontraron que el tipo de dieta 

no influyó en ei color de la grasa, ya que tras comparar 10 dietas, el color de la grasa 

resultó sin diferencia estadística siendo los rangos de calificación de 3.5 a 3.9 en una 

escala del 1 - 4, donde: 1 es amarillo y 4 muy blanco. 

De la misma forma, Mandell et al. " reafirmando lo que mencionaron Bidner et al. 33 

determinaron que la alimentación basada en forraje no afectó el color en la grasa y en 

el estudlo en el que distribuyeron a sus animales en tres grupos ofreciendo al primero 

alimentación a base de forra¡e, al segundo forraje y grano y al tercero únicamente 

grano, se obtuvieron cal~icac1ones de 3.92, 3.96 y 4.0 respectivamente, en una escala 

de 1 - 5, donde 1 es amarillo oscuro y 5 blanco. Los resultados anteriores sugieren 

que el color de la grasa está influenciado principalmente por la edad y la influencia del 

sistema de alimentación es indirecta. 

Los promedios del color de grasa con respecto al fenotipo en el presente estudio, no 

mostraron diferencias significativas, pero e! mejor valor fue para e! grupo racial SxC en 

relación con el ganado Cebú. Aunque Sañudo 4 menciona que la raza es un factor que 
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tiene gran influencia en las características de la grasa y las cruzas de raza europea 

como el Suizo Pardo presentan mejores valores de estas con respecto a la raza Cebú 

Brahman; en el presente estudio los resultados no fueron diferentes significativamente, 

quizá porque las dletas de engorda en e! trópico aún en estabuiación incluyen 

proporciones considerables de forraje seco o verde, el cual contiene 01gmentos 

naturales que repercuten en el color de la grasa subcutánea de los animales. 

Area del ojo de la costilla (Longissimus dors1) 

El entendimiento de la funcionalidad y las características musculares son 

indispensables para obtener el mayor rendimiento de la canal. Es necesario conocer 

que los músculos de locomoción presentan abundante tejido conectivo, lo que 

provocará de estos músculos, carne con mayor dureza y mala calidad. Por otra parte, 

los músculos que están cerca de la espina dorsal poseen funciones de soporte y por 

tanto son más suaves. En esta región es donde existe mayor volumen muscular entre 

las capas de colágeno y por consiguiente el efecto de dicha proteína no es tan evidente 

en !a carne. Los músculos más reconocidos por su suavidad son e! Psoas mayor y el 

Longissimus dorsí, ambos presentan una función estructura/. En el caso del último 

músculo mencionado, representa el segundo más alto porcentaje de la canal (1.92%), 

sólo atrás del Bíceps femoris (2.04%) encontrándose el Bíceps también como el que 

presenta la mayor dureza de toda la masa muscular. Esto se debe tomar en cuenta 

sobre las características del animal y por consiguiente la evaluación del Longissimus 

es de gran importancia para determinar la calidad de la canal ". 

Como lo mencionan Hopkins y Roberts 35
, la cantidad de carne o cortes comerciales en 

una canal es proporcional al área del ojo del Longissimus. De tal manera, que resulta 
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una buena práctica la medición del área de dicho músculo para estimar directamente la 

calidad de la canal. En el presente estudio, se encontraron diferancias altamente 

significativas con respecto al sistema de alimentación, siendo el mayor diámetro para el 

slstema intensivo, seguido del semi-intensivo y finalmente ei extensivo. Los datos de 

este estudio para cualquiera de los sistemas de alimentación resultaron por debajo de 

!es rangos mencionados por Wulf et al. 36
, quienes mencionan rangos de área del ojo 

de la costilla de 68.4 a 98.7 cm' a nivel de la 12ª costilla. Esto puede deberse a que las 

mediciones del presente trabajo fueron entre Ja 9' y 10' costilla. En otro trabajo 

realizado por Wuff et al. 37
, mencionan que de 317 animales a los que se les realizó la 

medición del área a nivel de la 12' costilla presentaron un promedio de 80.5 cm2 y un 

mínimo y máximo de 49 y 109 cm2 respectivamente. 

Como se puede apreciar en e1 trabajo de Barker et al. 21 con animales encastados de 

razas británicas, el área del Longissimus disminuye conforme se mide a niveles más 

craneales, encontrando rangos de 41.24 a 43.57 cm2 a la altura de la 6' costilla. 

Los resultados del presente trabajo, aún sin ser iguales, coinciden en que la 

intensificación del sistema de alimentación mejora los valores de! área del Longissímus 

debido a una mayor deposición de grasa y nitrógeno muscular par efecto de la dieta, 

coincidiencto con lo mencionado por Mandell et al. 32 donde !os anímales que fueron 

alimentados a base de forraje, forraje + grano y grano resultaron con una área del ojo 

de la costilla de 70.4, 81.4 cm' y 83.2 cm2 a la altura de la 1O'y12' costilla. 

De la misma manera Me Caughey et al. 8 encontraron áreas de 76.4 y 91.4 cm' en 

alimentación únicamente con forraje y alimentación con grano 75 días antes del 

sacrificio respectivamente, con diferencia significativa (P<0.0001) a favor de la 

alimentación con granos. La duración de la alimentación a base de concentrados en Ja 

etapa anterior a! sacrlficio, lnf!uye de manera determinante en !a composición de! 
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Respecto al fenotipo, los resultados del color de la carne fueron mas aceptables en la 

cruza de SxC en comparacíón con ei Cebú, sin existir diferencias significativas. Sin 

embargo, se debe aclarar que las diferencias en el color deí múscu1o atribuibles a \a 

raza no son muy marcadas en los bovinos como en otias especies, pero, se encuentra 

establecido que las razas no especializadas en la producción de carne como la 

Holstein, presentan un color más oscuro que en las razas espectallzadas como la 

Hereford o la Angus; esto parece indicar que el efecto de la raza en el color de la carne 

es debido a las diferencias en el contenido de la grasa intramuscular, ya que a mayor 

contenido de esta, la carne se presenta más brillante y de color rojo más aceptable 25
. 

Sería conveniente analizar un número mayor de observaciones para concluir con 

segundad que los factores ante-mortern como el régimen alimenticio, raza, sexo y 

manejo no influyen en et color de músculo Longissimus dorsí; y que esta característica 

en !a mayoría de los casos es afectada por el proceso post-mortem de Ja carne. 

Textura del ojo de la costilla 

La textura de la carne es el resultado de características geométricas relacionadas con 

la cantidad de humedad, grasa de la carne, contenido de colágeno y miolibrillas, los 

cuales son responsables de la suavidad de la carne la estimación de la textura del ojo 

de !a costilla, sugiere por lo tanto, la suavidad que se puede esperar de la carne 

evaluada 40
. 

En el presente estudio, los valores de la textura del ojo de la costilla fueron mejores 

(textura más fina) para el sistema intensivo, seguidos del semi-intensivo y por último el 

sistema extensivo, con diferencias significativas entre ellos. Estos valores no coinciden 

con los encontrados por McCaughey y Cliplef 8
, quienes mencionan que la textura del 
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oio de la costilla Hega a ser ligeramente tosca coniorme aumenta el nivel de inclusión 

de granos en la dieta. Sin embargo, también mencionan que la edad puede ser un 

factor que influencia esta característica, lo que justifica la textura más tosca que resulta 

en los datos de los sistemas E y SI del presente estudio, resuttado de edades mayores 

al sacrificio de !os animales en los sistemas mencionados. 

Con respecto al grupo racial en el presente estudio se encontró una ligera ventaja de 

0.4 punto de calificación para el grupo SxC sobre el Cebú, resultando una diferencia 

significativa Pudiendo deberse también al efecto de la edad, ya que se menciona que 

las razas Cebuínas se clasifican como "tardías o rústicas" 4
, debido a que su velocidad 

de crecimiento es más lento y necesitan más tiempo de vida para alcanzar el peso 

deseado al sacrificio. En el presente trabaio, se observó que el ganado Cebú resulté 

con valores menos deseables en su textura independiente del sistema de alimentación. 

Esto es un aspecto importante desde el punto de vista de la comercialización ya que 

actualmente los consumidores no demandan la carne de una textura tosca sino más 

bien que sea bien definida, y agradable a la vista"'. 

Marmoleo del ojo de la costilla 

Se conoce como marmo\eo, a \a presencia de grasa dentro intramuscular y 

dependiendo de la cantidad y distnbución dentro de él mismo, se determina el grado de 

calidad de una canal. El marmoleo es el factor de calidad más importante, ya que de él 

dependerá el grado de sabor, jugosidad y suavidad en Ja carne '""· Con respecto al 

sistema de alimentación, en el presente estudio el mejor valor fue para el sistema IN 

(4.62), seguido del SI (2.85) y por último el E (2.22). Estos datos coinciden con los 

encontrados por Wales et al. 29
, quienes obtuvieron con animales alimentados a base 
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de pasto, ensilado de maíz y heno de alfalfa, resultados de 1.7, mientras que en 

animales alimentados con semilla de algodón, ensilado de maíz y urea resultados de 

2.3, en una escala de 1 - 12, donde el mayor número es un grado mayor de marmoleo. 

Dubesky et al. 9
, demostraron que en régimen alimenticio elevado que consiste en 

ofrecer al ganado ad libitum una dieta de 90% grano y 10% de ensilado, la cantidad de 

grasa intramuscular fue mayor que en un régimen alimenticio moderado, el cual 

consistió en ofrecer 10% de grano y 90% de silo hasta los 500 kg. de peso corporal y 

una dieta alta en energía hasta el sacrificio, obteniendo resultados de 93.0 y 78.5 cm' 

respectivamente y una diferencia altamente signfficativa (P=0.002). 

Por otra parte, Barker et al. 21 demuestran que aquellos animales que fueron 

alimentados durante 16 meses continuos con dietas a base de grano presentaron 

mejores resultados (3.63) que aquellos alimentados con forraje durante 8 meses y 

dietas a base de grano durante los siguientes 8 meses (2.85) encontrándose 

diferencias significativas. Van Koevering et al. is también encontraron ventajas de la 

alimentación a base de granos durante periodos más prolongados (147 días) sobre la 

alimentación durante menos días (105 días) con valores de 446 y 377 respectivamente 

en escala de 100 - 999, donde 100 es desprovisto de grasa y 999 abundante grasa. 

Sin embargo, McCaughey y Cliplef ',presentan datos de calificación de marmoleo de 

2.5 y 3.0 para animales en pastoreo y con avena rolada durante 75 días 

íespectivamente, sin encontrar diferencias estadísticas. 

Estos resultados sugieren que la calidad del alimento en términos de proteína y 

energía, así como la duración de la misma determina el grado de marmoleo en el ojo 

de la costilla, aún cuando pueden existir otros factores que influyen en él 26
. 

En el presente estudio, el grupo racial no presentó diferencias significativas en los 

valores del marmo!eo, sin embargo, la mayoría de los autores concuerdan que el 
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genotipo influye de manera determinante en los valores del marmoteo. Nardone et al. 

44
, menciona que el grado de marmoteo es controlado genéticamente y además 

presenta una alta heredabilidad en los bovinos (O 593). Crouse et al 23
, mencionan que 

e! grado de marrnoteo disminuye en al rnedid.a que la sangre de Bos ino'icus aumenta, 

obteniendo un valor de marmoteo para Bos indicus 100%, Bos indicus y Bos tauros 

50% y Bos tauros de 350, 393 y 431 respectivamente, en una escala donde 300 a 399 

es marmoleo ligero y 400 a 499 es moderado. 

Los valores del marmoteo obtenidos en el presente trabajo, se consideran bajos 

independientemente del sistema de alimentación o grupo racial del que se refiera, 

comparados con Jos reportados por Martz et al"· quienes mencionan valores de 3.7 y 

5.2 para sistema extensivo y estabulación respectivamente, obteniéndose el mayor 

valor en ei presente estudio de 4.64 para animales SxC en sistemas intensivos valor 

que sugiere un marmoleo de ligero a poco, además de tener sólo 2 observaciones de 

calificaciones de 7 o más en el transcurso del trabajo de campo, la cual refiere un 

marmoleo moderado 32
. Esto sugíere que en los sistemas de engorda del trópico, aún 

en los sistemas intensificados, no existe una adecuada integración de tecnología en 

todas las áreas de producción, lo que repercute en la calidad de la carne y 

consiguientemente en la preferencia de la comercialización. 

Edad al sacrificio 

Las edades avanzadas en los animales se encuentran asociadas con un decremento 

en la suavidad, color y textura de su carne, así como textura y color de la grasa; de tai 

manera que aquellos animales que tarden más tiempo en ilegar a un peso óptimo para 

el sacrificio en este caso los provenientes de sistemas extensivos, tendrán desventajas 

Centro áe 'Enseñanza Investigación y 'E;ctensión en r;Janaáf!fÍa "Trop1ca( 2001 33 



EvaluaaÓll de las caracteristicas de la canal de toretes C y SxC provenientes de diferentes sistemas de al1mentaaon 

en las características de calidad de su carne con respecto a aquellos que lleguen 

jóvenes al sacrificio como \os de sistemas más intensificados 9
• 
45

. Esta es una situación 

particular del ganado tipo "huasleco" engordado en condiciones de libre pastoreo 

donde son sacrificados entre 2-3 años de edad. 

En el presente estudio los valores de la estimación de la edad fueron mejores para el 

sistema intensivo, seguido de el SI y por último el E, concordando con lo mencionado 

anteriormente. Shackeldford et a/_ 39 mencionan que las principales características 

influenciadas por la edad del animal son: madurez de la carne, peso de la canal y 

rendimientos; aumentado el valor de las dos primeras y disminuyendo los rendimientos 

a medida que la edad aumenta. Hitton et al. 14 reportan que el valor del color de la 

grasa aumenta confonma incrementa la edad, observándose la presencia de colores 

amarillentos, por otra parte, el área del Longissimus disminuye a medida que 

incrementa la madurez del animal Asimismo, los anteriores autores determinaron que 

la madurez infiuye en el valor de fuerza de corte de la carne, suavidad del músculo, 

cantidad de tejido conectivo, jugosidad y sabor de la carne (P<0.01). Presten 25
, 

también menciona que el color de Ja carne se oscurece a medida que la edad aumenta, 

así como la suavidad, jugosidad y sabor disminuyen con el aumento de la edad. 

El grupo racial no presentó influencia sobre !a madurez de la canal en el presente 

estudio, por lo que se determina que el sistema de alimentación es el factor que puede 

retardar el peso al sacrificio en los animales. 
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CONCLUSIONES 

1 El factor que influyó de manera determinante en la calidad de la canal fue el sistema 

de alimentación considerándolo de forma integral 

2. El sistema con mayores ventajas fue el intensivo, influyendo de manera positiva en 

los rendimientos de canal en frío y características de calidad 

3. En cualesquiera de !os sistemas eva!uados incluyendo el intensivo se apreció una 

deficiencia en !a productividad, presentando parámetros inferiores a !a men<:ionado en 

la literatura 

4. El fenotipo es un !actor que influencia la calidad de la canal en menor grado con 

respecto al sistema de alimentación, sin embargo, es importante considerarlo sobre 

todo para aquellas caracteristicas en que resultaron interacciones con este 

5. Aunque en las reglones tropicales de México no existe una clasificación de canales, 

es necesario que los ganaderos estén informados de !os beneficios que puede obtener 

al establecer en su explotación programas estratégicos de alimentación suplementaria 

y así lograr un valor agregado en el producto final. 

6. Es necesario que en México, se difunda la evaluación de canales y la importancia 

que tiene la calidad de la carne para el productor, comprador y consumidor, de lo 

contrario el mercado se marginará aún más. 
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CUADRO 1 

RENDIMIENTOS DE LA CANAL REFRIGERADA DE ANIMALES PROVENIENTES 
DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN Y FENOTIPO 

Tratamientos Rendimiento en frío (%) 

55.44 ± 1.64ª 

56.45 ± 0.99b 

58.66 ± 1.34' 

55.04 ± 1.43d 

56.60 ± 0.88° 

59.16 ± 1.36' 
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Eva lu1món de las rnrn(ferl>11cos de la canal de toretes C y SxC provenientes de diferentes 11stemos de ol1men!ac1ón 

CUADRO 2 

CARACTERÍSTICAS ESTIMADAS EN GRASA DORSAL DE TORETES 
PROVENIENTES DE DISTINTOS SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN Y FENOTIPO 

Característica 

Distribuciónª Texturab 

2.30 2.19 

3.80 2.04 

4.40 1.98 

2.06 2.08 

3.34 2.01 

4.03 1.97 

ª Caltficac1ón subjetiva para distnbuclÓn ut1bzando escala de 10 puntos (1=0--9%; 10=90-99%) 

b Callf1caci6n subiet1va para textura utilizando escala de 3 puntos (1= firme; 3= suave) 

Colore 

2.33 

2.44 

2.47 

2.28 

2.43 

2.22 

e Cal1ficac1ón subjetiva para color ut1ltzando escala de 6 puntos (1= blanco aper\ado, 6= amanllo anaranjado) 
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CUADRO 3 

TEXTURA 1 DE GRASA DORSAL EN CANALES DE TORETES PROVENIENTES 
DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN Y FENOTIPO 

Sistema de alimentación 

EXT SEMI 

2.13ª 2.03° 

Fenotipo 

Cebú SxC 

2.07ª 2.02' 
?1stinta lrteral 1nd1ca d1ferenc1a estadísticamente s1grnf1cat1va entre cclumna (P<O 05) 

Caltficac1on sub¡et1va utilizando escala de 3 puntos (1= firme, 3= suave) 

INT 

1.98° 
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Evo!uoofm tle !es :orn,terfs!iws tle !o tena! de !areles C y SxC prnvemen1es de diferentes sistemas tle ailmentm:ón 

CUADRO 4 

COLOR ' EN GRASA DORSAL EN LA CANAL DE TORETES PROVENIENTES 
DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN Y FENOTIPO 

Sistema de alimentación 

EXT SEMI INT 

2.31ª 2.43b 2.34ª•b 

Fenotipo 

Cebú SxC 

2.41" 2.31ª 

01st1nta literal indica diferencia estadist1camente s1grnficativa entre columnas (P<0.05) 
1 

Calificación sub¡etrva para utilizando escala de 6 puntos (1 = blanco aper1ado, 6= amarillo anaran¡ado) 
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fvolucdón de las rnrocJeristirns de la cano! de loreles [y SxC proyemen1es de d1feren!es s11!emn1 de nhmer.tarnJr. 

CUADROS 

CARACTERÍSTICAS DEL OJO DE LA COSTILLA ESTIMADAS EN CANALES DE 
TORETE PROVENIENTES DE DIFERENTE SISTEMA DE ALIMENTACIÓN Y 

FENOTIPO 

GRUPOS 

1 2 3 4 5 

60.0±6.8 73.2±10.3 85.6± 9.7 60.9±10.4 66.2±7.8 

3.36 2.33 2.00 2.44 2.29 

3.91 2.92 2.70 3.44 2.76 

2.00 2.75 4.60 2.44 2.94 

ªCalificación subj€'bva para color ut1hzando escala de 6 puntos (1= r~o cereza brillante, 6= rOJo muy oscuro) 

b Calificación sub¡etiva para textura utilizando escala de 4 puntos (2= extremadamente fino, 5= muy tosco) 

e Cahficac16n subjetl\la para mannoleo utilizando escala de 10 puntos (1= despro'lllslo, 1()o= mannoleo abundante) 
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87.6±3.7 

1.55 

2.18 

4.64 
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EvaiucoóP de los rnrncter:st1rns de lo canal de to;etes C y SxC proven,1mtes de diferentes sistemas de ol1menta(1én 

CUADROS 

ÁREA DEL OJO DE LA COSTILLA (cm2) VALORADA EN CANALES DE 
TORETES PROVENIENTES DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN 

Y FENOTIPO 

Sistema de alimentación 

EXT SEMI INT 

60.47ª 69.74° 86.62c 

Fenotipo 

Cebú SxC 

72.95ª 71.6ª 

Distinta literal indica drferencia estad1st1camente s1grnf1cat1va entre columnas (P<O 001) 
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Evo!undón de !as carn¡!eríst1rns de la rnnal de loretes (y SxC provementes de diferentes sistemas de alímentcc1ón 

CUADRO? 

COLOR ' EN EL OJO DE LA COSTILLA DE TORETES PROVENIENTES DE 
DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN Y FENOTIPO 

EXT 

2.90ª 

Cebú 

2.57' 

Sistema de alimentación 

SEMI 

2.31ª 

Fenotipo 

INT 

1.77ª 

SxC 

2.09ª 
?1shnta hteral md1ca diferencia estadísticamente signfficat1va entre columnas (P<O 05) 

Calificación subjetiva ut1hzando escala de 6 puntos ( 1 = rtjo cereza brillante; 6= rtjo muy oscuro) 
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Evt:luomín de ios rnrrKlerístirns rle !o rnrm! de !ore!es C y Si:C provenientes de diferentes sisternos de alime~ta(•ón 

CUADRO 8 

TEXTURA 1 EN EL OJO DE LA COSTILLA DE TORETES PROVENIENTES DE 
DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN Y FENOTIPO 

EXT 

3.67" 

Cebú 

3.18ª 

Sistema de alimentación 

SEMI 

2.84b 

Fenotipo 

SxC 

2.79b 

D1stmta literal indica diferencia estadísticamente s1gnlficat1va entre columnas (P<0.05) 
1 

Callficac1ón sub¡et1va ut11lzando escala de 4 puntos (2= extremadamente fino, 5= muy tosco) 
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Evaluación de la~ rnrn,teríst1rns de lo rnnal de toretes C y SxC provenientes de d1feren1es sislemcs de ahmentaoón 

CUADRO 9 

MARMOLEO 1 DEL OJO DE LA COSTILLA EN CANALES DE TORETES 
PROVENIENTES DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN 

Y FENOTIPO 

Sistema de alimentación 

EXT SEMI 

2.22ª 2.85b 

Fenotipo 

Cebú SxC 

3.12ª 3.34ª 

Distinta literal indica diferencia estadist1camente s1gntficatlva entre columnas (P<O 001) 
1 

INT 

4.62c 

· Caltficac16n subjetiva utilizando escala de 10 puntos (1== desprovisto, 10= marmo!eo abundante) 
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hnlutmón de los rnrmteríst1rn1 de lo rnrn! de toretes C y SxC provenientes de diferentes sistemas de alimentoc1on 

CUADRO 10 

EDAD 'AL SACRIFICIO ESTIMADA EN OSIFICACIÓN EN CANALES DE 
TORETES DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN Y FENOTIPO 

Sistema de alimentación 

EXT SEMi 

2.16ª 1.98° 

Fenotipo 

Cebú SxC 

2.02' 1.96ª 
o.stmta literal 1nd1ca dtferenc1a estac:!istlcamente s1gnificatlva entre columnas (P<O 05) 
1 

Cahficaclón subjetiva utilizando escala de 3 puntos (1= joven; 3== maduro) 
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FIGURA 6, TEXTURA DE GRASA DORSAL (1:::: firme; 3=suave) EN TORETES 
PROVENIENTES DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN Y FENOTIPOS 
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FIGURA 7. TEXTURA ESTIMADA DE GRASA DORSAL (1= firme; 3=suave) EN 
TORETES PROVENIENTES DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN 
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FIGURA 8. COLOR DE GRASA DORSAL (1= blanco aperlado; 6= amarillo anaranjado) 
EN CANALES DE TORETES PROVENIENTES DE DIFERENTES SISTEMAS DE 

~ . 
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FIGURA 9. COLOR DE GRASA DORSAL (1= blanco aperlado; 6= amarillo 
anaranjado) EN CANALES DE TORETES PROVENIENTES DE DIFERENTES 

SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN 
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FIGURA 10. INTERACCIÓN EN EL ÁREA DEL OJO DE LA COSTILLA (cm2 ) 

EN CANALES DE TORETES PROVENIENTES DE DIFERENTES SISTEMAS 
DE ALIMENTACIÓN Y FENOTIPO 
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FIGURA 11. ÁREA DEL OJO DE LA COSTILLA (Longissimus dors1) EN CANALES 
DE TORETES PROVENIENTES DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN 
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FIGURA 12. COLOR DEL OJO DE LA COSTILLA (1= rojo cereza brillante; 6=rojo 
muy oscuro) EN CANALES DE TORETES PROVENIENTES DE DIFERENTES 

SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN Y FENOTIPO. 
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FIGURA 13. TEXTURA DEL OJO DE LA COSTILLA (2=extremadamente fino; 5= muy 
tosco) EN CANALES DE TORETES PROVENIENTES DE DIFERENTES SISTEMAS DE 

ALIMENTACIÓN Y FENOTIPO 
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FIGURA 14. TEXTURA DEL OJO DE LA COSTILLA (2=extremadamente fino; 5= muy 
tosco) EN CANALES DE TORETES PROVENIENTES DE DIFERENTES SISTEMAS DE 

ALIMENTACIÓN 
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FIGURA 151 TEXTURA DEL OJO DE LA COSTILLA (2=extremadamente fino; 
5= muy tosco) EN CANALES DE TORETES CON DIFERENTE FENOTIPO 
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FIGURA 16. MARMOLEO DEL OJO DE LA COSTILLA (1= desprovisto; 10::: 
marmoleo abundante) EN CANALES DE TORETES PROVENIENTES DE 

DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN Y FENOTIPO 
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FIGURA 17. MARMOLEO DEL OJO DE LA COSTILLA (1= desprovisto; 10= 
marmoleo abundante) EN CANALES DE: TORETES PROVENIENTES DE 

DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN 
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FIGURA 18. EDAD AL SACRIFICO ESTIMADA (1"' joven; 3=: maduro) POR LA 
OSIFICACIÓN EN CANALES DE TORETES PROVENIENTES DE DIFERENTES 

SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN Y FENOTIPO 
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FIGURA 19. EDAD AL SACRIFICO (1= joven; 3= maduro) EN CANALES DE 
TORETES PROVENIENTES DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIME:NTACIÓN 
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