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RESUMEN

Caracterizacion de canales bovinas conforme a madurez 6sea, marmoleo y
predominancia fenotipica Bos indicus

MVZ Leslie Zelibeth Gonzéalez Rueda

Con el objetivo de caracterizar canales bovinas conforme a madurez 6sea, marmoleo
y predominancia fenotipica Bos indicus, se analizaron los datos de 1417 canales de
bovino provenientes de cuatro plantas Tipo inspeccion Federal en Sinaloa. Se
registraron las siguientes variables: grasa cavitaria, area del ojo de la costilla, espesor
de la grasa dorsal, largo y altura de la giba, marmoleo y madurez 6sea. Mediante las
variables marmoleo y madurez 0sea se estimé el Grado Basico de Calidad con base
en la NOM-004-SAGARPA-2018. La altura de la giba se utiliz6 como criterio para
determinar la predominancia fenotipica y mediante esta informacion se generaron
cuatro grupos. Con base en los valores registrados se determinaron las estadisticas
descriptivas, se analiz6 la varianza y con la prueba de Tukey se compararon los valores
medios. La altura promedio de la giba en cada grupo fue de 7.19, 10.54, 14.38 y 20.11
cm (P<0.01), respectivamente. El peso de la canal caliente fue de 310.05 kg para el
grupo 1 vs. 326.99 kg para el grupo 4 (P<0.01). El valor del &rea del ojo de la costilla
fue de 85.59 cm? del grupo 1 vs. 89.14 cm? del grupo 2 (P<0.05). Se registraron 60
canales de calidad Suprema (4.23%), 655 canales de calidad Selecta (46.22%), 621
canales de calidad Estandar (43.82%) y 81 canales Comerciales (5.72%). Se concluye
gue el componente racial cebuino es el predominante en las canales bovinas objeto
del presente estudio y el Grado Basico de Calidad corresponde primordialmente a la

mayor cantidad de canales con madurez 6sea grado A pero con menor marmoleo.

Palabras clave: canal bovina, Bos indicus, marmoleo, madurez 6sea.



ABSTRACT

Characterize bovine carcasses according to maturity, degree of marbling and
Bos indicus phenotypic predominance

To characterize bovine carcasses according to maturity, degree of marbling and Bos
indicus phenotypic predominance, data from 1417 carcasses was analyzed from four
Meat Federal Inspection sites. Variables such as cavitary fat, rib eye area, fat
thickness, hump length and height, degree of marbling and maturity were recorded.
Using the variables degree of marbling and maturity the Basic Grade of Quality was
estimated based on NOM-004-SAGARPA-2018. Hump height was used as a criterion
to determine phenotypic predominance, and four groups were generated with this
information. The descriptive statistics were determined based on the recorded values,
the variance was analyzed, and the mean values were compared with the Tukey test.
The average hump height in each group was 7.19, 10.54, 14.38 and 20.11 cm (P<0.01),
respectively. Hot carcass weight was 310.05 kg for group 1 vs. 326.99 kg for group 4
(P<0.01). The rib eye area value was 85.59 cm?in group 1 vs. 89.14 cm? in group 2
(P<0.05). Sixty carcasses were graded as Suprema quality (4.23 %), 655 as Selecta
(46.22 %), 621 as Estandar (43.82 %) and 81 carcasses as Comercial (5.72 %). It is
concluded that the zebu breed component is a predominant factor in the bovine
carcasses of this study and the Basic Quality Grade corresponds primarily to the largest

number of carcasses with maturity A and less marbling degree.

Keywords: bovine carcass, Bos indicus, marbling, bone maturity.
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l. INTRODUCCION

A través del tiempo, la evaluacion de las canales bovinas ha sido siempre objeto de
polémica; para algunos es un incentivo a las actividades productivas pecuarias, pero
para otros se trata de un método incomodo para castigar el producto (Garcia y Garcia,
2009). Al respecto, se tiene conocimiento que la clasificacion de canales de bovino se
establecio en los Estados Unidos de América en 1926 por el Departamento de
Agricultura (NLMB, 1988), y desde entonces a la fecha es una practica comun en ese
pais. Por su parte en México, se sabe que la clasificacion de canales de bovino
producidas en el estado de Sonora, se inicié en 1969 con la publicacidon el Reglamento
de clasificacion, certificacion y acreditacion de carne de ganado bovino, que
posteriormente fue reformado en el afio de 1999 (Torrescano-Urrutia et al., 2010); otros
estados del norte mexicano como Sinaloa (1986), Nuevo Ledn (1990), Coahuila
(1992), Baja California (1994), Chihuahua (2000) y Tamaulipas (2004), establecieron
este procedimiento (Cerino, 2010). Sin embargo, aunque desde hace algunos afos se
ha buscado implementar un sistema de evaluacion y clasificacion de canales bovinas
mexicanas, no ha tenido aceptacion por parte de los productores, esto por diversas
razones, entre ellas porque se ha disefiado con base en modelos similares al
implementado en los Estados Unidos de América; esta sistematica falla técnica indica
el desconocimiento del sistema productivo de carne bovina en México, asi como la
predominancia genética del ganado, el sistema de alimentacion, aspectos
nutricionales y manejo sanitario; ademas, en preferencias de consumo entre el
mercado mexicano y el norteamericano (Garcia y Garcia, 2009; Hernandez y Rios,
2009).

Con la reciente aprobacién de la Norma Oficial Mexicana NOM-004-SAGARPA-2018,
Carne de bovino-Clasificacion de canales conforme a sus caracteristicas de madurez
fisiol6gica y marmoleo, por parte del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion
Agroalimentaria y publicada en el Diario Oficial de la Federacién con fecha del 23 de
noviembre de 2020, se establece que una de las formas aceptadas para dotar de
certeza y con ello ordenar al sector proveedor de la carne en canal, es establecer una
clasificacion de calidad que permita informar sobre los atributos del producto, evitando

la confusion en el mercado nacional y en el de exportacion, asi como el establecimiento



arbitrario de calidades que no sean reconocidas oficialmente. En tal sentido, se
menciona que la Norma Oficial Mexicana NOM-004-SAGARPA-2018, establece los
requisitos y especificaciones necesarios para constituir una serie de aspectos que
permitan clasificar a la canal y a la carne de bovino y, con ello, proporcionar la
informacion pertinente sobre la calidad de esta, ya que en dicha calidad inciden los
atributos de madurez fisiol6gica y marmoleo.

Entre los factores que determinan la calidad de la canal son el marmoleo y la madurez
del esqueleto (tamafio, forma y grado de osificacion de los huesos y cartilagos), asi
como el color y la textura de la superficie carnica entre la 122 y 132 costilla. Respecto
al marmoleo, la NOM-004-SAGARPA-2018 establece que en las canales bovinas se
pueden apreciar diferentes niveles: ligeramente abundante, moderado, modesto, poco,
ligero, trazas y practicamente desprovisto.

Al respecto, la clasificacion o tipificacion en canales de bovino busca evaluar el mérito
final de un animal, mediante la valoracién de parametros que presenten importancia
econOmica a la canal (Kempster et al., 1982). Las variables que ayudan a clasificar las
canales bovinas buscan definir pardmetros que puedan ser identificados con exactitud,
ya sea en términos absolutos (peso) o en términos relativos (puntuaciones), los cuales
intervendran en una justa comercializacién de las canales (Huerta et al., 2013).

Los productores mexicanos poseen bovinos con cruzas entre genotipos Bos indicus y
Bos taurus, puesto que los primeros son considerados genéticamente resistentes a las
altas temperaturas y a los parasitos e insectos, y a los segundos, se les reconocen
atributos de calidad de carne de alta aceptabilidad (Nufiez et al., 2005; Méndez et al.,
2009). De acuerdo con los modelos de evaluacién de calidad de las canales bovinas,
existen caracteristicas que se pueden manifestar de un modo u otro y que estan
determinadas por el sistema de produccion de carne.

Por lo anterior, el objetivo de la presente investigacion es caracterizar las canales
bovinas conforme a la madurez 6sea, marmoleo y predominancia fenotipica Bos

indicus.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Produccion nacional de carne bovina
En México, la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, a través del Servicio de
Informacidén Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), informé que la produccion de carne
de bovino en 2019 alcanz6 un maximo histérico de dos millones de toneladas, lo que
representa 2.4 % mas con respecto a 2018, por consiguiente las estimaciones del
sector pecuario y del SIAP pronosticaron que en 2020 la produccion nacional de carne
de bovino alcanzaria 2.1 millones de toneladas, que significa 100 mil toneladas mas,
2.5 % arriba de lo registrado en 2019; de esta produccion el 6.4 % es destinada a la
exportacion, es decir 133 mil toneladas (SIAP, 2020).
La balanza comercial de carne de res continlia siendo superavitaria, las exportaciones
incrementaron 9.7 % y en contraparte, las importaciones decrecieron 15.0 %. El afio
2020 finalizd con un crecimiento de 2.6 % en produccion y un descenso de 0.2% en
consumo. Por lo anterior, se resume que en 2020 México consumioé 9 millones de
toneladas de carne, representando el 21 % la carne bovina con 1, 946 miles de
toneladas, se produjeron 2,079 miles de toneladas (SIAP, 2020).
En el afio 2021 el consumo de carne fue de 9.5 millones de toneladas de carne por lo
que el consumo per capita llego a los 69 kg de carne al afio, manteniendo a México en
el 6° lugar dentro del ranking mundial; en los ultimos afios, dicho consumo crece 0.8
%; este incremento es superior a la media de los lideres mundiales de 0.6 % por afio
(COMECARNE, 2022). Particularmente, la informacién disponible en el estado de
Sinaloa en relacién con la produccion anual de carne bovina en 2019 fue de 107,296
toneladas, para 2020 se estim6 en 108,684 toneladas (SIAP, 2020), pero en 2021
aungue incrementd a 108,771 toneladas, descendié al 7° lugar de la produccion
nacional (COMECARNE, 2022).

2.2. Crecimiento y desarrollo de los bovinos

A manera de conocer la importancia de los diferentes componentes del organismo
animal y su relacién con la estructura de la canal bovina, es necesario abordar
aspectos que son el punto de partida del proceso de produccion de carne.
Crecimiento del tejido nervioso. El tejido nervioso constituye una proporcion

pequefia de la carne (< 1 %) pero tiene una funcion relevante en el periodo antes y
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durante el aturdimiento y desangrado del bovino, por lo que influye en la calidad de la
carne. El tejido nervioso incluye al sistema nervioso central y al periférico; en esta
estructura, la neurona es la célula fundamental de la mayoria del tejido nervioso y
consta de un cuerpo de forma poliédrica y una estructura cilindrica alargada llamada
axon, que frecuentemente se llama axoplasma. Las fibras nerviosas estan compuestas
de grupos de axones neuronales y la union de grupos de fibras dentro de los fasciculos
forma los troncos nerviosos. Los fasciculos de las fibras nerviosas se mantienen
unidos por ldminas de tejido conectivo y el mismo tronco nervioso esta envuelto por
una cubierta de tejido conectivo. Todas las fibras de los nervios periféricos estan
envainadas por células de Schwann vy las fibras grandes estan envueltas en una vaina
de mielina dentro de la vaina de células de Schwann (Forrest et al., 1975). El musculo
esta inervado por axones procedentes de neuronas motoras en el sistema nervioso
central. En dependencia de la localizacion del musculo y del tamafio del animal, el
axoén se puede extender a una gran distancia antes de alcanzar su destino final. El
nervio penetra en el masculo junto con los vasos sanguineos a nivel del hilio y el axén
se ramifica hasta el final o axdn terminal, que contacta con las fibras musculares
individuales (Cassens, 1986). La unidad motora comprende una neurona motora
incluyendo su arbol axonal mas las fibras musculares que inerva, y se ha establecido
que las fibras de una unidad motora estan diseminadas por el musculo, y que tienen
las mismas propiedades histoquimicas y fisiologicas. Swatland y Cassens (1972)
plantearon que el sistema nervioso controla las propiedades expresadas por las fibras
musculares. Se plantea que cuando el axdn se acerca a la fibra muscular pierde la
vaina de mielina y la endoneuro que rodea la fibra parece hacerse continuo con el

endomisio de la fibora muscular (Andujar et al., 2009).

Crecimiento del tejido conectivo. El tejido conectivo es uno de los tejidos mas
abundantes y ampliamente distribuidos en el animal, que esta compuesto
principalmente por fibroblastos y las proteinas de la matriz extracelular (Kendall y
Feghali-Bostwick, 2014). El tejido conectivo en el musculo esquelético se puede
clasificar en endomisio, perimisio y epimisio, segun las ubicaciones fisicas; las

proteinas de la matriz mas abundantes en el tejido conectivo del musculo esquelético



son multiples isoformas de colagenos. Se conoce que la principal isoforma de colageno
ubicada en el perimisio es el colageno tipo I, mientras que el epimisio y el endomisio
estan compuestos principalmente por colageno |y Il (Gillies y Lieber, 2011). Tanto el
coldgeno | como el Il son coldgenos fibrilares, que pueden formar redes fuertes y
afectar directamente la suavidad de la carne, especialmente cuando estan muy
reticulados (Lepetit, 2008; Fu et al., 2019).

Crecimiento del tejido epitelial. Si bien el tejido epitelial es el tejido que menos
contribuye a la carne desde el punto de vista cuantitativo, su aporte a las
caracteristicas sensoriales de la misma resulta particularmente importante, por sus
propiedades y las de su subyacente tejido conectivo. Mucho del tejido epitelial que
queda en la carne esta asociado con los vasos sanguineos y linfaticos, al igual que en
organos comestibles como el rifidn y el higado. Las células del tejido epitelial se
adhieren apretadamente unas a otras y se caracterizan por tener poco material
intracelular (Cassens, 1986) y se clasifican de acuerdo con la forma de la célula y al
namero de capas que forman el epitelio, a la vez, mantienen el contacto intercelular y
forman laminas celulares cohesivas que recubren superficies y cavidades (Forrest et

al., 1975). Las glandulas y otras estructuras se derivan de ellas (Andujar et al., 2009).

Crecimiento del tejido muscular. El crecimiento del tejido muscular es el producto
final de industria carnica, que se lleva a cabo mediante dos procesos bioldgicos
fundamentales, la acumulacion de proteinas y la proliferacion celular. El proceso de
acumulacion de proteinas es una funcion de la sintesis y la degradacion proteica; por
lo tanto, un estudio exhaustivo de la acumulacion de proteinas debe abarcar ambos
aspectos de este proceso. El segundo proceso implicado en el crecimiento muscular,
la proliferacion celular puede dividirse en una fase prenatal y otra postnatal que tienen
un gran impacto en el en el crecimiento del musculo. Desde un punto de vista
experimental, los factores que funcionan para modular crecimiento muscular, como los
agentes hormonales o neurotroficos, el ejercicio, las lesiones o las enfermedades
deben incidir en el sistema para afectar a la proliferacién de células miogénicas o la

acumulacion muscular (Allen et al., 1979). El crecimiento del musculo esquelético es



de suma importancia en la industria ganadera, ya que se convierte en el producto
comercializable, la carne; por ello, es especialmente importante para los productores
que el ganado bovino crezca para producir un producto mas magro y con menor
contenido de grasa para con ello aumentar la eficiencia general de la produccion,
mientras se mantiene un cierto nivel de grasa para garantizar la produccién de un
producto de alta calidad. Se sabe que muchos factores diferentes, incluida la nutricion,
la genética y las practicas de manejo, afectan el crecimiento del mdsculo esquelético
en el ganado. Se conoce que el crecimiento del musculo esquelético se produce a
través de una combinacion de acumulacién de proteinas, acumulacion mionuclear y
acumulacion de matriz extracelular (Laurent et al., 1985; Mozdziak et al., 1997;
Thornton, 2019).

2.3. Crecimiento posnatal

Descripcion del crecimiento posnatal. El crecimiento postnatal es basicamente
hipertréfico; se caracteriza principalmente por el aumento del area de la secrecion
transversal y por aumento de longitud efectuado por la adicion de unidades completas
del sarcomero hasta los extremos de las miofibrillas existentes (Lawrence y Fowler,
2002).

Cambios en la proporcion durante el crecimiento. El crecimiento posnatal del
animal causa cambios en la composicion del cuerpo del mismo a medida que este
crece y madura, este crecimiento se produce por el crecimiento del esqueleto el cual
al nacimiento esta bien desarrollado y solo mantiene un crecimiento constante de las
partes distales a las partes proximales, el crecimiento del tejido muscular que crece
muy rapido a partir del nacimiento y se convierte en el tejido mas importante para la
produccion animal ya que es el mas apreciado por el hombre para su consumo, el
tejido adiposo por otra parte se acumula lentamente al nacimiento pero a medida que
el animal se acerca a la madurez se acelera su deposicion (falso crecimiento), como
todos los tejidos crecen a tasas diferentes, aun dentro de los distintos tipos del mismo,
este crecimiento diferencial cambia la morfologia y composicion corporal (Nufez,
2009).



Crecimiento compensatorio. Es un incremento rapido en la tasa de crecimiento, que
experimentan los animales mamiferos y aves que son realimentados de acuerdo con
los requerimientos de proteina y energia necesarios para su crecimiento, después de
un periodo de restriccion nutricional que haya causado una reduccion o detenimiento
del crecimiento relativo a su edad, que produzca una curva sigmoidea suave y
continua, o sea que los animales al recibir suficiente alimento, crecen tanto o mas que
aquellos de la misma edad que se alimentaron con dietas normales que cumplen con

sus requerimientos nutricionales (Reid et al., 1977; Randall et al.,1998; Nufiez, 2009).

Deposicion de grasa. El depésito de grasa intramuscular es el udltimo paso del
proceso de crecimiento y se produce en la etapa de finalizacion de los animales
productores de carne. En este sentido, se ha determinado que, durante el crecimiento
de los animales, existe una interaccidon entre adipogénesis y miogénesis; el aumento
del contenido de fibras musculares genera un menor contenido de grasa intramuscular
(Hocquette et al., 2010).

La especie es el principal determinante en la deposicién de grasa en localizaciones
anatomicas especificas, durante los distintos periodos del crecimiento. Por ejemplo,
en los bovinos, los lipidos en las canales estan distribuidos mas homogéneamente
entre los depdsitos subcutaneo e intermuscular (Berg y Butterfield, 1983). Ademas,
hay diferencias marcadas en como el animal reparte el tejido adiposo dentro del cuerpo
la composicion de los acidos grasos y en el contenido total grasa de las diferentes
razas de animales domésticos.

Por ejemplo, en el tejido adiposo subcutaneo de bovinos Bos indicus (Huerta - Leidenz
et al., 1993), observaron que los acidos grasos palmitoleico (16:1) y oleico (18:1) eran
mas abundantes que en el mismo depdsito adiposo de Bos taurus.

Se tiene que considerar que existen otros rasgos que intervienen en la regulacion
genética de la deposicion de tejido adiposo, ya que el marmoleo y el porcentaje de
grasa intermuscular son altamente heredables en ganado vacuno, por lo cual
responden bien a la seleccion animal, pero existen variaciones significativas en estos
atributos entre las razas de ganado vacuno y aun dentro de las razas es grande la

variacion presente de estos rasgos. Por ejemplo, el ganado vacuno de la raza Angus



manifiesta una marcada tendencia genética para incrementar el marmoleo, mientras
gue las otras razas de vacuno han mostrado muy poco cambio en este rasgo en las
dltimas décadas.

Las mutaciones de genes que se utilizan para la prediccion del marmoleo que se tendré
en vacunos por la presencia y expresion de los genes como el de la tiroglobulina y el
de la leptina que se ha observado causan efectos en el marmoleo de la carne (Nufiez,
2009).

2.4. Influencia hormonal en el crecimiento animal

Hormonas y metabolismo. Numerosas hormonas estan involucradas en la compleja
red de comunicacién que opera a nivel intracelular, célula-célula y ambiente celular
para coordinar el desarrollo. Actian como sefiales nutricionales poderosasy, a su vez,
estan sujetas a modificaciones por el estado nutricional. Las acciones hormonales
estdn mediadas por receptores y estos permiten que un nivel circulante dado de
hormona tenga efectos especificos del tejido y especificos de la etapa de desarrollo.
En general, las hormonas polipeptidicas como la hormona del crecimiento (GH), los
factores de crecimiento similares a la insulina (IGF) y la insulina actdan sobre los
receptores unidos a la membrana para desencadenar la transcripcion de genes a
través de vias de sefalizacion intracelular (Argetsinger y Carter-Su, 1996). Por el
contrario, los receptores nucleares para hormonas solubles en lipidos como TH y GC
regulan la transcripcion a través de la union al ADN, mudltiples modificaciones

covalentes de histonas distintas y remodelacién de la cromatina (Dauncey et al., 2001).

Accion hormonal durante el crecimiento. Aunque muchos procesos fisiolégicos
regulan el crecimiento, el eje somatotrépico, se ha establecido como el principal
regulador del desarrollo y crecimiento en bovinos (Luna et al., 2011; Sherman et al;
2008) La GH tiene un papel central como un potente regulador de las funciones
fisiologicas. La liberacion de la GH se estimula por la hormona liberadora de la
hormona de crecimiento (GH-RH) y se inhibe por la somatostatina. La GH se secreta
en altos niveles durante el crecimiento de los animales jévenes. En los adultos su
secrecion varia, sin embargo; el estimulo mas comun de su secrecién es una reduccién

en las concentraciones de glucosa en plasma. Aunque es la principal reguladora del
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eje, la GH no actla sola, sino en conjunto con otras hormonas, receptores y proteinas
de unién. La GH estimula la liberacion de las somatomedinas o factores de crecimiento
similar ainsulina 1y 2 (IGF-1 e IGF-2) las cuales también ejercen efecto de regulaciéon
por retroalimentacion negativa sobre el hipotdlamo y la adenohipofisis y tienen
influencia sobre el crecimiento. Ademas de la GH, la prolactina (Prl) es una hormona
polipeptidica también secretada principalmente por la glandula pituitaria, y participa en
multiples procesos enddcrinos, la mayoria de sus funciones estan relacionadas con
lactancia y reproduccion en mamiferos a traves de vias de sefializacion que involucran
a los factores de transcripcion STAT56 (Lu et al., 2010; Sifuentes et al., 2020).

El uso de las hormonas requiere que se conozca a las mismas y su uso en la
produccién animal. Existen hormonas, solubles en agua, las cuales son péptidos,
derivados de los aminoacidos o proteinas, tales como, hormona del crecimiento, las
catecolaminas, la insulina y otras. Ademas, existen hormonas solubles en lipidos como
las hormonas esteroideas, como la testosterona, estrégeno, progesterona y otras
(Ndfiez, 2009).

2.5. Medicion del crecimiento animal

En la practica el crecimiento de los animales puede ser medido de diferentes maneras
(Agudelo-Gémez et al., 2008); una muy sencilla es declarar la ganancia de peso
acumulativa menos el peso por la edad, o bien como la tasa promedio de ganancia (1),

con base en la siguiente férmula:

I= Wz'Wl / Tz'Tl

Donde:
|= crecimiento diario
W2= es el peso final
W= es el peso inicial
T2= es el tiempo final
Ti= es el tiempo inicial (Naiez, 2009)



Pero, la tasa de crecimiento promedio es util Unicamente en tiempos relativamente
cortos porque puede es muy erronea para medir cuando se aplica a observaciones
extendidas en un intervalo de tiempo muy amplio.

Por ejemplo, un bovino que pesa 500 kg a 1000 dias después de la concepcion crece
0.5 kg por dia, pero resulta que este animal una semana después de la concepcion
solo presentd una ganancia diaria de 0.0001 kg/dia, y a la edad de 5 meses ganaba
0.6 kg/dia, a los 20 meses 1.3 kg/dia y a los 1000 dias de edad solo 0.110 kg/dia.
Entonces a medida que el periodo de tiempo se hace més corto es més valioso el uso
de la tasa promedio de ganancia de peso. Sin embargo, se tiene que considerar en la
practica el tiempo minimo entre pesajes de los animales, para evitar el estrés por
manejo.

Otra manera de medir el crecimiento es registrar la tasa de crecimiento expresada en

porcentaje, de acuerdo con la siguiente formula:

% de crecimiento = W2-W1 / T2-T1x 100

Donde:
W2= es el peso final
W= es el peso inicial
T2= es el tiempo final

T1= es el tiempo inicial (Nafiez, 2009)

Igualmente, esta forma de medir crecimiento es solamente apropiada cuando la
ganancia de peso es pequefia comparada con el peso inicial, ya que si la ganancia de
peso es grande comparada con el peso inicial la tasa de crecimiento como porcentaje
da una expresion exagerada del cambio. Esta forma de medir crecimiento puede ser
ligeramente mejorada utilizando el promedio de la tasa de crecimiento (Agudelo-
GoOmez et al., 2008).

Sin embargo, esto supone que el crecimiento tiene una relacion lineal con el tiempo,
lo que solo es cierto para intervalos de tiempo cortos. Ademas, todos estos métodos

de medir crecimiento no reconocen la diferencia entre tiempo fisiolégico y el tiempo
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cronoldgico y la significancia fisiologica del tiempo cronoldgico cambia marcadamente

a medida que se da el crecimiento y el animal envejece (Nufiez, 2009).

2.6. Factores extrinsecos que influyen en las caracteristicas de la canal bovina

Sistemade alimentacidn. La alimentacion es un factor esencial en produccion bovina,
pues determina caracteristicas como la fertilidad, el peso al nacimiento y al destete,
los kilogramos de carne producida por hectarea o la produccion de leche, entre otras.
Por ello, es importante que los animales dispongan de la cantidad y calidad de alimento
gue requieren; si esto no ocurre, no desarrollaran todo su potencial productivo, aunque

provengan de similar componente genético (Cantalapiedra-Hijar et al., 2018).

Sistemas extensivos

Los sistemas extensivos de produccion animal se basan en la utilizacion de especies
ganaderas de interés zootécnico capaces de aprovechar eficazmente los recursos
naturales mediante el pastoreo (Bellido et al., 2001). En general estas especies
ganaderas estan adaptadas a los factores limitantes y ecoldgicos del medio en el que

se desarrollan.

Sistemas mixtos
Son sistemas en los que el ganado esta sometido a cualquier combinacion de métodos
de cria extensivo e intensivo, o bien simultdneamente o bien de forma alternada, segun

cambien las condiciones climaticas y el estado fisiolégico del ganado (OIE, 2011).

Sistemas intensivos

Son sistemas en los que el ganado bovino esta confinado y depende por completo del
hombre para satisfacer las necesidades diarias basicas tales como alimento, refugio y
agua; en este sistema, los criterios medibles de bienestar del ganado bovino, incluyen:
comportamiento productivo, tasas de morbilidad, tasas de mortalidad, cambios de peso
y condicion corporal, eficiencia reproductiva, aspectos fisicos, respuestas al manejo y
gestion de las complicaciones debidas a procedimientos de rutina (OIE, 2011).
Algunas de las recomendaciones establecidas para el sistema intensivo de produccién

de carne bovina incluyen criterios medibles y pertinentes. Estos criterios no excluyen

11



otras medidas cuando sea apropiado: a) bioseguridad y sanidad animal; bioseguridad
de prevencion de enfermedades y manejo zoosanitario; b) aspectos ambientales;
entorno térmico, iluminacion, calidad del aire, ruido, nutricion, suelos, camas,
superficies de descanso y zonas exteriores, entorno social, densidad de poblacion,
proteccion contra predadores; y c) aspectos del manejo; seleccion genética, gestion
reproductiva, calostro, destete, intervenciones dolorosas, manipulacion e inspeccion,
formacién del personal, planes de emergencia, emplazamiento, construccion y
equipamiento, matanza en condiciones decentes con base a la normativa oficial
vigente (SAGARPA, 2004).

Transporte de ganado bovino. El transporte es el evento estresante mas intenso en
la vida de los bovinos, implicando una sumatoria de eventos estresantes agudos que,
junto con el ayuno y el agotamiento fisico, pueden ser causa de pérdidas econdémicas.
Las mortandades, los decomisos por golpes y hematomas y las depreciaciones por
disminucién de calidad de la carne obtenida podrian reducirse respetando ciertas
pautas antes y durante el transporte. El trato de los animales y la seleccion de estos
antes de la carga, la densidad de carga, el tiempo de viaje, las condiciones de manejo
y la infraestructura del camién, asi como las condiciones climaticas en las que se
realiza el viaje, son los puntos criticos que determinan el bienestar de los animales

durante el transporte (Alende et al., 2014).

2.7. Factores intrinsecos que influyen en las caracteristicas de la canal bovina

Tipo racial: En este factor se consideran los indicadores del fenotipo del bovino en pie
tales como: largo y forma de la oreja, ausencia o presencia de giba, largo del prepucio,
forma de la cabeza, etc. y en las canales en indicadores como la altura de la
giba (Hammack, 2007). Se ha determinado que, en México, alrededor del 90 % del
ganado que se procesa en las plantas de matanza, tiene un fuerte componente
genético de Bos indicus (Méndez et al., 2009). La raza ejerce una influencia
determinante en la composicion, rendimiento y calidad de las canales, por lo que su
estudio ha sido un campo atractivo para los cientificos de la carne; por ejemplo, las
razas bovinas de maduracion tardia producen canales con 50 % menos grasa y mas

tiernas que las de maduracion temprana (Wheeler et al., 1989). La carne de ganado
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de raza Angus es de mejores caracteristicas sensoriales que la del ganado de raza
Charolais, cuando los animales se mantienen a bajos pesos corporales (Barber et al.,
1981). Se ha comprobado que a medida que el porcentaje de Brahman aumenta en la
cruza de animales, la fuerza de corte aumenta y la suavidad medida por un panel
sensorial decrece (Rodriguez et al., 2014; Phelps et al., 2017). Cuando en un animal
existe la mitad o mas de proporcion de Brahman disminuye el porcentaje de grasa en
el masculo; sin embargo, no se han encontrado diferencias en contenido de humedad
y colageno total o soluble, entre animales de diferente proporcion de Brahman
(Johnson y Ball, 1989).

Edad: Puede ser cronolégica o fisioldgica; la edad cronoldgica se refiere a la edad de
los animales en unidades de tiempo, como dias, semanas, meses y afos. Es dificil
utilizar este término en estudios de crecimiento animal ya que no todos los animales
crecen, maduran o engordan a la misma edad cronoldgica. En diferencia la edad
fisiologica, se refiere a la diferencia en el estado, desarrollo y funcionamiento entre
animales de la misma especie; y su edad cronoldgica solo representa estadios
identificables en la vida de los animales tales como: altura, peso, composicion del
cuerpo, pubertad y madurez esquelética (Nufiez, 2009). A medida que el animal crece
se incrementa la proporcion de grasa en la canal, por lo que la edad de sacrificio con
un engrasamiento aceptable varia con la rapidez de crecimiento y con la capacidad

del animal para no depositar grasa (Forrest et al., 1979).

Sexo: El sexo influye en la velocidad de deposicién de grasa muscular; en general los
musculos de los machos contienen menos grasa que de los de hembra y novillos
(Forrest et al., 1975). En un estudio realizado por Méndez et al. (2009) al analizar los
rasgos de calidad de la canal dentro de la clase de sexo revelaron las tipicas
diferencias que suelen darse entre machos enteros y hembras, los primeros producen
canales mas magras que las segundas, el color de la grasa y la distribucion de la grasa
dorsal fueron mejores en las novillas; sin embargo, ambas clases de sexo estuvieron

dentro del rango aceptable.
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Peso al sacrificio: Corresponde a la cantidad en kilogramos de cada animal en pie
antes de pasar a ser sacrificado (Espinosa, 2014). De acuerdo con Aguirre y Zhinin
(2010) para pesar los animales es necesario estandarizar el sistema de pesaje debido
a gque bastantes factores influyen en el peso que registramos de los mismos, desde la
suciedad adherida a la piel, hasta el tiempo transcurrido en el consumo de alimento
antes del pesado o el tiempo de ayuno previo a la matanza. Los cambios en el peso
vivo de los animales deben representar los cambios verdaderos principalmente, en
tejidos y 6rganos, los comestibles de la canal.

Aparte de los factores genéticos (razas bovinas utilizadas para la cruza y produccion
de hibridos), la calidad de la canal es determinada por la edad del animal y su peso
corporal al final del periodo de engorda (Nikolaou et al., 2020; Rubio-Lozano et al.,
2021). En un estudio realizado por Nogalski et al. (2014), en el que se sacrificaron
novillos y toros Holstein Fresian x Limousin a los pesos de 450, 500, 550 y 600 kg,
registraron que los novillos sacrificados a 550 kg y toros a 600 kg recibieron las
puntuaciones mas altas de conformacion de la canal, donde también se registraron
diferencias notables en las puntuaciones de cobertura de grasa (6.5 y 8.9) para novillos

sacrificados a los 550 kg y 600 kg, respectivamente.

Peso de la canal caliente: La canal es la unidad primaria de la carne que resulta del
animal una vez aturdido, desangrado, sin piel, sin visceras, sin la cabeza (cortada a
nivel de la articulacién occipitoatloidea), sin 6rganos genitales, extremidades cortadas
a nivel de la articulacion carpometacarpiana y tarsometatarsiana. La canal puede
incluir la cola, pilares y porcion periférica del diafragma. La canal esta conformada en
proporcién variable por los tejidos 6seo, muscular y graso. En el desarrollo de estos
tejidos se basan las mediciones y parametros que se utilizan para determinar los
distintos sistemas de clasificacion y tipificacion de carnes. Sobre el desarrollo de cada
uno de estos componentes influyen principalmente la edad, sexo, raza y alimentacion
(Luengo, 1995).

Marmoleo: EI marmoleo en la carne del ganado vacuno es un factor importante que

influye en pardmetros como el sabor, jugosidad, terneza y flavor (Platter et al., 2005).
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El marmoleo y la edad son parametros que determinan el grado de calidad de canales
de bovino; sin embargo, la evaluacion del grado de marmoleo se realiza visualmente,
pudiendo carecer de exactitud si el evaluador no estd perfectamente entrenado,
pudiendo provocar falta de precision, por ello se ha hecho necesario crear sistemas

objetivos para medir este parametro (Torrescano-Urrutia et al., 2017).

Madurez 6sea: En los animales préximos a un afio, el interior del cuerpo vertebral es
blando, rojo y de apariencia porosa y las superficies mediales de las costillas estan
rodeadas y rayadas de rojo, al ir creciendo el interior de los huesos se vuelve mas
duro, mas blando y menos porosos, por lo tanto, los toros tienen una osificacion mas
avanzada que los novillos. Las canales de los animales jovenes muestran un maximo
de cartilago relativamente blando particularmente en las puntas de las espinas

dorsales de las vértebras toracicas (Swatland et al., 1998).

2.8. Origen y desarrollo de los sistemas de clasificacién de canales bovinas

La necesidad de publicar estandares formales para la clasificacion de canales surgio
de la venta de canales que no eran vistas por el comprador; uno de los ejemplos mas
remotos lo origind el mercadeo de carne congelada proveniente de América del Sur,
Australia y Nueva Zelanda a Europa en el afio de 1800 (Polkinghorne y Thompson,
2010). Algunos de los sistemas de clasificacién de canales bovinos méas conocidos en

el @&mbito de la industria de la carne son los siguientes:

Sistema del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA)

Los grados de calidad que asigna el sistema USDA a las canales de bovino, son
determinados mediante los grados de marmoleo y firmeza observados en la superficie
del corte del musculo Longissimus dorsi; las canales que obtienen una calificaciéon
mayor son aquellas caracterizadas por niveles altos de marmoleo y menor madurez.
Este sistema posee ocho categorias de calidad identificadas como Prime, Choice,
Select, Standard, Commercial, Utility, Cutter y Canner (USDA, 2017).
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Sistema de clasificacion de canales en la Unién Europea (EUROP)

Este sistema utilizado en los establecimientos europeos donde se procesa ganado
bovino para el abasto; el sistema incluye solamente indicadores generales de la canal,
como: categoria de sexo, edad, puntuacién de conformacion, puntuacion de cobertura
de grasa y peso de canal caliente (Kien, 2004; Wnek et al., 2016); actualmente cuenta
con seis grados para conformacion (S, E, U, R, O, P) y una escala del 1 a 5 para

evaluar la cobertura de grasa (Nogalski et al., 2019).

Sistema de clasificacion de canales de Australia

Este sistema esta basado en la evaluacion obligatoria de cinco parametros: sexo,
cronometria dentaria, presencia de caracteres sexuales secundarios, peso de canal
caliente y cobertura grasa. Existen ademas otros pardmetros de evaluacion voluntaria,

gue incluyen puntaje de contusiones y forma de la pierna (AUS-MEAT, 2021).

Sistema de clasificacion de canales en México

El establecimiento del Servicio de Clasificacion de Ganado y Carne de bovino en
México se implementd por primera vez en el afio 1969 por el gobierno del Estado de
Sonora (1999). Afos después, con el propdsito de identificar diferencias en calidad y
rendimiento de la canal, el 18 de septiembre de 1991 se public6 en el Diario Oficial de
la Federacion la Norma NMX-FF-078-1991, de caracter voluntario, basada en el
sistema de clasificacion de los Estados Unidos de Norteamérica y se adopto el
concepto de evaluacion de canales, para enfatizar las diferencias existentes entre los
sistemas de produccién. Esta Norma reconocia y otorgaba grados de clasificacion:
Suprema, Selecta, Buena, Estdndar y Comercial; ademds, otorgaba grados de
rendimiento identificados como 1, 2, 3, 4 y 5; posteriormente se derogd y dio lugar a la
Norma NMX-FF-078-2002, también de caracter voluntario, que tuvo como propdsito
apoyar a los ganaderos y a los demas agentes que intervienen en la cadena de
produccion, proceso, comercializacion y consumo de carne de bovino, a través de la
definicion de las caracteristicas de calidad que debian reunir las canales para su
comercializacién; con los grados de calidad: Suprema, Selecta, Estandar, Comercial y

Fuera de clasificacién; considerando los grados de marmoleo y textura y/o firmeza; sin
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embargo, no especifica 0 no toma en cuenta los grados de rendimiento, como su
antecesora. Con la reciente aprobacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-004-
SAGARPA-2018, “Carne de bovino-Clasificacion de canales conforme a sus
caracteristicas de madurez fisiolégica y marmoleo”, se establece que una de las
formas aceptadas para dotar de certeza y con ello ordenar al sector proveedor de la
carne en canal, es establecer una clasificacion de calidad que permita informar sobre
los atributos del producto, evitando la confusién en el mercado nacional y en el de
exportacion, asi como el establecimiento arbitrario de calidades que no sean
reconocidas oficialmente.

Otros sistemas menos conocidos en Latinoamérica, ya sea por su utilizacion regional
0 que obedecen a expectativas locales se encuentran en Venezuela, Uruguay y Chile.
En el ambito de la produccion de proteina de origen animal en los Estados Unidos
Mexicanos, destaca la produccién bovina que ha crecido significativamente durante la
Gltima década y consiste en un inventario de 31.7 millones de cabezas
aproximadamente, dentro de los cuales, el ganado para pie de cria representa un
aproximado de 16.7 millones de cabezas, que producen 7.7 millones de becerros
(Parra-Bracamonte et al., 2020), ademas que cerca del 80 % de la carne producida en
México es consumida en el mercado nacional (Williams y Anderson, 2020) y mas del
85.6 % de las exportaciones son destinadas principalmente a los Estados Unidos; con
Japén, Hong Kong y Corea del Sur, estos cuatro paises concentran el 97 % de las
exportaciones de carne de bovino que México realiza al mundo (COMECARNE, 2022),
sin embargo, a pesar de provenir principalmente de corrales de engorda tecnificada,
no se reconoce su calidad a través de un sistema de evaluacion y clasificacion de
canales, ya que durante todos estos afios, el tema de la evaluacion de las canales
bovinas mexicanas ha sido siempre polémico; para algunos es un incentivo a las
actividades productivas pecuarias, pero para otros se trata de un método incobmodo

para castigar el producto (Garcia y Garcia, 2009).
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Il HIPOTESIS

La predominancia fenotipica Bos indicus influye en las caracteristicas de las canales

bovinas conforme a madurez 6ésea y marmoleo.
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IV. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar a las canales bovinas conforme a los criterios de madurez 6sea,

marmoleo y predominancia fenotipica Bos indicus.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar y clasificar la predominancia fenotipica de las canales bovinas con

referencia en la altura de la giba.

Determinar la madurez 6sea de las canales bovinas con base en la osificacion de los

cartilagos de las apdfisis espinosas de las vértebras toracicas.

Determinar el grado de marmoleo de la canal bovina en la superficie del musculo

Longissimus dorsi.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Lugar de estudio

Se utilizaron los datos de 1417 canales de bovino, procesados en cuatro
establecimientos Tipo Inspeccion Federal (TIF), localizados en el estado de Sinaloa.
La informacién se obtuvo en la linea de produccion de cortes primarios. Todos los
bovinos provenian de un sistema de produccion intensiva de carne bovina en corrales

de engorda, ubicados en las proximidades de los establecimientos TIF.

5.2. Procedimiento post mortem

Posterior al aturdimiento y desangrado se registré a partir de la denticion la edad
cronolégica de los bovinos; estos datos fueron recabados en las plantas TIF por
personal calificado de SENASICA-México; mediante este lineamiento, los bovinos se
clasificaron en dos grupos: menores y mayores de 30 meses. Posteriormente, los
bovinos fueron decapitados, las extremidades anteriores y posteriores retiradas, luego
despielados, eviscerados y la canal fue dividida en dos medias canales; ya lavadas y
sanitizadas, las canales ingresaron a la camara de refrigeracion, previo pesaje de la
canal caliente (SENASICA, 2011).

5.3. Registro de variables de interés
Después de 48 horas de refrigeracién a = 4° C y con base en la metodologia propuesta

por Rubio et al. (2013), se registraron las siguientes variables en la canal bovina:

Estimacién de la grasa renal, pélvica y cardiaca. La cantidad de grasa cavitaria se
determind subjetivamente y se expresdé como porcentaje del peso de la canal fria;
normalmente el peso de estos acumulos grasos representa entre 1y 5 % del peso de

la canal fria. El peso de los rifiones se excluy6 en esta medicién.

Determinacion del area del ojo de costilla. Esta se midié con una plantilla marcada
con pequefios cuadros, donde cada cuadro se suma para medir el area completa del

musculo Longissimus dorsi, delineando perfectamente el area muscular con un
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marcador permanente; en esta medicion se excluye la grasa adyacente y demas

tejidos circundantes.

Espesor de la grasa dorsal. En la plantilla descrita anteriormente, se registré esta
variable, posteriormente se midi6 a la altura de la 122 costilla, a tres cuartos de
distancia del eje largo del masculo Longissimus dorsi, desde la linea media; para

mayor precision la medicidn se realiz6 con un vernier digital.

Largo y altura de la giba. Los valores de la giba indican el grado aproximado de
ascendencia Bos indicus de los animales; la altura de la giba se tomoé a la mitad de su
base teniendo como referencia el ligamento de la nuca, mientras que el largo de la
giba se tomé en linea recta de la base del inicio de la giba hasta donde termina la
misma. Con el registro y analisis de estas variables, se determinaron las caracteristicas

de las canales bovinas, objeto del presente estudio.

Marmoleo. La cantidad y distribucion de grasa intramuscular en el musculo
Longissimus dorsi, después que la media canal ha sido presentada con un corte
transversal profundo, se otorgd alguna de las siguientes categorias: desprovisto,
trazas, ligero, pequeiio, modesto, moderado y ligeramente abundante, declaradas en
la NOM-004-SAGARPA-2018.

Determinacion de la madurez 6sea. Esta variable se estimé visualmente en la canal,
por el grado de osificacion de los cartilagos de las tres primeras apofisis espinosas
debajo de la linea de corte con referencia ala 122y 132 costilla. Los valores de madurez
sefialados con base a los criterios de madurez Osea establecidos en la NOM-004-
SAGARPA-2018, con referencia al Porcentaje Promedio de Osificacion qgue menciona
los criterios de madurez A, para bovinos de 9 a 30 meses de edad, madurez B, para
bovinos de 30 a 42 meses de edad y madurez C, para bovinos mayores a 42 meses
de edad.

Mediante las variables marmoleo y madurez ésea se estimé el Grado Basico de

Calidad de la canal bovina dentro de las siguientes categorias: Premium, Suprema,
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Selecta, Estandar y Comercial, conforme a lo establecido en la NOM-004-SAGARPA-

2018, donde se refiere que una vez realizada la determinacion de la madurez

fisiologica y el grado de marmoleo, se deben combinar estos dos factores para otorgar

la clase a la canal de bovino bajo el siguiente sistema de clasificacién integral mostrado

en la Figura 1.

Madurez

Grado de marmoleo

Grupo de madurez A
(de 9 a 30 meses)

Grupo de madurez B
(de 30 a 42 meses)

Grupo de madurez C
(mas de 42 meses)

Préacticamente
desprovisto

Ligeramente Premium
abundante
Moderado
Modesto Suprema
Poco
Ligero Selecta
Trazas

Estandar

Comercial

Figura 1. Clasificacion integral de la canal bovina con base en la NOM-004-
SAGARPA-2018

La variable altura de la giba se utiliz6 como criterio para determinar la predominancia

racial, con base al esquema que se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Predominancia racial con base en la altura de la giba, registrada en bovinos
procesados en plantas de beneficio en México.

Predominancia racial cebuina

Altura de la giba, cm (media * EE)

< V4 Bos indicus

Y Bos indicus

% Bos indicus

4/4 Bos indicus

7.92 +0.95
9.44 +0.17
13.13+0.18
14.07 £ 0.34

Fuente: Rubio et al. (2013); EE= error estandar
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5.4. Analisis estadistico.

Los datos de las canales se capturaron en hoja de Microsoft Excel, con base en la
altura de la giba (Cuadro 1), cada canal se asigné a un grupo segun la predominancia
racial de Bos indicus: grupo 1= ¥4 cebuino; 2= % cebuino; 3= % cebuino; 4= 4/4 cebuino.
Se obtuvieron las estadisticas descriptivas de las variables Peso de la Canal Caliente
(PCC), Area del ojo de la costilla (AOC), Espesor de la grasa dorsal (EGD), Grasa
pélvico renal (GPR), Altura de la giba (AG), Largo de la giba (LG), Marmoleo y Madurez
O0sea. Enseguida, se realiz6 el andlisis de normalidad de los valores con la prueba de
Kolmogorov-Smirnov corregida por Lilliefors (Liliefors, 1967), con el programa R (R
Core Team, 2020). Se realiz6 andlisis de la varianza entre grupos para las variables
AG, PCC y AOC, y las medias se compararon mediante la prueba de Tukey. Las
variables Marmoleo y Madurez ésea, no presentaron distribucién normal, por ello se
presentan con las estadisticas descriptivas de mediana y rango intercuartilico; y para
conocer la distribucién de grados basicos de calidad y marmoleo, los resultados se
muestran como frecuencia absoluta (n) y porcentaje. La asociacion entre grupo
(Cuadro 1) con los grados de marmoleo, se realizé con la prueba de ji cuadrada para
cuadro de contingencia 5 x 4 (5 grados x 4 grupos); como hubo asociacién estadistica,
enseguida se realizaron pruebas de ji cuadrada para las permutaciones de 4 grupos
tomando 2 a la vez (sP2) en cada grado de marmoleo. En el caso del grupo 3y 4 en el
grado Comercial, se utilizé la prueba exacta de Fisher. Para todos los analisis

estadisticos el nivel de alfa maximo para considerar significancia estadistica fue 0.05.
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VI.  RESULTADOS Y DISCUSION
En el cuadro 2 se muestran las estadisticas descriptivas de la canal bovina. Se
observan los valores de la media, desviacion estandar, valores minimo y maximo y el
coeficiente de variacion de las variables peso de la canal caliente, area del ojo de la
costilla, espesor de grasa dorsal, grasa pélvico renal, largo y altura de la giba; y la
mediana de las variables marmoleo y madurez ésea, asi como sus medidas de
dispersion. Los valores de altura de la giba, peso de canal caliente, area del ojo de la
costilla se discuten en los cuadros 3, 4 y 5, respectivamente.
Se destaca que la variable espesor de grasa dorsal, muestra un coeficiente de
variacion de 55.67 %, lo cual quiere decir que el valor de esta variable tiene un amplio
rango de variacion. La amplia variacion de este valor obedece principalmente a los
dias de permanencia de los bovinos en los corrales de finalizacion, que, conforme a la
heterogeneidad en cuanto a tipo racial, peso de inicio, condicion corporal y género,
determina la duracién en las unidades de produccidon intensiva antes de su
procesamiento en las plantas de matanza, ademas de la propia dinamica de los
depdsitos grasos en cada region anatémica.

Cuadro 2. Estadisticas descriptivas de las caracteristicas de la canal bovina (n= 1417).

Variable Media DE Minimo Maximo CV, %
PCC, kg 318.16 36.43 201.80 451.80 11.45
AOC, cm? 87.87 11.36 49.03 141.93 12.93
EGD, mm 6.70 3.73 1.0 33.0 55.67
GPR, % 2.10 0.65 1.0 4.0 30.95
LG, cm 27.86 5.25 8.0 49.0 18.84
AG, cm 12.58 4.40 4.0 30.0 34.98
Marmoleo 300.00* 100** 100.0 500.0 25%%*
Madurez 0sea 100.00* 0** 100.0 400.0 O***

PCC= peso de la canal caliente; AOC= area del ojo de la costilla; EGD= espesor de grasa dorsal; GPR= grasa pélvico renal; LG=
largo de la giba; AG= altura de la giba; DE= desviacion estandar; CV= coeficiente de variacion. *Mediana, **Rango intercuartilico
(IQR). **(IQR/Rango) x100

Las variables marmoleo y madurez 0sea, utilizadas en la NOM-004-SAGARPA-2018
para otorgar un grado de calidad a las canales bovinas mexicanas, y registradas en el
presente estudio, muestran valores dispares; por un lado, el marmoleo exhibe un
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coeficiente de variacion de 35.18, mientras que la madurez O0sea muestra un
coeficiente de variacion de 18.0, esto indica que la madurez 6sea de las canales
impactara favorablemente en la asignacion de un Grado Basico de Calidad superior,
conforme a la clasificacién integral de la canal bovina, pero hasta cierto punto impide
ser clasificadas con un mayor grado de calidad dado el bajo nivel de marmoleo en el
area del ojo de la costilla.

En el cuadro 3 se muestran los valores de altura de la giba por grupo segun la
predominancia racial. Los valores medios entre los cuatro grupos mostraron diferencia
estadistica (P<0.01); cabe resaltar que el coeficiente de variacion para esta variable
en los grupos 1, 2 y 3, fue inferior al 10 % lo que indica poca dispersion de estos

valores.

Cuadro 3. Altura de la giba en la canal segun la predominancia racial fenotipica de

los bovinos.
Grupo Canales Media, cm DE, cm CV, %
1 252 7.192 0.89 12.38
2 536 10.54° 1.10 10.44
3 399 14.38°¢ 1.13 7.86
4 230 20.114 3.07 15.27

abd | as medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (P<0.01).
AG: altura de la giba; DE= desviacion estandar; CV= coeficiente de variacién. Grupo 1= < % cebuino;
2= cebuino; 3= ¥% cebuino; 4= cebuino.

De acuerdo con Boleman et al. (1998) el largo de la giba indica el grado aproximado
de ascendencia Bos indicus; por tal razén, los bovinos que presenten una altura de
giba mayor a 10.2 cm tendran caracteristicas mayormente predominantes del grupo
racial Bos indicus. Sin embargo, en un estudio realizado por Casas et al. (2005) se
encontré que la altura de la giba en ganado Bos indicus (Brahman) oscilo entre 15 y
18 cm. Con base a lo anterior, en la informacién presentada en el cuadro 3 se observa
gue la altura de la giba de los grupos tres y cuatro registran una media superior a los
10 cm por lo que se deduce que el componente racial cebuino es similar a los valores

referidos por Boleman et al. (1998) y Casas et al. (2005). La informacion registrada en
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el presente estudio indica que el 82 % de las canales analizadas, presentan
predominancia racial cebuina.

En el cuadro 4 se muestran los valores del peso de la canal caliente segun su
predominancia racial. Se observa que la media de PCC del grupo 1 es menor a la
registrada en los grupos 3y 4 (P<0.01) pero similar a la media del grupo 2. EI PCC de
los grupos 2 y 3 es similar entre si, pero la media del grupo 3 es igual a la media del
grupo 4 (P<0.01).

Cuadro 4. Peso de la canal caliente segun la predominancia racial de los bovinos.

Grupo Canales Media, kg DE, kg CV, %
1 252 310.05°¢ 37.79 12.19
2 536 316.89° 34.33 10.83
3 399 319.912 35.73 11.17
4 230 326.992 38.83 11.87

abc | as medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (P<0.01)
PCC= peso de la canal caliente; DE= desviacion estandar; CV= coeficiente de variacion. Grupo 1= <%
cebuino; 2= Y% cebuino; 3= % cebuino; 4= cebuino.

En un experimento se registrd el peso de la canal caliente entre 354 y 412 kg en
ganado Hereford x Angus, los cuales recibieron diferentes niveles de zilpaterol durante
la finalizacion (Walter et al., 2018). Cancian et al. (2014) registraron en toretes Nelore
castrados y enteros 292 y 321 kg de PCC, respectivamente. Por otra parte, Huerta et
al. (2013), registraron 272 kg de PCC en bovinos predominantemente cebuinos. En
otro estudio realizado por Huerta et al. (2020), registraron el desempefio de la canal
de toretes Brahman y cruzas F1 engordados en pastizales tropicales, el PCC en la
raza Brahman fue de 242 kg, en F1 Angus 255 kg, en F1 Chianina 249 kg, en F1
Romosinuano 272 kg y en F1 Simmental 252 kg; estos valores indican que la
dominancia racial de Bos taurus influye favorablemente en el PCC.

En el cuadro 5 se muestran los valores del area del ojo de la costilla por grupo segun
su dominancia racial; se observa que el valor de AOC del grupo 1 es inferior al valor
registrado por el grupo 2 (P<0.05), pero es similar al valor registrado por el grupo 3

(P>0.05) que a su vez es igual al valor observado en el grupo 4.
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El AOC en bovinos es un indicador de musculatura y un factor importante en la
determinacién del grado de rendimiento, por lo que en medida que el AOC aumenta,

se incrementa el rendimiento de los cortes primarios y de los cortes al detalle.

Cuadro 5. Area del ojo de la costilla segtn la predominancia racial de los bovinos.

Grupo Canales Media, cm? DE, cm? CV, %
1 252 85.59¢ 11.32 13.23
2 536 89.144 11.73 13.16
3 399 88.312b 11.11 12.58
4 230 86.68¢ 10.49 12.10

abcd| as medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (P<0.01).
AOC= rea del ojo de la costilla; DE= desviacion estandar; CV= coeficiente de variacion. Grupo 1= <¥4
cebuino; 2= Y% cebuino; 3= % cebuino; 4= cebuino.

Al respecto Torrescano et al. (2010), condujeron un estudio para caracterizar canales
bovinas en el centro del estado de Sonora; en su estudio, registraron que el area del
ojo de costilla estuvo dentro de un rango de 80.66 a 82.15 cm?. Los valores promedio
referidos en el presente estudio se encuentran entre un valor minimo de 85.59 a un
maximo de 89.14 cm? que comparativamente son superiores al estudio descrito
anteriormente; posteriormente en otra investigacion, Torrescano et al. (2017),
observaron valores en AOC en un rango mas amplio desde 69.2 a 89 cm?, lo que
muestra una gran variacion de este indicador de calidad de la canal.

Huerta et al. (2020) por su parte, investigaron las tendencias en el desempefio de la
canal de toretes Brahman y cruzas F1 engordados en pastizales tropicales; los valores
observados para AOC fueron para Brahman 54.84 cm?, F1 Angus 63.80 cm?; F1
Chianina 61.06 cm?; F1 Romosinuano 76.39 cm? y F1 Simmental 60.05 cm?. Estos
valores son inferiores a los registrados en el presente trabajo; lo anterior demuestra
qgue la finalizacion de ganado bovino en corral de engorda promueve un mayor
desarrollo muscular en la canal.

En el cuadro 6 se presenta la distribucion de las canales bovinas conforme a la
madurez 6sea y al marmoleo. Se observa que 1191 canales (84.05 %) registraron
madurez A, es decir se estima que pertenecen a bovinos menores de 30 meses de

edad, y 226 canales (15.95 %) se corresponden a bovinos mayores a 30 meses de
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edad. En los que se refiere al marmoleo, 1339 canales bovinas (94.48 %) se ubicaron
en los grados de marmoleo Practicamente desprovisto, Trazas y Ligero, lo que
conforme a la clasificacién integral de la canal bovina con base en la NOM-004-
SAGARPA-2018 puede favorecer que estas canales se ubiquen dentro de los grados
basicos de calidad Selecta y Estandar, sin embargo, al relacionar el indicador
Marmoleo con el factor Madurez 6sea, cabe la posibilidad que desciendan en el Grado

Basico de Calidad.

Cuadro 6. Distribucion de canales bovinas conforme a madurez 6sea y grado de

marmoleo.

Madurez O0sea Marmoleo

Canales % Canales %
A 1191 84.05 Practicamente desprovisto 254 17.92
B 140 9.88 Trazas 388 27.38
C 75 5.29 Ligero 697 49.18
D 11 0.77 Poco 74 5.22

Total 1417 100 Modesto 4 0.28

De acuerdo con Lee et al. (2009), la edad es un factor fundamental en los sistemas de
clasificacion de canales bovinas cuando se combina con otros factores, como la
nutricion y la genética; y uno de los principales factores que afectan la calidad de la
canal es marmoleo, que se traduce como energia corporal almacenada; por lo tanto,
este depdsito graso aumentara a medida que incrementa la edad de los bovinos y se
mantienen con una dieta energética.

La presencia del veteado en el musculo Longissimus dorsi depende del potencial
genético del bovino y de la cantidad de energia consumida; asi, bovinos jévenes, que
son procesados a los 15 meses de edad, han demostrado que tienen puntajes iguales
0 mayores de marmoleo que toretes genéticamente similares, pero procesados entre
los 18 y 24 meses de edad, si son alimentados con dietas cuyo contenido energético
es lo suficientemente denso como para permitir la expresion del marmoleado
(Schoonmaker et al., 2002).
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El marmoleo del area del ojo de la costilla, reviste particular importancia en el sistema
de clasificacion de los Estados Unidos de América y en las preferencias de consumo
en el norte mexicano (Hernandez y Rios, 2009), y se le concede un singular valor al
relacionarlo con la suavidad y la palatabilidad de la carne.

En el cuadro 7 se presenta la distribucion del grado de marmoleo en canales bovinas
por grupo segun la predominancia Bos indicus. EI marmoleo del area del ojo de la
costilla en animales productores de carne, esta relacionado con el contenido de grasa
intramuscular y juega un papel importante en varios aspectos concernientes con la
calidad de la carne.

Cuadro 7. Distribucion del grado de marmoleo en canales bovinas por grupo segun la
predominancia Bos indicus.

Grado de marmoleo n (%)
Grupo Nulo Trazas Ligero Poco Modesto*
1 58 (23.02)2 38 (15.08)° 140 (55.56)2 16 (6.35)2 0 (0)

2 69 (12.87)> 165 (30.78)2 271 (50.56)* 29 (5.41)2 2 (0.36)
3 63 (15.79)° 135(33.83)2 184 (46.12)> 16 (4.01)2 1 (0.25)
4 64 (27.83)2 50 (21.74)° 102 (44.35)> 13 (5.65) 1 (0.43)
Total 254 (17.9) 388 (27.4) 697 (49.2) 74 (5.2) 4 (0.3)

Grupo 1= <% cebuino; 2= % cebuino; 3= % cebuino; 4= cebuino

ab | jterales diferentes en las frecuencias dentro de grado de marmoleo, indican
diferencia estadistica (Prueba de ji cuadrada 2 x 2; P < 0.05).

*No se realiz6 andlisis, debido a frecuencias esperadas en cada celda menores a 5.

Los resultados que se registraron en el presente estudio muestran que el 17.9 % de
las canales bovinas el marmoleo es nulo, en el 27.4 % se observan trazas y en el 49.2
% marmoleo ligero; estos valores exhiben que el marmoleo del 94.49 % de las canales
bovinas se debe al bajo contenido de grasa intramuscular en el area del ojo de la
costilla. Por grado de marmoleo se observa que en marmoleo nulo, las canales de ¥4
a % de Bos indicus tienen menor frecuencia (P < 0.05) con respecto a las canales de
menos de ¥4y mas de 3/4; mientras que, en trazas aumenta la frecuencia para canales
de ¥4 a %1 de Bos indicus, y disminuye de manera significativa en canales de menos de

Y2y mas de ¥. En marmoleo ligero las canales con menos de ¥ de Bos indicus tienen
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la mayor frecuencia, aunque es similar a la de 1/4 (P > 0.05). Dentro del grado de
marmoleo Poco, las proporciones son similares entre los grupos de canales.
Hocquette et al. (2010), afirman que el contenido de grasa intramuscular varia entre
especies, entre razas y entre tipos de musculos en la misma raza, y otros factores
estan involucrados en esta variacion en los animales, incluidos el sexo, la edad y la
alimentacion; de igual manera, la variabilidad en el contenido de grasa intramuscular
esta ligada principalmente al numero y tamafio de los adipocitos intramusculares,
entonces la tasa de acumulacion de grasa intramuscular va a depender de la tasa de
crecimiento muscular, asi, en los animales que tienen una alta musculatura con una
alta actividad glucolitica muestran un desarrollo reducido de contenido de grasa
intramuscular. Al respecto, Rubio et al. (2021), aseguran que el contenido de grasa
intramuscular en analisis proximales muestra mayor variacion de 1.0 a 8.9 %, por lo
tanto, una carne magra se considera cuando tiene mas de 3.6 % de grasa
intramuscular. Lo anterior coincide con los hallazgos observados en canales reducidas
en marmoleo y canales magras observadas en regiones tropicales (Delgado et al.,
2005; Méndez et al., 2009). Dada la importancia de la puntuacién de marmoleado en
el mercado global de la carne bovina, se han realizado estudios para comprender
mejor la baja puntuacién de marmoleo en el ganado influenciado por Bos indicus en
comparacion con el ganado Bos taurus. En una revision de estos estudios Cooke et al.
(2020) observaron que no se registrd0 una fuerte relacion entre la capacidad de
sintetizar 4cidos grasos de novo y la puntuacion de marmoleo o el volumen de
adipocitos, y se concluy6é que las bajas puntuaciones de marmoleado tipicamente
observadas en el ganado influenciado por Bos indicus son atribuido principalmente a
su menor volumen de adipocitos intramusculares en comparacion con las razas Bos
taurus.

En el cuadro 8 se muestran las categorias de clasificacién de canales por grupo segun
su predominancia racial.

El andlisis de las frecuencias de canales de grados basicos de calidad y grupo racial
indico asociacion (P < 0.05); por ello, se realizé el analisis considerando las frecuencias
de canales que cumplieron los atributos, asi como las que no lo cumplieron, en cada

grado de calidad. Para los grados de Suprema (P = 0.49) y Selecto (P=0.77), no hubo

30



diferencia entre las proporciones en los grupos raciales; mientras que, en los grados
Estandar y Comercial, si hubo diferencia estadistica (P < 0.01). Al considerar en cada
grado dos grupos a la vez, se observa que el 50 % de las canales de los grupos 3y 4,
se clasificaron en grado Estandar, sin diferencia entre ellos, mientras que los grupos 1
(34 %) y 2 (41 %), fueron diferentes en sus frecuencias (P < 0.05). En el grado
Comercial, la mayor frecuencia (16 %) se observo en el grupo 1, la que fue diferente
(P < 0.05) al grupo 2 (7 %).

Cuadro 8. Distribucion de las canales por grado basico de calidad segun la
predominancia Bos indicus.

Grados basicos de calidad

Grupo Suprema Selecto Estandar Comercial
n % n % n % n %
1 9 (3.57)2 117 (46.43)* 85  (33.73)° 41  (16.27)2
2 21 (3.92)* 256 (47.76)2 221 (41.23)° 38  (7.09)°
3 16 (4.01)2 181 (45.36)* 200 (50.13)2 2 (0.50)°*
4 14  (6.09)2 101 (43.91)? 115  (50.0) 0 (0.0)c*
Total 60 (4.23) 655 (46.22) 621 (43.82) 81 (5.72)
Prob. 0.49 0.77 0.01 0.01

abe| jterales diferentes en las frecuencias dentro de grado basico de calidad, indican diferencia
estadistica (Prueba de ji cuadrada 2 x 2; P < 0.05); *Prueba exacta de Fisher (P = 0.5354).

Grupo 1= <% cebuino; Grupo 2= 2 cebuino; Grupo 3= % cebuino; Grupo 4= cebuino

Independientemente de la predominancia racial se registraron 60 canales de calidad
Suprema (4.23%), 655 canales de calidad Selecta (46.22%), 621 canales de calidad
Estandar (43.82%) y 81 canales Comerciales (5.72%).

Al tratarse de una Norma Oficial Mexicana que recién entrd en vigor en el territorio
mexicano, no hay estudios previos con los cuales se puedan comparar estos
resultados. Sin embargo, al evaluar canales bovinas producidas en una region tropical
de México, con base en la ya derogada Norma NMX-FF-078-2002, Zorrilla-Rios et al.
(2013), utilizaron cinco criterios para la clasificaciéon: madurez, edad, conformacion,

color de la magra, color de la grasa y distribucion de la cobertura de grasa subcutanea;
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las canales fueron clasificadas en 13.4 % Selectas, 45.8 % Estandar, 27.4 %
Comerciales, 10.6 % fuera de clasificacion. Con base en esta clasificacion, no se
registraron canales de categoria Suprema,; al respecto, los autores describen que el
79 % de las canales logran alcanzar en primera instancia el grado de clasificacion
Suprema, pero cuando la conformacion fue evaluada, solo el 0.5% de las canales

alcanzaron el grado definitivo de Suprema.
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VII.  CONCLUSION
Se concluye que las canales de bovino objeto del presente estudio presentan
mayormente un componente racial cebuino y en la clasificacion de la canal si bien
durante el procedimiento de evaluacion se identifican mayoritariamente canales con
madurez 0sea A, pero debido a la menor presencia de marmoleo en el area del ojo de
la costilla limitd a las canales para obtener un mejor grado basico de calidad conforme
a lo dispuesto en la NOM-004-SAG/Z0O0-2018.
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Resumen:

Para estimar el Grado Bésico de Calidad de canales bovinas conforme a madurez 6sea, marmoleo
y predominancia racial Bos indicus, se analizaron los datos de 1,417 canales procesadas en cuatro
establecimientos Tipo Inspeccion Federal. Se registraron las variables:grasa cavitaria, area del
ojo de costilla, espesor de la grasa dorsal, largo y altura de la giba, marmoleo y madurez 6sea.
Mediante las variables marmoleo y madurez 0sea se estimé el Grado Basico de Calidad con base
en la NOM-004-SAGARPA-2018. La altura de la giba seutiliz6 como criterio para determinar la
predominancia racial y mediante esta informacién segeneraron cuatro grupos. Con base en los
valores registrados, se determinaron las estadisticas descriptivas, analisis de la varianza
comparacion de medias, analisis de frecuencias y pruebade Tukey. La altura de la giba en cada
grupo fue de 7.19, 10.54, 14.38 y 20.11 cm (P<0.01),respectivamente. El 82 % de las canales
mostraron predominancia racial Bos indicus. El peso

42


mailto:fgrios@uas.edu.mx

Rev Mex Cienc Pecu 2023;14(4):818-835

de la canal caliente fue 310.05 kg para el grupo 1 vs 326.99 kg para el grupo 4 (P<0.01). El area
del ojo de la costilla fue de 85.59 cm? para el grupo 1 vs 89.14 cm? para el 2 (P<0.05). Del total
de canales evaluadas, 60 clasificaron de calidad Suprema (4.23 %), 655 de calidadSelecta (46.22
%), 621 de calidad Estandar (43.82 %) y 81 Comerciales (5.72 %). Las canalesde bovino objeto
del presente estudio, presentan mayormente un componente racial Bos indicus y su Grado Bésico
de Calidad primordialmente correspondid a la mayor cantidad decanales con madurez ésea grado
A, pero con menor marmoleo.

Palabras clave: Canal bovina, Bos indicus, Marmoleo, Madurez ésea.

Recibido: 02/24/2023

Aceptado: 07/07/2023

Introduccion

La produccién de carne bovina mexicana en el ano 2021 fue de 2°128,590 toneladas, que
representa 2.3 % mas con respecto al afio 2020, afio en el que se registré una produccién de carne
bovina de 2°078,158 toneladas®; lo anterior muestra a un sector muy dindmico en materia
agropecuaria. El interés por otorgar valor a la produccion de carne bovina en Méxicotiene su
origen en el establecimiento del Servicio de Clasificacién de Ganado y Carne de Bovino en
México, implementado por primera vez en el afio 1969 por el Gobierno del Estadode Sonora®.
Afios después, con el proposito de identificar diferencias en calidad y rendimiento de la canal, el
18 de septiembre de 1991 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, la Norma NMX-FF-
078-1991® de carécter voluntario, basada en el sistema de clasificacion de los Estados Unidos de
Norteamérica, adaptandose el concepto de evaluacionde canales, para enfatizar las diferencias
existentes entre los sistemas de produccion. Esta Norma reconocia y otorgaba los grados de
clasificacion Suprema, Selecta, Buena, Estandar y Comercial; ademas, otorgaba grados de
rendimiento identificados como 1, 2, 3, 4 y 5; posteriormente se derog6 y dio lugar a la Norma
NMX-FF-078-2002¢), también de caractervoluntario, que tuvo como propdsito apoyar a los
ganaderos y a los demés agentes que intervienen en la cadena de produccién, procesamiento,
comercializacion y consumo de carnede bovino, a través de la definicion de las caracteristicas de
calidad que debian reunir las canales para su comercializacion; con los grados de calidad
Suprema, Selecta, Estandar, Comercial y Fuera de clasificacidn, considerando paraello los niveles
de marmoleo y texturao firmeza; sin embargo, no especifica 0 no toma en cuenta los grados de
rendimiento, comosu NMX antecesora.
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Durante todos estos afios, el tema de la evaluacion de las canales bovinas mexicanas ha sido
siempre polémico; para algunos es un incentivo a las actividades productivas pecuarias, peropara
otros se trata de un método incomodo para castigar el producto®. Con la reciente aprobacion de
la Norma Oficial Mexicana NOM-004-SAGARPA-2018, “Carne de bovino- Clasificacion de
canales conforme a sus caracteristicas de madurez fisiol6gica y marmoleo”®, se establece que
una de las formas aceptadas para dotar de certeza y con ello ordenar al sector proveedor de la
carne en canal, es establecer una clasificacion de calidad que permita informar sobre los atributos
del producto, evitando la confusién en el mercado nacional y en el de exportacion, asi como el
establecimiento arbitrario de calidades que no sean reconocidas oficialmente. Al respecto, la
clasificacion o tipificacion en canales de bovino busca evaluar el mérito final de un animal,
mediante la valoracion de parametros quepresenten importancia econémica para la canal”, dado
que, las variables que ayudan a clasificar las canales bovinas buscan definir parametros que
puedan ser identificados con exactitud, ya sea en términos absolutos (peso) o en términos relativos
(puntuaciones), los cuales convergeran en una justa comercializacion de las canales®.

En México, la produccién de carne bovina proviene de diferentes sistemas productivos, por lo
que su calidad debe ser valorada a través de la evaluacion y clasificacién de canales, considerando
el factor racial, la edad y el tipo de ganado, ademés de las especificaciones dela NOM-004-
SAGARPA-2018. Con base en lo anterior, el objetivo del presente estudio fueestimar el Grado
Basico de Calidad de canales bovinas conforme a madurez 6sea, marmoleoy predominancia racial
Bos indicus.

Material y métodos

Lugar de estudio

Se analizaron los datos de 1,417 canales de bovino, procesadas en cuatro establecimientos Tipo
Inspeccion Federal (TIF) localizados en el estado de Sinaloa, México. La informacion se obtuvo
en la linea de produccion de cortes primarios. Todos los bovinos procedieron de un sistema de
produccion intensiva de carne bovina en corrales de finalizacion ubicados en un radio no mayor
a 50 km de los establecimientos TIF.

Procedimiento post mortem

Después del aturdimiento y desangrado de los bovinos, se estimo la edad cronol6gica por medio
de la aparicion y desgaste de los dientes, con base en los lineamientos establecidos enel Manual
Operativo que sirve como herramienta para la identificacion, separacion yeliminacion del
Material de Riesgo Especifico®. Mediante esta determinacion los animales se clasificaron en dos
grupos: bovinos menores de 30 meses y bovinos igual 0 mayores de
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30 meses. Durante el proceso, los bovinos se decapitaron, se les retiraron las extremidades
anteriores y posteriores, se desollaron y evisceraron para que posteriormente las canales fueran
cortadas por la linea media dividiéndolas en dos medias canales. Una vez lavadas y sanitizadas,
las canales ingresaron a la camara de refrigeracion, previo pesaje de la canal caliente (PCC). En
el presente estudio se incluyeron canales provenientes de animales machos y hembras menores
de 30 meses, asi como de machos y hembras de 30 meses 0 mayores.

Registro de variables de interés

Una vez transcurridas 48 h del sacrificio y mantenidas en refrigeracion a una temperatura de2 a
4° C, se evaluaron las siguientes variables en las canales bovinas“.

Estimacion de la grasa renal, pélvica y cardiaca. La cantidad de grasa cavitaria se determino
subjetivamente y se expres6 como porcentaje del peso de la canal fria, normalmente el pesode
estos acumulos grasos representa entre 1y 5 % del peso de la canal fria. EI peso de los rifiones se
excluyo en esta medicion.

Determinacion del area del ojo de costilla. Esta se midi6 con una plantilla marcada con pequefios
cuadros, donde cada cuadro se sumo para medir el area completa del musculo Longissimus dorsi,
el area muscular se delined perfectamente con un marcador permanente;en esta medicién se
excluyd la grasa adyacente y demas tejidos circundantes.

Espesor de la grasa dorsal. Esta variable se determind a la altura de la 122 costilla, a tres cuartos
de distancia del eje largo del musculo Longissimus dorsi, iniciando desde la linea media. Con la
ayuda de un vernier el espesor fue medido y registrado en milimetros.

Largo y altura de la giba. Las dimensiones de la giba indican el grado aproximado de ascendencia
Bos indicus de los animales; la altura de la giba se tomé a la mitad de su base teniendo como
referencia el ligamento de la nuca; mientras que el largo de la giba se tomé en linea recta, desde
el inicio de la base hasta donde termina la misma.

Marmoleo. La cantidad y distribucion de grasa intramuscular (marmoleo) en el musculo M.
Longissimus dorsi, se evalud después de que la media canal fue presentada con un corte
transversal profundo, otorgandose alguna de las siguientes categorias: desprovisto, trazas, ligero,
pequefio, modesto, moderado y ligeramente abundante, declaradas en la NOM-004- SAGARPA-
2018.

Determinacion de la madurez 6sea. Esta variable se estimé visualmente en la canal, por el
grado de osificacion de los cartilagos de las tres primeras apofisis espinosas debajo de la linea
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de corte con referencia a la 122 y 132 costilla. Los valores de madurez fueron sefialados con base
a los criterios de madurez dsea establecidos en la NOM-004-SAGARPA-2018, en la cual se hace
referencia al Porcentaje Promedio de Osificacion. En ésta se establecen los criterios de madurez
A, para bovinos de 9 a 30 meses de edad; madurez B, para bovinos de 30 a 42 meses de edad y
madurez C, para bovinos mayores de 42 meses de edad.

Mediante las variables de marmoleo y madurez dsea se estimd el Grado Bésico de Calidad de la
canal bovina, de acuerdo con las siguientes categorias: Premium, Suprema, Selecta, Estandar y
Comercial, conforme a lo establecido en la NOM-004-SAGARPA-2018. En estanorma se
establece que una vez realizada la determinacion de la madurez fisioldgica y el grado de
marmoleo, se deben considerar estos dos factores para otorgar la clasificacion a la canal de
bovino, bajo el sistema de clasificacion integral mostrado en la Figura 1.

Figura 1: Clasificacion integral de la canal bovina con base en la NOM-004-SAGARPA-2018

Madurez
Grado de Grupo de madurez |Grupo de madurez |Grupo de madurez
marmoleo A B C

(de 9 a 30 meses) (de 30 a42 meses)  |(mas de 42 meses)
Ligeramente Premium
abundante
Moderado
Modesto Suprema

Poco - — ]
Ligero Selecta . — |Comercial

Trazas
Practicamente Estandar
desprovisto

La altura de la giba se utilizé como criterio para determinar la predominancia racial, con baseen la
informacion que se muestra en el Cuadro 1.
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Cuadro 1: Predominancia racial con base en la altura de la giba, registrada en bovinos
procesados en plantas de beneficio en México

Predominancia racial cebuina Altura de la giba, cm (media + EE)
<Y, Bos indicus 7.92+0.95

% Bos indicus 9.44 £0.17

% Bos indicus 13.13+£0.18

4/4 Bos indicus 14.07 £ 0.34

Fuente: Rubio et al®®; EE= error estandar.
Analisis estadistico

Los datos de las canales se capturaron en hoja de Microsoft Excel®, con base en la altura dela
giba descrita en el Cuadro 1, cada canal se asignd a un grupo segun la predominancia racialde Bos
indicus: grupo 1= >cebuino; 2= % cebuino; 3= % cebuino; 4= cebuino. Se obtuvieron las
estadisticas descriptivas de las variables: peso de la canal caliente (PCC), area del ojo dela costilla
(AOC), espesor de la grasa dorsal (EGD), grasa pélvico renal (GPR), altura de la giba (AG), largo
de la giba (LG), marmoleo y madurez ésea. Enseguida, se realizo el anélisisde normalidad de los
valores con la prueba de Kolmogorov-Smirnov corregida por LillieforsY, con el programa R,
Se realiz6 analisis de la varianza entre grupos para las variables AG, PCC y AOC, y las medias
se compararon mediante la prueba de Tukey. Las variables marmoleo y madurez 6sea, no
presentaron distribucidén normal, por ello se presentan con las estadisticas descriptivas de mediana
y rango intercuartilico. Para conocer la distribucion de grados basicos de calidad y marmoleo, los
resultados se muestran como frecuencia absoluta (n) y porcentaje. La asociacion entre grupo con
los grados de marmoleo,se realizé con la prueba de Ji cuadrada para cuadro de contingencia 5 x
4 (5 grados x 4 grupos). Dado que hubo asociacién estadistica, enseguida se realizaron pruebas
de Jicuadrada para las permutaciones de 4 grupos, tomando 2 a la vez (sP2) en cada grado de
marmoleo. En el caso del grupo 3y 4 en el grado Comercial, se utiliz6 la prueba exacta de Fisher.
Para todos los andlisis estadisticos el nivel de alfa maximo para considerar significancia
estadistica fue 0.05.

Resultados y discusion

En el Cuadro 2 se muestran los resultados de las caracteristicas de las canales bovinas
provenientes de corrales de finalizacidn intensiva, y procesadas en establecimientos Tipo
Inspeccion Federal.
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Cuadro 2: Caracteristicas de las canales bovinas provenientes de finalizacion intensiva y
procesadas en establecimientos Tipo Inspeccién Federal (n=1,417)

Variable Media DE Minimo Maximo CV (%)
PCC, kg 318.16 36.43 201.80 451.80 11.45
AOC, cm? 87.87 11.36 49.03 141.93 12.93
EGD, mm 6.70 3.73 1.0 33.0 55.67
GC, % 2.10 0.65 1.0 4.0 30.95
LG, cm 27.86 5.25 8.0 49.0 18.84
AG, cm 12.58 4.40 4.0 30.0 34.98
Marmoleo 300.00* 100** 100.0 500.0 25%**
Madurez 100.00* 0** 100.0 400.0 Q**>*

PCC= peso de la canal caliente; AOC= area del ojo de la costilla; EGD= espesor de grasa dorsal; GC= grasa
cavitaria; LG= largo de la giba; AG= altura de la giba; DE= desviacién estandar; CV= coeficiente de variacion.
*Medianas; **Rango intercuartilico (IQR). ***(IQR/Rango)x100.

De la informacion antes descrita, se destaca que las caracteristicas que muestran el mayor
coeficiente de variacion son, el espesor de la grasa dorsal (55.67 %), la altura de la giba (34.97
%) y la grasa cavitaria (31.39 %). El espesor de la grasa dorsal o grasa subcutanea tiene relacion
con la condicion corporal, asi como con las reservas energéticas de los bovinos*®. En el presente
estudio, la amplia variacion de este valor puede obedecer principalmente a los dias de
permanencia de los bovinos en los corrales de finalizacion que,dada la heterogeneidad en cuanto
a tipo racial, peso de inicio, condicion corporal y género, determina la duracién en las unidades
de produccién intensiva antes de su procesamiento enlas plantas de matanza. En México,
Vazquez-Mendoza et al®¥, observaron diferencias significativas en las caracteristicas de la canal
de ganado bovino finalizado en corral de engorda de diferentes genotipos, justamente esta
variable es incluida en el sistema de clasificacion de canales de USDA, asi como el porcentaje de
grasa renal, pélvica y cardiaca®®. En laacumulacion de grasa cavitaria influyen diversos factores,
entre ellos, el nivel de consumo de alimento durante la engorda, la concentracién energética de la
dieta, eltiempo de finalizacion de los bovinos en corral de engorda, asi como del uso de
promotoresdel crecimiento muscular®®.

Las variables marmoleo y madurez 6sea utilizadas en la NOM-004-SAGARPA-2018 para otorgar
un grado de calidad a las canales bovinas mexicanas que fueron evaluadas en el presente estudio,
mostraron valores dispares; por un lado, el marmoleo exhibié un coeficientede variacion de 35.18
%, mientras que la madurez 6sea mostro un coeficiente de variacion de 18.0 %, esto indica que
la madurez ésea de las canales impacta favorablemente la asignacion de un Grado Basico de
Calidad superior, conforme a la clasificacion integral de la canal bovina, pero hasta cierto punto
impide ser clasificadas con un mayor grado de calidaddado el bajo nivel de marmoleo en el area
del ojo de la costilla.
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En el Cuadro 3, se muestran los valores de altura de la giba por grupo segun la predominanciaracial.
Los valores medios entre los cuatro grupos mostraron diferencia estadistica (P<0.01),cabe resaltar
que el coeficiente de variacion para esta variable en los grupos 1, 2 y 3 fue inferior al 13 %, lo
que indica poca dispersion de estos valores.

Cuadro 3: Altura de la giba por grupo como indicador de la predominancia racial Bos indicus
en bovinos provenientes de finalizacion intensiva y procesadas en establecimientosTipo
Inspeccién Federal (n=1,417)

Grupo n Media (cm) DE (cm) CV (%)
<Y cebuino 252 7.192 0.89 12.37
1 cebuino 536 10.54° 1.10 10.44
¥ cebuino 399 14.38°¢ 1.13 7.89
cebuino 230 20.11¢ 3.07 15.28

DE= desviacion estandar; CV= coeficiente de variacion.
abed | as medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (P<0.01).

De acuerdo con Boleman et al®”, el largo de la giba indica el grado aproximado de ascendencia
Bos indicus, los bovinos con una altura de giba mayor de 10.2 cm tendran caracteristicas
fenotipicas de ganado con esta predominancia racial. Para reafirmar lo anterior, en un estudio®®
se determiné que la altura de la giba en ganado Bos indicus (Brahman) oscilé entre 15y 18 cm.
En otra investigacion®, se observo que, con base en laaltura de la giba, alrededor del 90 % de la
poblacion bovina productora de carne en México tiene un fuerte antecedente genético de Bos
indicus. Asi que, tomando como referencia que los grupos 2, 3 y 4, registran media superior de 10
cm, se deduce que el antecedente genéticocebuino de las canales incluidas en el presente estudio
es de 82 %.

En el Cuadro 4 se muestran los valores del peso de la canal caliente y el area del ojo de la costilla,
segun la predominancia racial en los bovinos provenientes de finalizacion intensivay procesados
en establecimientos Tipo Inspeccion Federal. Los resultados muestran que la media de PCC del
grupo 1 es menor a la registrada en los grupos 3 y 4 (P<0.01), pero similara la media del grupo 2.
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Cuadro 4: Peso de la canal caliente y area del ojo de la costilla por grupo segun la
predominancia racial de los bovinos provenientes de finalizacién intensiva y procesadas en
establecimientos Tipo Inspeccion Federal (n=1,417)

PCC AOC
Grupo n Media DE CVv Media DE CcVv
(kg) (kg) (%) (cm?) (cm?) (%)

252 310.052 37.79 12.19 8559° 11.32 13.23
536 316.80%®  34.33 10.83 89.14°? 11.73 13.17
399 319.91° 3573 11.17 88.31% 11.11 12.59
4 230 326.99°¢ 38.83 11.88 86.68 " 10.49 12.11

w N

PCC= peso de la canal caliente; AOC= area del ojo de la costilla; DE= desviacidn estandar; CV= coeficientede
variacién. Grupo 1= <cebuino; 2= % cebuino; 3= % cebuino; 4= cebuino.
abed | a5 medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (P<0.01).

El PCC de los grupos 2 y 3 es similar entre si, pero la media del grupo 3 es igual a la media del
grupo 4 (P<0.01). En un experimento se registrd el peso de la canal caliente entre 354 y 412 kg
en ganado Hereford x Angus, los cuales recibieron diferentes niveles de zilpaterol durante la
finalizacion®®. Cancian et al®®, registraron en toretes Nelore castrados y enteros292 y 321 kg de
PCC respectivamente. Por otra parte, Huerta et al®, registraron 272 kg de PCC en bovinos
predominantemente cebuinos. En otro estudio®®, se evalu6 el desempefio de la canal de toretes
Brahman y cruzas F1 engordados en pastizales tropicales, se observé que el PCC en la raza
Brahman fue de 242 kg, en F1 Angus 255 kg, en F1 Chianina 249 kg,en F1 Romosinuano 272 kg
y en F1 Simmental 252 kg. Estos valores indican que la dominancia racial de tipo europeo influye
favorablemente en el PCC; sin embargo, la predominancia del tipo racial cebuino en el presente
estudio, influyé en mejores PCC.

En los valores del area del ojo de la costilla por grupo segun su dominancia racial, se observo
diferencia significativa (P<0.01) de 3.55 cm?, cuando se comparan los grupos 1y 2, indicando
que la presencia de ¥z sangre de Bos indicus mejoré el AOC en comparacion con los animales que
solo contienen <% de sangre cebuina. Al comparar los animales con menorpredominancia racial
cebuina (grupo 1) contra los de mayor predominancia racial (grupo 4),no se observaron
diferencias significativas, lo que sugiere que para las regiones donde se llevo a cabo este estudio,
resultan ser mejores las cruzas entre bovinos Bos indicus y Bos taurus, para la variable de AOC,
gue cuando los animales son puros. EI AOC en bovinos esun indicador de musculatura y un factor
importante en la determinacion del grado de rendimiento, por lo que a medida que el AOC
aumenta, se incrementa el rendimiento del producto al detalle. Al respecto, Torrescano-Urrutia et
al®, llevaron a cabo un estudio paracaracterizar canales bovinas en el centro del estado de
Sonora, encontrandose que el AOC registré un rango de 80.66 a 82.15 cm?; posteriormente, en
otro estudio®®, observaron valores desde 69.2 a 89 cm?. Los resultados de ambos experimentos
provienen de bovinos finalizados en corral de engorda, por lo que guardan alguna aproximacion
con los registrados

50



Rev Mex Cienc Pecu 2023;14(4):818-835

en el presente estudio. Sin embargo, en la expresion del valor del AOC bovino, influye el sistema
de produccidn, como se observa en los resultados de otro estudio previamente referido®?, que se
realizo en un sistema de pastoreo y muestra lo siguiente: el AOC de Brahman 54.84 cm?; F1
Angus 63.80 cm?; F1 Chianina 61.06 cm?; F1 Romosinuano 76.39 cm? y F1 Simmental 60.05
cm?. Los valores ahi mostrados son inferiores a los registrados enel presente trabajo de
investigacion, debido probablemente al tipo de sistema de producciénutilizado, aunque el estudio
indica que los animales cruzados mejoran el AOC, lo cual apoyalos resultados del presente
estudio.

En el Cuadro 5, se presenta la distribucion de las canales bovinas conforme a la madurez dseay al
marmoleo. Se observa que 1,191 canales (84.05 %) registraron madurez A, es decir se estima que
pertenecen a bovinos menores de 30 meses de edad y 226 canales (15.95 %) corresponden a
bovinos mayores a 30 meses de edad. Con referencia al marmoleo 1,339 canales bovinas (94.48
%) se ubicaron en los grados de marmoleo Practicamente desprovisto, Trazas y Ligero, lo que, de
acuerdo con la clasificacion integral de la canal bovina indicada en la NOM-004-SAGARPA-
2018, puede favorecer que las canales se ubiquen dentro de losGrados Bésicos de Calidad Selecta
y Estandar, sin embargo, al relacionar el indicador Marmoleo con el factor Madurez Gsea, cabe la
posibilidad de que desciendan en el Grado Béasico de Calidad.

Cuadro 5: Distribucién de canales bovinas conforme a madurez dsea y grado de marmoleo

Madurez 6sea Marmoleo

Canales % Canales %
A 1,191 84.05 Practicamente desprovisto 254 17.92
B 140 9.88 Trazas 388 27.38
C 75 5.29 Ligero 697 49.18
D 11 0.77 Poco 74 5.22
Total 1,417 100 Modesto 4 0.28

De acuerdo con Lee et al®) la edad es un factor fundamental en los sistemas de clasificacionde
canales bovinas cuando se combina con otros factores, como la nutricion y la genética, yuno de
los principales factores que afectan la calidad de la canal es marmoleo, que se traducecomo energia
corporal almacenada; por lo tanto, este depdsito graso aumentara a medida queincrementa la edad
de los bovinos y la densidad energética de la dieta.

La presencia de marmoleo en el musculo Longissimus dorsi depende del potencial genético del
bovino y de la cantidad de energia consumida; asi, bovinos jovenes que son procesados a los 15
meses de edad, han demostrado que tienen puntajes iguales 0 mayores de marmoleoque toretes
genéticamente similares, pero procesados entre los 18 y 24 meses de edad, cuandoson alimentados
con dietas cuyo contenido energético es lo suficientemente denso como parapermitir la expresion
del marmoleo®®. La presencia de marmoleo en el AOC reviste
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particular importancia en el sistema de clasificacion de los Estados Unidos de América y enla
region del norte de México®”, y se le concede un singular valor al relacionarlo con la suavidad y
la palatabilidad de la carne.

En el Cuadro 6, se presenta la distribucion del grado de marmoleo en canales bovinas por grupo
segun la predominancia Bos indicus. EI marmoleo del AOC en animales productores de carne,
esta relacionado con el contenido de grasa intramuscular y juega un papel importante en varios
aspectos relacionados con la calidad de la carne.

Cuadro 6: Distribucién del grado de marmoleo en canales bovinas por grupo segun la
predominancia Bos indicus

Grado de marmoleo n (%)

Grupo Nulo Trazas Ligero Poco Modesto*
1 58 (23.02)> 38 (15.08)° 140 (55.56)* 16 (6.35)* 0(0)

2 69 (12.87)° 165 (30.78) 271 (50.56)% 29 (5.41)*  2(0.36)

3 63 (15.79)° 135 (33.83)? 184 (46.12)° 16 (4.01)*  1(0.25)

4 64 (27.83)* 50 (21.74)° 102 (44.35)° 13 (5.65) 1 (0.43)
Total 254 (17.9) 388 (27.4) 697 (49.2) 74 (5.2) 4 (0.3)

Grupo 1= <% cebuino; 2= % cebuino; 3= % cebuino; 4= cebuino
a | etras diferentes en las frecuencias dentro de grado de marmoleo, indican diferencia significativa (Pruebade Ji
cuadrada 2 x 2; P<0.05).
*No se realizo6 andlisis, debido a frecuencias esperadas en cada celda menores a 5.

Los resultados encontrados en el presente estudio muestran que el 17.9 % de las canales bovinas
el marmoleo es nulo, en el 27.4 % se observan trazas y en el 49.2 % marmoleo ligero.Estos valores
exhiben que el marmoleo del 94.49 % de las canales bovinas presentan bajo contenido de grasa
intramuscular, lo que tiene un impacto directo sobre la clasificacion de éstas. De acuerdo con el
grado de marmoleo, se observa que la clasificacion de marmoleo nulo corresponde a las canales
de %2y % de Bos indicus, las cuales se presentan con menor frecuencia (P<0.05) con respecto a
las canales de ¥4 y mas de %; mientras que en el grado trazas, aumenta la frecuencia para canales
de %2y % de Bos indicus y disminuye de manera significativa en canales de menos de ¥y mas de
%. En marmoleo ligero, se encontraron lascanales con menos de ¥ de Bos indicus presentandose
con mayor frecuencia, aunque es similar a la de ¥ (P>0.05). Respecto al grado de marmoleo
“poco”, no se registraron diferencias significativas, siendo las proporciones similares entre los
grupos de canales.

Se ha reportado que el contenido de grasa intramuscular varia entre especies, entre razas y entre
tipos de musculos en la misma raza. Aungue existen otros factores involucrados en la variacion
del marmoleo en los animales, incluyendo el sexo, la edad y la alimentacion; de igual manera, se
ha indicado que, la variabilidad en el contenido de grasa intramuscular estaligada principalmente
al numero y tamafio de los adipocitos intramusculares, entonces, la
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tasa de acumulacion de grasa intramuscular depende de la tasa de crecimiento muscular. Enlos
animales que tienen un mayor contenido de musculatura con alta actividad glucolitica muestran
un contenido reducido de grasa intramuscular®®. Al respecto, se asegura que el contenido de
grasa intramuscular analizado mediante extraccion con solvente muestra una variacion de 1.0 a
8.9 %, por lo tanto, una carne magra se considera cuando tiene menos de

3.6 % de grasa intramuscular®®, Lo anterior coincide con los hallazgos registrados en canales
reducidas en marmoleo y canales magras producidas en regiones tropicales®®*?. Dada la
importancia de la puntuacion de marmoleado en el mercado global de la carne bovina, se han
realizado estudios para comprender mejor la baja puntuacion de marmoleo en el ganado
influenciado por Bos indicus en comparacion con el ganado Bos taurus. En una revision de estos
estudios®?, se observo que no se existe una fuerte relacion entre la capacidad de sintetizar 4cidos
grasos de novo y la puntuacion de marmoleo o el volumen de adipocitos, concluyéndose que las
bajas puntuaciones de marmoleo tipicamente observadas en el ganado influenciado por Bos
indicus, son atribuidas principalmente al menor volumen de adipocitos intramusculares en
comparacion con las razas Bos taurus.

En el Cuadro 7 se presenta la distribucion de Grados Bésicos de Calidad de la canal, agrupada
conforme a la predominancia racial de los bovinos.

Cuadro 7: Distribucidon de las canales por grado béasico de calidad segun la predominancia
Bos indicus

Grados basicos de calidad

Grupo Suprema Selecto Estandar Comercial
n % n % n % n %

1 9 (3.57)% 117 (46.43)° 85  (33.73)¢ 41  (16.27)®

2 21 (3.92) % 256 (47.76)% 221  (41.23)® 38  (7.09)°

3 16 (4.01)2 181 (45.36)2 200 (50.13)2 2 (0.50) ¢*

4 14 (6.09)2 101  (4391)* 115 (50.00® O (0.0 o
Total 60 (4.23) 655 (46.22) 621 (43.82) 81 (5.72)
Probabilidad 0.49 0.77 0.01 0.01

Grupo 1=<cebuino; Grupo 2= ¥%: cebuino; Grupo 3= % cebuino; Grupo 4= cebuino.
3¢ | etras diferentes en las frecuencias dentro de grado bésico de calidad, indican diferencia estadistica(Prueba de
Ji cuadrada 2 x 2; P<0.05); *Prueba exacta de Fisher (P = 0.5354).

En general, e independientemente de la predominancia racial se registraron 60 canales de calidad

Suprema (4.23 %), 655 canales de calidad Selecta (46.22 %), 621 canales de calidadEstandar
(43.82 %) y 81 canales Comerciales (5.72 %). Del grupo 1, con menor
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predominancia racial Bos indicus, el 3.57% de las canales se identificaron como Suprema, el
46.43 % como Selecta, 33.73 % como Estandar y el 16.27 % en el grado Comercial. Una
distribucion porcentual similar se observa entre el resto de los grupos de menor a mayor
predominancia Bos indicus; a medida que aumenta o disminuye la predominancia cebuina apartir
del grupo 2, disminuye el namero de canales en cada grado de calidad. Asi se tiene que, por
ejemplo, en el Grado Basico Selecta, hay 256 canales para el grupo 2, 117 para el grupo 1, 181 y
101 canales para los grupos 3y 4, respectivamente.

Al tomarse como referencia una Norma Oficial Mexicana que recién entro en vigor en el territorio
mexicano, no hay estudios previos con los cuales se puedan comparar estos resultados. Sin
embargo, al considerar canales bovinas producidas en una region tropical deMeéxico, con base en
la ya derogada Norma NMX-FF-078-2002, Zorrilla-Rios et al®? utilizaron cinco criterios para la
clasificacion: madurez, edad, conformacién, color de la magra, color de la grasa y distribucién de
la cobertura de grasa subcutanea. Las canales fueron clasificadas en 13.4 % Selectas, 45.8 %
Estandar, 27.4 % Comerciales y 10.6 % fuerade clasificacion. Con base en esta clasificacion, no
se registraron canales de categoria Suprema; al respecto, los autores describen que el 79 % de las
canales logran alcanzar en primera instancia el grado de clasificacion Suprema, pero cuando la
conformacién fue evaluada, solo el 0.5 % de las canales alcanzaron el grado definitivo de
Suprema.

En el Cuadro 8, se presenta la distribucion de Grados Basicos de Calidad de las canales bovinas
categorizadas por sexo, edad y predominancia racial. De acuerdo con sexo y edad, en el grupo de
hembras menores de 30 meses, y machos menores y mayores a 30 meses, se observd mayor
distribucion de canales en los grados Selecta y Estandar y en el grupo de hembras mayores a 30
meses, se registrd6 mayor nimero de canales grado Comercial. Con relacién en la predominancia
racial cebuina, se observa que a medida que aumenta este componente racial, disminuye
gradualmente el nimero de canales en cada categoria. Esto seatribuye al escaso desarrollo de la
grasa intramuscular en ganado cebuino comparado con elganado europeo®33),
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Cuadro 8: Distribucion de Grados Basicos de Calidad de canales categorizados por sexo,edad y

grupo segun la predominancia racial de los bovinos provenientes de finalizacion intensiva y

procesadas en establecimientos Tipo Inspeccion Federal (n=1,417)

Grados Basicos de Calidad

Sexo Edad Grupo Suprema Selecta Estandar Comercial Totales
n % n % n % n % n
1 2 455 33 75 9 2045 0 0.00 44
<30 2 0 0.00 18 85.71 3 1429 0 0.00 21
3 0 0.00 50.00 1 50.00 O 0.00 2
H 4 0 0.00 O 0.00 O 000 O 0.00 0
2 298 52 77.61 13 1940 O 0.00 67
1 2 1.77 43 38.05 27 2389 41  36.28 113
>30 2 2 282 20 28.17 11 1549 38 5352 71
3 0 0.00 41.67 5 41.67 16.67 12
4 0 0.00 0.00 000 O 0.00 0
4 204 68 34.69 43 2194 81 4132 196
1 5 538 39 41.94 49 5269 0 0.00 93
<30 2 18 416 211 48.73 204 4711 O 0.00 433
3 15 412 167 45.88 182 50.00 O 0.00 364
M 4 14 628 97 4350 112 5022 O 0.00 223
52  4.67 514 46.18 547 49.14 O 0.00 1113
1 0 0.00 2 100.0 0 000 O 0.00 2
>30 2 1 9.09 63.64 3 2727 0 0.00 11
3 1 4.76 38.10 12 5714 0 0.00 21
4 0 0.00 57.14 3 4286 0 0.00 7
2 487 21 51.21 18 4390 O 0.00 41
Totales 60 4.23 655 46.22 621 4382 81 572 1417

H= hembras; M= machos; <30: menores de 30 meses de edad; >30: mayores de 30 meses de edad; Grupo 1=
<cebuino; 2= % cebuino; 3= % cebuino; 4= cebuino.

Conclusiones e implicaciones

Las canales de bovino objeto del presente estudio, presentaron un componente racial
principalmente cebuino. La clasificacion de las canales correspondié mayoritariamente como
grado basico “Selecta y Estandar”, con mayor cantidad de canales de grado de madurez 0sea
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A, pero con bajas puntuaciones en los grados de marmoleo, lo que limitd clasificarlas con unmejor
grado basico de calidad conforme a lo dispuesto en la NOM-004-SAG/Z00-2018, conefecto de la
predominancia racial Bos indicus.
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